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RESUMEN 

 

Los anfípodos bentónicos constituyen un importante recurso nutricional para los niveles 

tróficos superiores y representan un buen indicador del estado de los ecosistemas marinos. 

En este estudio se describe la distribución espacial de anfípodos bentónicos sublitorales 

frente a Perú (3°24’ - 9°00’S y 79°30’ - 81°30’W) en base al análisis de 181 muestras de 

fondo blando colectadas con una draga tipo Van Veen de 0.1 m-2 de cobertura, a 

profundidades que oscilaron entre 22 y 380 m durante la estación de otoño, entre los años 

2004 a 2010. El estudio determinó un total de 43 taxa en la Plataforma Continental centro- 

norte peruana, contenidas en los subórdenes Amphilochidea y Senticaudata. Las familias 

con mayor riqueza fueron: Ampeliscidae, 11 taxa, Oedicerotidae y Photidae, 4 taxa cada 

una; Liljeborgiidae, 3, Phoxocephalidae, Synopiidae, Megaluropidae, y Lysianassidae, con 

2 taxa cada una. Heterophoxus oculatus y Ampelisca mexicana fueron las especies más 

frecuentes, entre 50 y 200 m de profundidad, al norte de los 6° S. La riqueza de especies 

exhibió correlaciones positivas con altos niveles de oxigenación y baja concentración de 

clorofila-a en el sedimento superficial (p<0.01). No obstante, entre los 6° y 9° S se observó 

la dominancia de Ampelisca araucana asociada a condiciones moderadas de hipoxia (OD< 

0.5 mL/L) y altos contenidos de materia orgánica fresca (Cl-a) en el sedimento superficial. 

Asimismo, estos factores determinaron la agrupación de dos asociaciones de especies con 

microhábitats incluidos dentro de la Provincia Panameña, incluyendo la zona de transición 

frente a Paita, y otra en la Provincia Peruana.  

 

Palabras clave: Anfípodos, ecosistemas marinos, indicador, oxigenación, clorofila-a, 
dominancia. 
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ABSTRACT 

 

Benthic marine amphipods are an important nutritional resource for higher trophic levels and 

is a good indicator of the states of marine ecosystems. This study was made in the north 

central Peruvian continental shelf (3° 24’ – 9° 00’ S and 79° 30’ – 81° 30’ W). It described 

the spatial distribution of sublitoral benthic amphipod, using 181 soft-bottom samples 

collected with a Van Veen grab of 0.1m2, at depths ranging from 22 to 380 m during the 

autumn season, between 2004 and 2010. In this period, 43 species were identified 

belonging to Amphilochidea and Senticaudata suborders. The highest richness was in 

Ampeliscidae family with 11 species; Photidae and Oedicerotidae with 04 species each; 

Liljeborgiidae, with 03; Phoxocephalidae, Synopiidae, Megaluropidae and Lysianassidae, 

with 02 species each. Heterophoxus oculatus and Ampelisca mexicana were the most 

frequent between the 50 to 200 m depth at the north of 6° S. The richness of species showed 

positive correlations with high levels of oxygenation and low concentration of chlorophyll – 

a in the surface sediment (p < 0.01). However, between 6° and 9° S, Ampelisca araucana 

was dominant associated with moderate hypoxia conditions (OD < 0.5 mL/L) and high 

content of fresh organic matter (Chl-a) in the sediment. Therefore, these factors determined 

the distribution of the two associations of species grouped in the Panamic Province 

(including the Paita Transition Zone), and Peruvian Province. 

 

Keywords: Amphipods, marine ecosystems, indicator, oxygenation, chlorophyll – a, 

dominant. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

En el mar peruano, los invertebrados bentónicos presentan una alta diversidad de especies, 

registrando tres grupos importantes en términos de biomasa y densidad: los anélidos 

poliquetos, moluscos y crustáceos (Tam, 1992; Mayor, 1996; Quipúzcoa et al., 2011; 

Gutiérrez et al., 2005; Arntz et al., 2006). En el grupo Crustacea, la información específica 

sobre la comunidad de los peracáridos bentónicos del Orden Amphipoda es escasa, tanto 

a nivel taxonómico como ecológico. No obstante, la familia Ampeliscidae ha sido registrada 

frecuentemente en los sedimentos de fondo blando de la plataforma continental centro-

norte del Perú (Tam, 1992; Gutiérrez, 1989; Gutiérrez et al., 2005; Yupanqui et al., 2007; 

Quipúzcoa et al., 2011). 

 

Los anfípodos bentónicos son importantes dentro de los ciclos biogeoquímicos por su 

participación en la descomposición del detritus y en los ciclos de nutrientes (Vegas, 1971), 

permitiendo la degradación y la redistribución de la materia orgánica (Christiansen y Diel-

Christiansen, 1993) como resultado de sus capacidades para localizar, interceptar, 

consumir y utilizar como alimento la materia orgánica en depósito (Kaufmann, 1994). 

Asimismo, se encuentran dentro de los principales productores secundarios y terciarios 

(Carrasco y Arcos, 1984; Oliver et al., 1984; McCurdy et al, 2005) y se consideran 

bioindicadores de la calidad de agua de mar y del tipo de sedimento en las plataformas 

continentales (Valerio-Berardo et al., 2000), por su sensibilidad a los cambios ambientales 

que derivan de las perturbaciones naturales o antrópicas (Conradi et al., 1997; Schaffner y 

Boesch, 1982; Gómez-Gesteira y Dauvin, 2000). Además, frente a Perú, Velazco et al., 

(2015) han reportado los distintos tipos de sedimentos de la plataforma continental, los 

cuales podrían ser favorables para el asentamiento de los anfípodos bentónicos (Marques 

1993).  
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El área en estudio, abarca la plataforma continental centro-norte, denominada así es 

diversos estudios (Quipúzcoa et al., 2011; Gutiérrez et al., 2011). Esta zona presenta 

condiciones subsuperficiales oxigenadas generadas por la Extensión Sur de la Corriente de 

Cromwell que aflora al norte de los 6° S (Zuta y Guillén, 1970), favoreciendo eventos de 

surgencia frente a la costa. En esta región, la concentración de oxígeno en las aguas 

subsuperficiales constituye el factor ecológico determinante de la biomasa y composición 

de especies bentónicas. Latitudinalmente, el contenido de oxígeno de fondo tiende a 

aumentar de Sur a Norte (Rosenberg et al., 1983;  Mayor et al., 1997; Levin, 2003), contrario 

al contenido de materia orgánica fresca de origen fitoplanctónico, en el sedimento 

superficial (clorofila-a). Esta relación inversa fue sugerida por Frankenberg y Menzies 

(1968), lo cual es atribuida a un cambio ambiental en la intensidad y la variación latitudinal 

de la profundidad del límite superior de la zona de mínimo oxígeno (ZMO), la cual intercepta 

el margen continental, en la plataforma y talud, generando hábitats en el fondo marino con 

permanente hipoxia que persisten durante miles de años (Reichart et al., 1998; Levin, 2003).  

 

En esta investigación se evalúa la distribución latitudinal de la diversidad de anfípodos 

bentónicos en relación a la concentración de oxígeno disuelto en el agua de fondo y a la 

disponibilidad de alimento en forma de materia orgánica fresca, en la Plataforma 

Continental centro-norte peruana, durante la estación de otoño en los años 2004 al 2010.  

 

La finalidad de esta investigación fue caracterizar la composición de especies de anfípodos 

bentónicos, lo cual contribuye al conocimiento de la dinámica de poblaciones de los 

anfípodos bentónicos en el mar peruano, incrementando la información comunitaria en el 

Pacífico sudamericano para futuros estudios. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Bentos Marino 
 

El bentos está conformado por todas las especies que viven en relación íntima con el fondo 

marino, ya sea para fijarse en él, para excavarlo, desplazarse sobre su superficie o para 

nadar en sus vecindades sin alejarse de éste (Vegas, 1971). Típicamente, el bentos es 

diferenciado en grupos de tamaño: macrobentos (>500 µm), meiobentos (63 – 500 µm) y 

microbentos (<63 µm) (Gray y Elliott, 2009). Estos grupos han mostrado diferencias 

ecológicas de acuerdo a su grado de tolerancia con las condiciones de hipoxia y anoxia. 

Por ejemplo, el macrobentos disminuye en diversidad y dominancia, mientras que el 

meiobentos y microbentos pueden habitar en ambientes anóxicos y sulfurosos (Díaz y 

Rosenberg, 1995; Cardich, 2013).  

 

En el macrobentos de fondo blando, existen tres grupos dominantes en densidad y 

diversidad: los poliquetos, moluscos y crustáceos (Rosenberg et al., 1983; Quipúzcoa et al., 

2011). Dentro del último grupo, los anfípodos bentónicos representan un importante 

componente taxonómico y ecológico desde los polos hasta las zonas tropicales (Marques 

y Bellan-Santini, 1993; Appeltans et al., 2012). 

 

2.1.1. Sistemática y ecología de los anfípodos bentónicos 

 

La sistemática del orden Amphipoda ha sido complejo hasta la actualidad (Barnard y 

Karaman, 1991; Bousfield y Hendrycks, 1994, 1995; Martin y Davis, 2001; Myers y Lowry, 

2003). Sin embargo, recientemente el estudio de Lowry y Myers (2017) ha dividido a los 

anfípodos en seis (06) subórdenes (Pseudingolfiellidea, Hyperiidea, Colomastigidea, 
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Hyperiopsidea, Senticaudata -descrita en Lowry y Myers, 2013- y Amphilochidea), 223 

familias, 1618 géneros y al menos con 10,000 especies a nivel mundial. La mayoría de los 

anfípodos son marinos y estuarinos (sobre el 81% del total); seguido de los dulceacuícolas 

(19%) y finalmente con las especies del supralitoral o terrestre, con el 3% del total.  

 

Los anfípodos marinos son principalmente bentónicos aunque están representados por 

componentes pelágicos (por lo general una etapa reproductiva y en la dispersión activa de 

los adultos). Habitan en una gran variedad de sustratos que incluyen fondos duros y 

blandos, en vegetación acuática sumergida y asociados con otros organismos bentónicos 

(por ejemplo, esponjas, medusas, corales, anémonas, tunicados), lo que evidencia su alta 

tolerancia ecológica (Barnes, 1987). Asimismo, su alta diversidad morfológica sugiere una 

gran radiación adaptativa (Bousfield, 1970; Sainte-Marie, 1991), que les ha conferido la 

capacidad de colonizar diversos hábitats marinos, en una amplia distribución latitudinal y 

rango de profundidad, desde la zona intermareal hasta abisal (Thomas, 1993; Bryazgin, 

1997; Escobar-Briones y Winfield, 2003; Lecroy et al., 2009), características por las que 

resultan importantes modelos para realizar estudios zoogeográficos (Watling, 1979; Dauvin 

et al., 2012).  

 

Los anfípodos del suborden Amphilochidea y Senticaudata son esencialmente habitantes 

de fondos blandos. Aunque todos pueden nadar, lo hacen con poca frecuencia. Esta 

cualidad tiene lugar de modo intermitente entre reptar y excavar. Al dejar el sustrato, se les 

clasifica en dos categorías ligadas al interface agua-sedimento (Van Dolah y Bird, 1980): i) 

“Epifaunales”, cuando tienen la capacidad de desplazarse activamente sobre el fondo, 

consumiendo diferentes recursos alimenticios, e incluyen especies carnívoras, carroñeras, 

detritívoras y algunas suspensívoras; ii) “Infaunales”, que excavan y se desplazan en el 
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interior de sustrato (fango, arena) construyendo túneles, tubos o madrigueras, e incluyen 

corofídeos y ampelíscidos. 

 

Según su forma de vida (Figura 1) de acuerdo a Biernbaum (1979), se considera los 

siguientes términos: excavadores, tubícolas infaunales, tubícolas epifaunales, 

constructores de madriguera y los habitantes de la superficie libre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Representación de las formas de vida de anfípodos bentónicos: De izquierda a derecha. 
Corophium bonelli. C. insidiosum, Paraphoxus spinosus, Ceropus tubularis, Ampelisca abdita. 
Stenothoe minuta y Lysianopsis alba. Adaptado por Schmitt (1965), Mills (1967) y Bousfield (1973) 
y dibujado por M. N. Hubbard. Escala 5mm. 

 

Los anfípodos bentónicos marinos obtienen gran parte de sus alimentos de la columna de 

sedimentos o el agua, los principales modos de alimentación, como: Suspensívoros, 

detritívoros de superficie, detritívoros enterrados, carroñeros, carnívoros, comensales y 

herbívoros (Bousfield, 1973; Biernbaum, 1979; Lowry y Myers, 2017). Casi todos los 

anfípodos se alimentan de detritos; recogen lodo, restos de plantas y animales muertos 

valiéndose de los gnatópodos (géneros Maera y Eriopisa), y obtienen detritos raspando del 

fondo con las antenas. Algunas formas excavadoras raspan detritos y diatomeas de los 
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granos de arena (Caprélidos). El género Corophium y otros tubícolas, tamizan pequeñas 

partículas de materia orgánica a través de cerdas filtradoras de gnatópodos (Caine, 1974). 

Además, los anfípodos consumen a diario restos orgánicos de hasta 100% de su peso en 

los juveniles y el 60% de su peso en los adultos (Bek, 1972). Por ello, los anfípodos 

bentónicos juegan un papel importante en la descomposición del detritus, dentro del ciclo 

de nutrientes (Robertson y Mann, 1980) y promueven el intercambio de gases 

(principalmente el oxígeno y el nitrógeno) que, en conjunto, contribuye a las altas tasas de 

producción secundaria y terciaria para el flujo de energía a niveles tróficos superiores 

(Carrasco y Arcos, 1984; Marques y Bellan-Santini, 1993; Coyle y Highsmith, 1994 ;Duffy y 

Hay, 2000; Valério-Berardo et al., 2000; Soliman y Rowe, 2008). 

 

2.1.2. Estudios sobre anfípodos bentónicos en el mar peruano 

 

El Perú fue explorado por importantes expediciones oceanográficas y biológicas, por las 

cuales se han registrado y descrito especies de anfípodos en: Stebbing (1906), Walker 

(1910), Barnard (1954); Barnard (1979), Thomas y Barnard (1986), Barnard y Karaman 

(1991), González y Watling (2003) y Gutiérrez et al. (2008).  

 

Otras investigaciones sobre bentos marinos de Colombia (Barnard, 1954) y Ecuador (Ortiz 

et al., 1994 y 2004), describen y reportan anfípodos bentónicos marinos del norte del Perú. 

En el Pacífico Oriental Tropical, la publicación de García-Madrigal (2007) registró especies 

de la costa norte peruana. Asimismo, para el mar de Chile también han sido reportados 

especies de anfípodos por Gallardo (1962), González (1991); González y Thiel (2004) y 

Pérez-Schultheiss (2016). Todos estos estudios constituyen las referencias sobre la 

diversidad y distribución de anfípodos en el mar peruano. 
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En el Perú, los anfípodos marinos han sido mencionados en listados generales de especies 

de crustáceos (Del Solar et al. 1970) y un trabajo de inventario de macrofauna (Paredes et 

al. 1988), ambos poco difundidos. Por otro lado, los anfípodos son incluidos en listas de 

macrobentos de algunos trabajos de investigación, lo cuales se basaron en estudios 

ecológicos y de diversidad del macrobentos, que incluyen anfípodos en términos de 

abundancia y biomasa, tanto de la franja costera (Tarazona, 1988; Paredes et al., 1988) 

como en la plataforma continental (Gutiérrez, 1989; Tam, 1992; Mayor, 1996; Quipúzcoa et 

al., 1998; Gutiérrez et al., 2005; Yupanqui et al., 2007). Cabe anotar que estos estudios 

llegan sólo a nivel de género o familia y en pocos casos a nivel específico, como la 

identificación de la familia Ampeliscidae en la plataforma continental central (Gutiérrez, et 

al. 2005). 

 

2.2. Características oceanográficas sobre la plataforma continental centro-norte 

 

Las características de temperatura y oxigeno de la zona centro norte del Perú esta 

modulado por la dinámica de masas de agua del Pacifico Tropical. En el Pacífico Tropical 

Sur Ecuatorial (PTSE) la circulación marina presenta a nivel superficial la Corriente 

Ecuatorial Sur (CSE), que transporta aguas más frías del PTSE hacia el Pacífico central; 

en cambio, en la capa subsuperficial (100 – 300 m), la Corriente Submarina Ecuatorial 

(CSSE), también conocida como Corriente de Cromwell, transporta grandes volúmenes de 

agua hacia el sur. La bifurcación del ramal sur de esta corriente da origen a las aguas 

ecuatoriales subsuperficiales (AESS), que se presentan entre los 50 – 300m, y disminuyen 

de espesor hacia el sur. Debido a su origen, son masas de agua con alto contenido de 

oxígeno disuelto. Puede presentar una proyección latitudinal sur hasta los 7° S, con rangos 

de oxígeno disuelto entre 0.5 a 1.5 mL/L en los otoños de periodos normales; pero que se 

desplazan más hacia el sur durante los eventos cálidos El Niño; tal como ocurrió en los 
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años 1982-83, 1987, 1992, 1997-98 (oxígeno de fondo > 2.0 mL/L; Arntz et al., 2006; 

Gutiérrez et al., 2008). La temperatura también varía del mismo modo, alcanzando 

temperaturas >16 °C entre 90 – 180 m de profundidad, y >18 °C en estratos menores a 90 

m (Zuta y Guillén, 1970; Graco et al., 2007; Tenorio et al., 2011; Gutiérrez et al., 2014). 

 

Por otro lado, la capa subsuperficial costera presenta la Corriente Subsuperficial Perú-Chile 

(CSPCh) que fluye hacia el sur a lo largo del talud superior y la plataforma continental 

(Figura 2), la cual es alimentada por la CSSE, la Contracorriente Subsuperficial Primaria 

(CCSSp) y la Contracorriente Subsuperficial Secundaria (CCSSs). Éstas dos últimas 

también conocidas como ‘jets de Tsuchiya’ (Gutiérrez et al., 2014). 

 

Las surgencias son estructuras oceanográficas que modulan la dinámica de las masas de 

agua en el litoral peruano. En la plataforma continental centro-norte del Perú han sido 

identificados importantes centros de surgencia a los 5° S (Paita), 6° S (Punta Aguja), 9° S 

(Chimbote); además de otras hacia el sur: 12° S (Callao) y 15° S (San Juan) (Zuta y Guillén, 

1970; Rojas De Mendiola, 1981). Estos centros de surgencia movilizan diferentes masas 

de agua (Zuta y Guillén, 1970), algunas masas de aguas relativamente oxigenadas como 

las de La Extensión Sur de la CSSE que afloran al norte de la latitud 6° S; otras deficientes 

en oxígeno de la CSPCh que se dirigen hacia el polo aflorando al norte de los 12° S y en 

ocasiones un poco más al sur (Zuta y Guillén, 1970, Graco et al., 2007). 

 

De lo anterior, en la plataforma continental, la disponibilidad de oxígeno disuelto en el agua 

de fondo tiende a aumentar latitudinalmente de sur a norte (Rosenberg et al., 1983), 

influenciado por los sistemas de surgencia, masas de aguas oxigenadas (Zuta y Guillén, 

1970; Rojas De Mendiola, 1981) y la variación del límite superior de la zona de mínima de 

oxígeno. 
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Figura 2. Climatología de la distribución horizontal de la temperatura del agua (°C) en la superficie 
del mar y circulación dominante frente al Perú. Temperatura superficial en invierno (JAS) y circulación 
en subsuperficie. La temperatura se presenta en escala de colores y las flechas indican la orientación 
de los flujos dominantes, cuyas siglas corresponden a los descritos en el texto (tomado de Chaigneau 
et al., 2013; Gutiérrez et al., 2014). El recuadro rojo delimita la zona de estudio. 

 

2.3. Zona de Mínimo Oxígeno en el mar peruano 

 

Las regiones donde la concentración de oxígeno disuelto en el océano es menor a 0.5mL/L 

son denominadas zona de mínimo oxígeno (ZMO) o zonas deficientes de oxígeno. Éstas 

pueden estar presentes a diferentes profundidades en la columna de agua, desde la 

plataforma continental hasta la zona abisal (10 a 1300 m).  

 

El margen continental frente a Perú es intersectado por la ZMO del Pacífico Sudeste, con 

límites entre 30 a 600 metros de profundidad, donde el límite superior de la ZMO disminuye 
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a mayor latitud (Helly y Levin, 2004; Fuenzalida et al., 2009, Ledesma et al., 2011) (Figura 

3). Además, la intensidad y el espesor de la ZMO se amplían de norte a sur frente a la costa 

peruana, debido a que las tasas de degradación de materia orgánica sobrepasan las tasas 

de advección del oxígeno asociado al afloramiento costero (Gutiérrez et al., 2006, 2008). El 

límite superior de la ZMO frente a Callao varía entre 10 y 50 m en superficie y depende de 

la estacionalidad (Ledesma et al., 2011; Gutiérrez et al., 2008) (Figura 3 y 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Rango de profundidad de la ZMO (OD=0.5 mL/L) en el Pacífico oriental (Helly y Levin, 
2004). Cada barra vertical conecta el límite inferior y superior de la ZMO. El recuadro rojo limita el 
área de estudio, de 3° a 9° S, donde el límite superior de la ZMO disminuye a mayor latitud. 
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2.4. Características morfológicas y sedimentológicas de la plataforma continental 

centro-norte del Perú  

En el área de estudio se pueden identificar dos zonas, agrupados en función del contenido 

de materia orgánica, textura, características morfológicas del sedimento, entre otras 

(Delgado y Gomero, 1988; Velazco et al., 2015). La primera zona se encuentra entre 3°30’ 

y 6°15’ S (frontera con Ecuador hasta Pta. Falsa), donde el ancho de la plataforma varía 

entre 3 y 30 millas náuticas (14 mn en promedio). La pendiente del talud superior es 

bastante pronunciada, presentando caídas bruscas y en el extremo noroccidental de esta 

zona, se halla el Banco Natural de Máncora, cuyo fondo es rocoso e irregular. Además, el 

contenido de materia orgánica varía entre 5 y 10% en tanto que el contenido de carbono 

orgánico presenta valores entre 1 y 2% y los sedimentos generalmente corresponden a 

facies de fango y arenas, principalmente de origen terrígeno. Por otro lado, la segunda zona 

se encuentra entre 6°15’ y 9°30’ S (desde Punta Falsa hasta Huarmey), donde el ancho de 

la plataforma se incrementa hasta alcanzar su máxima magnitud, entre 22 y 70 mn (70 mn 

Figura 4. Climatología de la 
distribución anual de la Zona de 
Mínimo Oxígeno (ZMO) frente al 
Perú. La escala de colores 
representa el espesor (m) que 
alcanza en esa región. Las isolíneas
representan la profundidad del borde 
superior de la ZMO en intervalos de 
50 m. La gráfica muestra las 
variaciones latitudinales y costa-mar 
afuera de la ZMO que alcanza su 
mayor espesor en la zona central 
(hasta 700 m), siendo más somera 
igualmente en esta área y a medida 
que se acerca a la costa. (Gutiérrez 
et al., 2014). 
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en promedio). De forma similar, el contenido de materia orgánica varía entre 5 y 15% 

mientras que el carbono orgánico por lo general varía de 2 y 5%, siendo los sedimentos 

facies texturales de arenas y fango de origen terrígeno y biogénico (predominantemente 

constituido por foraminíferos).                              

                             

2.5. Factores abióticos que modulan la distribución del macrobentos en la 

plataforma centro-norte del Perú 

 

En el subsistema bentónico marino de Perú, los factores físico-químicos y sedimentológicos 

de fondo, así como los eventos climáticos naturales, EN y LN, determinan variaciones 

espaciales y temporales en la presencia, abundancia y biomasa de los invertebrados 

bentónicos (Mayor et al., 1997; Gutiérrez, 2000). Durante un evento EN, la concentración 

de oxígeno disuelto en el fondo se incrementa, mientras que el total de carbono orgánico y 

la calidad de materia orgánica disminuyen (Gutiérrez, 2000). Este escenario afecta a la 

comunidad de los organismos bentónicos reduciendo su densidad y aumentando la 

diversidad rápidamente (Levin et al., 1991; 2002). 

 

Aunque la variación climática actual puede influenciar la producción primaria y 

disponibilidad de oxígeno, afectando la talla y distribución de los organismos bentónicos en 

las zonas deficientes de oxígeno (Levin et al., 2002), se conoce que las condiciones de 

hipoxia en la plataforma se incrementan a mayor latitud hasta mantenerse permanentes de 

la costa central peruana hacia el sur (Graco et al. 2007; Gutiérrez et al., 2005; 2008) (Figura 

5). 
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Figura 5. Climatología del  oxígeno disuelto de fondo (mL/L) en la plataforma continental frente a 
Perú, con la isóbata de 200m de profundidad en primera línea de color gris que delimita los valores 
de oxígeno considerados para la figura, en base los datos de los cruceros oceanográficos del 
IMARPE (1983-2009) (Quipúzcoa et al,. en prensa). 

En la plataforma continental frente a Perú, la materia orgánica fresca de origen 

fitoplanctónico se acumula en el sedimento superficial (fitodetritus en forma de clorofila-a) 

lo que puede ser considerado como alimento fresco disponible, la cual presenta un 

gradiente latitudinal creciente, observándose las mayores áreas enriquecidas 

orgánicamente entre 8 y 9° S (Figura 6).  

 

El déficit de oxígeno se agudiza debido a la respiración de la materia orgánica, lo que 

genera condiciones de anoxia y en algunos casos producción de sulfuro de hidrógeno (H2S). 

Estas condiciones se evidencian con la presencia de bacterias filamentosas del género 

Candidatus Marithioploca spp. (Salman et al., 2011; Gallardo et al., 2013), estas 

condiciones se presentan hasta el límite superior de la ZMO, y que es somera hacia 
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latitudes mayores, lo que ocasiona que la abundancia y la diversidad de la macrofauna 

bentónica disminuya (Levin, 2003; Gutiérrez et al., 2006; Gutiérrez, et. al., 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 6. Patrón latitudinal seguido del modelo de Pearson y Rosenberg (1978) sobre la 
sucesión bentónica forzada por el enriquecimiento orgánico (Temporal/espacial) (Quipúzcoa et 
al. en prensa). 
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3. HIPÓTESIS Y OBJETIVOS 

 

3.1. Hipótesis  

 

La diversidad de anfípodos bentónicos es mayor en latitudes bajas, donde el oxígeno 

disuelto en el agua de fondo es más alto y el contenido de clorofila-a de sedimento 

superficial es más bajo; mientras que, en latitudes mayores, los anfípodos presentan baja 

diversidad, donde disminuye el oxígeno disuelto en el agua de fondo e incrementa el 

contenido de clorofila-a, dando origen a especies tolerantes y/o dominantes. 

 

3.2. Objetivos 

 

3.2.1. Objetivo General 

 

 Determinar la relación de la variación latitudinal de la diversidad de los anfípodos 

bentónicos con el oxígeno disuelto en el agua de fondo y la concentración de 

clorofila-a en los sedimentos superficiales de la plataforma continental centro norte 

del Perú (03,40° a 09° S) durante los otoños de los años 2004 a 2010.  

 

3.2.2. Objetivos Específicos 

 

 Determinar la composición taxonómica y abundancia de los anfípodos bentónicos 

por sub-áreas latitudinales en la plataforma continental centro norte peruano durante 

la estación de otoño de 2004 a 2010. 

 Determinar los parámetros comunitarios de anfípodos bentónicos, número de 

especies, riqueza de Margalef y diversidad de Shannon por sub-áreas latitudinales 
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de la plataforma continental centro norte peruano durante la estación de otoño de 

2004 a 2010.  

 Detectar comunidades y asociaciones de anfípodos a lo largo del área y periodo de 

estudio (otoño de 2004 a 2010). 

 Relacionar el gradiente latitudinal de la diversidad de anfípodos bentónicos respecto 

a los factores abióticos (oxígeno disuelto y clorofila-a de sedimento superficial) en 

la plataforma continental centro norte peruano durante la estación de otoño de 2004 

a 2010. 
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. Área de estudio 

 

La zona de estudio se ubica sobre la plataforma continental centro-norte peruana, entre los 

3°24’ - 9° 00’ S y los 79°30’ - 81°30’ W, frente a los departamentos de Tumbes, Piura, 

Lambayeque, La Libertad y Ancash. El muestreo fue realizado desde Puerto Pizarro 

(Tumbes) a Punta Chao (Ancash) en el marco del Crucero de Evaluación de Recursos 

Demersales realizado por el Instituto del Mar del Perú, durante los otoños (mayo y junio) de 

los años 2004 al 2010.  

 

La plataforma continental de la zona de estudio estuvo diferenciada en 6 sub-áreas 

latitudinales: 03°- 04° (A), 04°- 05° (B), 05°- 06°(C), 06°- 07° (D), 07°- 08° (D), 08°- 09° (E) 

y 09° - 10° (F) (Figura 7 y Tabla 1).Los lances y/o estaciones de muestreo fueron distribuidas 

aleatoriamente dentro de 4 estratos de profundidad: 0 – 50 m, 51 – 100 m, 101 – 200 m y 

mayor a 200 m (Figura 7 y Tabla 1b). El rango de profundidad estuvo entre 24 a 380 m. 

 

En total, en el periodo de estudio se colectaron de 250 muestras de macrobentos, una por 

cada estación (sin réplica). Se consideraron 181 (n) muestras que se presentaban en buen 

estado de conservación (Figura 7 y Tabla 1). Estas muestras fueron reexaminadas con el 

fin de separar los anfípodos bentónicos. Éstas estuvieron distribuidas según el estrato de 

profundidad, codificado anteriormente: 20 muestras en ambientes menores a 50 m, 68 

muestras entre 50 a 100 m, 61 muestras entre 100 a 200 m y 32 muestras en ambientes 

mayores a 200 m de profundidad (Tabla 1). 
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Figura 7. Ubicación de las estaciones de muestreo con presencia de anfípodos bentónicos 
en la plataforma continental centro-norte peruana en los otoños del 2004 al 2010. La 
localización de las sub-áreas latitudinales evaluadas están delimitadas por las letras al lado 
derecho del gráfico (n = 181). 
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Tabla 1. Posiciones y características de las estaciones de muestreo durante los otoños 
del 2004 hasta el 2010. Estratos de profundidad: 0: 0 a 50 m, 1: 51 a 100 m, 2: 101 a 200 
m; 4: > 200 m. 

 

Año 

Rango de 
Profundidad 

(m) 
(Estratos) 

N° estaciones por área latitudinal 
N° Total de 
EstacionesA B C D E F 

03 - 04° 04 - 05° 05 - 06° 06 - 07° 07 - 08° 08 - 09° 

2004 

≤ 50 (0) 0 0 1 1 1 0 3 

51 a 100 (1) 2 3 1 1 1 0 8 

101 a 200 (2) 3 2 3 3 3 1 15 

201 a 372 (3) 0 0 2 2 1 0 5 

2005 

≤ 50 (0) 0 1 0 2 0 0 3 

51 a 100 (1) 2 3 3 1 1 0 10 

101 a 200 (2) 2 1 3 1 3 0 10 

201 a 372 (3) 4 2 2 0 1 0 9 

2006 

≤ 50 (0) 0 1 0 1 0 0 2 

51 a 100 (1) 1 2 3 1 1 0 8 

101 a 200 (2) 0 0 0 4 1 0 5 

201 a 372 (3) 0 0 0 0 0 0 0 

2007 

≤ 50 (0) 0 1 0 2 1 0 4 

51 a 100 (1) 2 1 4 2 3 0 12 

101 a 200 (2) 3 1 2 1 1 0 8 

201 a 372 (3) 3 0 1 0 0 0 4 

2008 

≤ 50 (0) 0 0 0 1 0 0 1 

51 a 100 (1) 1 2 3 1 0 0 7 

101 a 200 (2) 1 0 2 0 0 3 6 

201 a 372 (3) 0 0 0 0 0 0 0 

2009 

≤ 50 (0) 0 2 0 1 0 0 3 

51 a 100 (1) 4 1 4 2 3 1 15 

101 a 200 (2) 2 1 3 2 2 1 11 

201 a 372 (3) 3 2 3 0 0 1 9 

2010 

≤ 50 (0) 1 0 1 1 1 0 4 

51 a 100 (1) 1 2 3 1 1 0 8 

101 a 200 (2) 0 1 1 1 3 0 6 

201 a 372 (3) 0 1 1 2 1 0 5 

Total   35 30 46 34 29 7 181 
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4.2. Obtención de datos abióticos 

 

El registro, análisis y procesamiento de la información oceanográfica fue operada con un 

perfilador CTD, equipado con sensores de conductividad, temperatura y profundidad, para 

obtener perfiles verticales en la columna de agua. El gradiente de profundidad estudiado 

fue delimitado y mediante botellas Niskin se obtuvieron muestras de agua a profundidades 

estándar, para posteriormente realizar estimaciones del contenido de oxígeno disuelto, para 

lo cual utilizó el método de Winkler modificado por Carpenter (Carrit y Carpenter, 1966). 

Estos parámetros permitieron identificar la masa de agua, corrientes y condiciones de 

oxigenación. 

 

Para esta investigación, se establecieron los siguientes términos respecto a los valores de 

oxígeno de fondo: óxico alto, óxico bajo, subóxico, disóxico y anóxico, correspondientes a 

los rangos definidos por Kaiho (1994), los cuales expresan mejor el rango de valores 

registrados para episodios de oxigenación a lo largo de la plataforma continental centro 

norte peruana. El término óxico alto corresponde a valores por encima de 3 mL/L, como se 

define en la Tabla 2. 

Tabla 2. Clasificación de los valores de oxígeno registrados en la plataforma continental 
centro-norte (Kaiho, 1994). 

 

 

 

 

 

Además, se colectaron muestras utilizando una draga tipo Van Veen para el análisis de 

clorofila - a de sedimento superficial. El análisis de este parámetro fue determinado 

Terminología para la 
oxigenación 

>3 Óxico Alto 

1.5-3 Óxico Bajo 

0.3-1.5 Subóxico 

0.1-0.3 Disóxico 

0-0.1 Anóxico 
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mediante el método de extracción a partir de muestras húmedas, previamente congeladas 

y de acuerdo al método de fluorometría (fluorométrico) detallado por Gutiérrez (2000). Los 

valores de fitopigmentos fueron expresados en unidades µg/g y constituyen la suma de la 

clorofila-a y feopigmentos. Estos últimos fueron usados como indicadores de la cantidad de 

alimento disponible. La razón entre Cl-a y feopigmentos (Cl-a/Feop) fue considerada como 

indicadora del contenido de materia orgánica fresca (recién sedimentada) en el sedimento 

superficial. 

 

4.3. Recolección y examinación taxonómica de anfípodos 

 

Las muestras de macrobentos se colectaron con una draga tipo Van Veen de 0.1 m-2 o 

0.075 m-2 (en algunas estaciones del año 2006) de área de cobertura. Una vez colectadas, 

las muestras de sedimento fueron vertidas dentro de una bolsa tamizadora de 500 μm y 

lavadas con chorros de agua de mar. Los organismos retenidos se fijaron en formol al 10%, 

sólo hasta la llegada del laboratorio de Bentos Marino del IMARPE. Durante el desarrollo 

del estudio, en el laboratorio, la selección de anfípodos consistió en separarlos del resto de 

macroinvertebrados. Se utilizó placas Petri de vidrio para observar al microscopio 

estereoscópico, cuantificar y determinar los individuos hasta el menor nivel taxonómico 

posible.  

  

La clasificación sistemática de los subórdenes se basó en la publicación de Lowry y Myres 

(2017). Los anfípodos bentónicos fueron identificados a nivel de familia, género y/o especie 

de acuerdo a las descripciones de Barnard (1954, 1960a, 1960b, 1979), Chapman (2007), 

Dickinson (1982a,b), Thomas y Barnard (1986), Barnard y Karaman (1991) y varias 

publicaciones especializadas (Barnard y Drummond, 1978; Thomas y Barnard, 1983; Jarrett 

y Bousfield, 1994; Bousfield y Chevrier, 1996; Jansen, 2002; Bousfield y Hendrycks, 2004).  
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Se determinó la abundancia (ind.m-2) específica de los anfípodos bentónicos, usando un 

contómetro y un microscopio estereoscópico SPENCER con aumentos de 20X y 40X. 

Además, para visualizar las disecciones se utilizó un microscopio óptico NIKON modelo 

Eclipse R200, con aumentos de 100, 400 y 1000X. Al encontrarse ejemplares incompletos, 

sólo se contaron las porciones cefálicas, para evitar repeticiones en el conteo. Asimismo, 

se obtuvo la biomasa (g.m-2) de los organismos por peso húmedo, que consistió en eliminar 

la humedad externa de los especímenes con papel secante para pesarlos en una balanza 

analítica SAUTER o SARTORIUS de cuatro dígitos. Finalmente fueron preservados en 

solución de alcohol al 70% en crioviales. 

 

Cada especie estuvo representada por la frecuencia de aparición o frecuencia relativa (%), 

con el fin de permitir la clasificación de las especies más dominantes en grupos relevantes. 

En función a esto, se dividieron en seis categorías según el sistema de clasificación de 

Marques y Bellan-Santini (1993) y Bryazgin (1997): VC, muy frecuente (> 20%); QC, 

bastante común (10 a 20%); C, común (3 a 10%); U, poco frecuentes (1 a 3%), R, raro (0.5 

a 1%); VR, muy raro (<0.5%). 

 

Para analizar la distribución espacial de las variables abióticas se tomaron en cuenta todas 

las estaciones de muestreo. Sin embargo, para el análisis de la distribución latitudinal de 

anfípodos bentónicos, se tomó en cuentas sólo las estaciones con presencia de anfípodos 

bentónicos (de todos los años). Asimismo, para realizar las comparaciones entre variables 

abióticas y bióticas se evaluó las muestras de los estratos de profundidad 1 (de 50 a 100 

m) y 2 (de 101 a 200 m), debido a que presentaron un número representativo de muestras.  
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4.4. Procesamiento de datos y análisis estadístico 

 

4.4.1. Parámetros comunitarios  

 

Los atributos de la estructura comunitaria de los anfípodos bentónicos seleccionados para 

las comparaciones con las variables abióticas fueron: el número total de especies (S), el 

índice de Riqueza de Margalef (d) y el índice de diversidad de Shannon (H', log2) (Shannon 

1948), calculados usando el programa Primer versión 6. 

 

El cálculo del índice de la diversidad permite la evaluación de la riqueza biológica de un 

medio determinado y la comparación de la fauna de diferentes ambientes, a partir de las 

muestras tomadas, así el índice de Shannon (Shannon, 1948) presenta una mayor 

sensibilidad frente a las perturbaciones del medio y es el más usado por que considera dos 

componentes de la diversidad: la riqueza de especies (S) y la equidad (J’). Este índice se 

mide en “bits.ind-1” o unidades de información, y toma valores desde 0 (cuando todos los 

individuos pertenecen a la misma especie) hasta 5 o 6, y teóricamente infinito (cuando los 

individuos están repartidos en especies distintas). La equidad (J’), mediante el Índice de 

Pielou, expresa la relación de la diversidad real (H) a la diversidad máxima (log2 (S)). La 

riqueza (d), usando el índice de Margalef, permite comparar la cantidad de especies 

independientemente del número de individuos (Clarke y Warwick, 1994).  

 

Para establecer cuáles fueron las especies que más contribuyeron a las diferencias 

observadas, entre las sub-áreas o grupos latitudinales, se empleó el análisis de similitud de 

porcentajes (SIMPER) (Clarke, 1993). 
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Las figuras de distribución espacial de la abundancia, riqueza e índice de diversidad se 

realizaron mediante el software SURFER versión 13.0, empleando para la interpolación el 

método kriging (Joumel y Huiybnegts, 1978). 

 

4.4.2. Pruebas multivariadas  

 

4.4.2.1. Análisis de Ordenación  

 

Los métodos de ordenación en el análisis ecológico multivariado son utilizados para reducir 

las dimensiones de espacio original (las variables), acumulando la mayor parte de varianza 

en el sentido de unos pocos ejes o dimensiones principales, permitiendo vislumbrar las 

estructuras ecológicas. Las estaciones de muestreo y/o especies pueden proyectarse en 

los planos definido por cada par de ejes, obteniéndose una nube de puntos (estaciones de 

muestreo o especies) que aparecen agrupados conforme a una estructura lógica, sujeta a 

una interpretación ecológica (Legendre y Legendre, 1998). 

 

La determinación de la afinidad entre sub-áreas de muestreo se realizó por medio del 

análisis de escalamiento no métrico multidimensional (nMDS), considerando la técnica de 

ligamiento promedio UPGMA (Unweighted Pair Group Average Linkage). En este 

procedimiento, cada taxón funciona como variable y la abundancia como atributo. Los datos 

de abundancia fueron previamente transformados a la raíz cuarta. Los grupos de sub-áreas 

se representaron adecuadamente en un mapa bidimensional, validado por un coeficiente 

de estrés. Los valores de este coeficiente pueden variar; si es menor a 0.05 implica una 

excelente representación, si es menor a 0.1 es bueno, si es menor a 0.2 es aún útil, pero si 

es mayor a 0.3 es un poco mejor que puntos al azar (Clarke y Warwick, 1994).  
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Para evaluar la relación entre las variables abióticas y la abundancia de las especies de 

anfípodos bentónicos dominantes, se aplicó el Análisis de Correspondencia Canónica 

(ACC) (Clarke y Ainsworth, 1993).  Este análisis de ordenación espacial de los taxa obtenido 

en base a las estaciones o sub-áreas latitudinales fue efectuado mediante el programa R 

versión 3.1.2 y Primer versión 6. 

 

4.4.2.2. Análisis de Clasificación 

 

Para la clasificación de las especies y sub-áreas, se aplicó el índice de Similitud de Bray-

Curtis; con la técnica de agrupamiento aglomerativo de enlace promedio aritmético no 

ponderado UPGMA (Unweighted Pair Group Average Linkage) (Sneath y Sokal, 1973). Este 

método se realizó para determinar dendrogramas de modo R (para variables) y modo Q 

(para objetos).  

 

4.4.3. Pruebas univariadas no paramétricas 

 

Para la determinación del tipo de distribución de los datos, se utilizó el test de normalidad 

de Shapiro - Wilks. Asimismo, se realizó el análisis de similitud (ANOSIM) (Clarke y 

Warwick, 1994) entre los años de muestreo para probar la similaridad comunitaria. Por otro 

lado, para reconocer la existencia de diferencias entre las sub-áreas latitudinales, utilizando 

el estrato de profundidad 1 y 2 (independientemente), se empleó el test de Kruskall-Wallis 

o Mann-Whitney, que sirve para contrastar la hipótesis de que K muestras cuantitativas han 

sido obtenidas de la misma población (Zar, 1996). Por otro lado, para la determinación de 

la asociación de las especies de anfípodos con los factores abióticos se utilizó el coeficiente 

de correlación de Spearman. Estas pruebas estadísticas se realizaron mediante el 

programa R Project, versión 3.1.2.
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5. RESULTADOS 
 

5.1. Condiciones oceanográficas 
 

5.1.1. Temperatura y salinidad de agua de fondo 
 

Dentro de las estaciones con presencia de anfípodos se encontró que en el otoño del año 

2004 (Figura 8a), la temperatura del agua de fondo presentó un mínimo de 10.10 °C (Área 

C, Estación C51, 363 m) y un máximo de 16.30 °C (sub-área A, Estación 87, 53 m). 

Asimismo, la salinidad de agua de fondo tuvo un mínimo de 34.66 (C, E51, 363 m) y un 

máximo de 35.06 (E, E11, 43 m), registrando la presencia de Aguas Ecuatoriales 

Subsuperficiales (AESS).  

 

Durante el año 2005, la temperatura estuvo en el rango de 10.18 °C (sub-área B, Estación 

C22, 346 m) a 16.87 °C (sub-área A, C1, 52 m) mientras que la salinidad mínima fue 34.73 

(B, C22, 346 m) y una máxima de 35.08 (D, C67, 38 m). Estos datos evidenciaron presencia 

de Aguas Ecuatoriales Profundas (AEP) y AESS. En el siguiente año (2006), la temperatura 

presentó valores entre 15.45 °C (Área D, Estación C25, 59m) y 17.50 °C (D, C44, 37 m) y 

la salinidad fluctuó entre 34.93 (E, C1, 54 m) y 35.09 (B, C73, 37 m), con presencia de 

AESS. 

 

En el año 2007, la temperatura osciló entre 11.57 °C (sub-área A, Estación C6, 380m) y 

17.0 °C (A, C18, 64m). El valor mínimo de salinidad fue de 34.88 (B, C25, 77m) y el máximo 

de 35.15 (A, C10, 103m). Estos valores evidenciaron la presencia de AEP y AESS. 

 

En el 2008, la temperatura del agua de fondo presentó como mínimo 14.26 °C (sub-área F, 

Estación C12, 175 m) y máximo de 21.30 °C (A, C9, 72m). Además, la salinidad mínima fue 



27 
 

34.95 (A, C9, 72 m) y máximo de 35.10 (C, C58, 64 m), con registró AESS, en presencia 

de aguas cálidas. 

 

En el 2009, la temperatura presentó como mínimo 9.10 °C (sub-área B, Estación C74, 298 

m) y máximo de 18.27 °C (A, C92, 61 m). Asimismo, la salinidad mínima fue 34.67 (B, C74, 

298m) y máximo de 35.06 (D, C28, 74 m). Estos valores registraron presencia de AEP y 

AESS. 

 

Durante el 2010, la temperatura presentó un mínimo de 8.65 °C (sub-área B, Estación E19, 

350 m) y máximo de 20.44 °C (A, C12, 47 m). Asimismo, la salinidad mínima fue de 34.66 

(B, E19, 350 m) y máximo de 35.07 (C, C49, 60 m). Los valores evidenciaron la presencia 

de AEP y AESS. 

 

5.1.2. Oxígeno disuelto de agua de fondo 
  

En el otoño del año 2004 (Figura 8b), el oxígeno disuelto en el agua de fondo presentó un 

valor mínimo, subóxico, de 0.34 mL/L (sub-área B, Estación E51, 363 m) y máximo, óxico 

bajo, de 1.8mL/L (A, C92, 61 m). Asimismo, en el 2005, el oxígeno disuelto presentó un 

valor mínimo, subóxico, de 0.29 mL/L (B, C22, 346 m) y máximo, óxico bajo, de 2.42mL/L 

(C, C38, 82 m). Durante el 2006, el oxígeno disuelto fluctúo de un rango de 0.78 mL/L (D, 

C25, 59 m) y 2.03 mL/L (B, C73, 37 m), subóxico y óxico bajo respectivamente. Mientras 

que en el 2007, el oxígeno presentó como mínimo 0.29 mL/L (E, C85, 55 m) y máximo de 

2.51 mL/L (B, C30, 45 m), disóxico y óxico bajo respectivamente. En el año 2008, el oxígeno 

presentó un rango 0.2 mL/L, disóxico (F, C102, 175 m) y 2.85mL/L, óxico bajo (A, C9, 72 

m). En el 2009, el oxígeno presentó un valor mínimo, anóxico, de 0.08 mL/L (B, C75, 372 

m) y máximo, óxico bajo, de 2.20 mL/L (A, C94, 75 m). En el año 2010, el oxígeno de fondo 
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presentó un rango de 0.06 mL/L, anóxico (D, C74, 344 m) y 2.72 mL/L, óxico bajo (A, C12, 

47 m).  

 

5.1.3. Condiciones del sedimento superficial 

5.1.3.1. Fitopigmentos 

 

La materia orgánica “fresca” o fitodetritus (clorofila - a) en el sedimento superficial, durante 

el año 2004, varió de 3.14 (sub-área A, estación E87, 80 m) a 43.97 µg/g (sub-área E, 

estación E5, 80 m). En el 2005, esta variable presentó un rango de 0.88 (A, C19, 340m) a 

10.64 µg/g (E, C87, 212 m). Asimismo, en el 2006 las concentraciones de Cl - a presentaron 

un rango de 1.32 (C, C53, 66 m) y 9.97 µg/g (E, C1, 54 m). Mientras que en el 2007, el valor 

mínimo fue de 0.50 (B, C25, 77 m) y un máximo de 9.76 µg/g (E, E15, 43 m). En el 2008, 

los valores fluctuaron entre 3.64 (D, C70, 35 m) a 16.17 µg/g (F, C116, 106 m). Además, en 

el 2009 se registraron valores de 0.97 (B, C65, 46 m) a 22.99 µg/g (F, C5, 201 m). 

Finalmente en el 2010, variaron de 0.34 (A, C23, 63 m) hasta 5.61 µg/g (D, C66, 250 m).   

 

El contenido de feopigmentos en el sedimento superficial, durante el muestreo del año 

2004, varió de 55.11 (sub-área A, estación C87, 53 m) a 405.52 µg/g (sub-área E, estación 

E5, 80 m). Mientras que en el año 2005 se registró en el rango de 14.5 (B, E140, 34m) a 

159.23 µg/g (E, C87, 212 m). En el 2006, varió de 16.37 (C, C53, 66 m) a 102.74 µg/g (E, 

C12, 129 m). Durante el otoño de 2007, el rango fue de 24,01 (B, C30, 45 m) a 109,09 µg/g 

(E, E15, 43 m). En el 2008, el contenido varió de 29.39 (D, C70, 35 m) a 100.63 µg/g (B, 

C32, 72 m). Asimismo, en el 2009, el rango fue de 11.56 (C, C49, 69 m) a 219.88 µg/g (F, 

C5, 201 m). Además, en el 2010, los valores variaron de 2.98 (A, C23, 63 m) a 42.54 µg/g 

(B, C81, 104 m). 
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Asimismo, la razón de clorofila – a/ feopigmentos (Cl-a/Feop) fue registrada dentro del 

rango 0.02 (sub-área B, estación C25, a 77 m de profundidad, en el año 2007) a 0.26 (F, 

C116, 106 m, 2008). 

 

5.1.3.2. Textura de sedimentos superficiales 

 

La textura de los sedimentos de la plataforma continental centro norte del Perú son muy 

variables en cuanto al porcentaje de arena, limo y arcilla. Se determinó cualitativamente las 

texturas de las muestras de sedimento, de acuerdo a las bitácoras de muestreo y se 

observaron algunas texturas predominantes como: areno fangoso, fango, fango arenoso y 

fango arcilloso c/s olor, con presencia de conchuelas o foraminíferos. Al respecto, Velazco 

et al., (2015) describieron las características de las plataforma continental peruana y su 

composición sedimentaria. 

 

5.1.4. Distribución espacial de las variables abióticas de fondo 

 

La distribución de la temperatura de fondo mostró que los mayores valores se encontraron 

hacia el norte (latitudes bajas). En donde también se registró valores influenciados por los 

eventos cálidos (otoños del 2008, 2009, 2010). En la Figura 8a, se observa la presencia de  

la isoterma de 15 °C (línea negra), indicadora de la Extensión Sur de la Corriente de 

Cromwell, localizándose hasta pasado los 7° S, cercana a la costa al norte y sur del área 

de estudio . 

 

La distribución del contenido de oxígeno disuelto de fondo mostró que los mayores valores 

se encontraron en latitudes bajas, frente a Puerto Pizarro (3° 30’ S), Talara, Paita y Pimentel 

disminuyendo a medida que aumentaba la latitud (Figura 8b, Figura 9b). Esta tendencia se 
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evidenció en los años 2004 y 2008 al 2010 (Figura 9b). En la distribución vertical registró 

que el oxígeno disuelto de fondo disminuye a mayores profundidades (Figura 9a). En tanto, 

las mayores concentraciones fueron encontradas en menores profundidades y latitudes 

bajas, hacia el norte del área de estudio (Figura 9b). Por su parte, el límite de la zona de 

mínima de oxígeno (OD > 0.5 mL/L, línea negra) se ubicó generalmente hacia latitudes del 

sur, por encima de los 6° S, aunque hacia el norte también se pudo observar a mayores 

profundidades (Figura 8b). 

 

Las Figuras 8c y 9d muestran que el contenido de materia orgánica de origen fitoplanctónico 

(clorofila – a), aumentó desde latitud norte hacia latitud sur (especialmente en los otoños 

del 2004, 2008 y 2009). Los valores más altos fueron registrados frente a los puertos de 

Chicama (Malabrigo, otoño 2004) y en menor grado en Salaverry (2008 y 2009); es decir, 

alrededor del sur de las latitudes 6°S y generalmente en zonas pobres de oxígeno disuelto. 

Asimismo, a distribución vertical mostró que a mayor profundidad el contenido de Clorofila 

– a disminuye, aunque también se observó menores valores en estaciones someras (Figura 

9c). Los valores de feopigmentos mostraron el mismo comportamiento. 
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Figura 8. Mapa de la distribución latitudinal de las variables abióticas: a) Temperatura del fondo (°C), 
con la isoterma de 15°C (línea negra); b) Concentración de oxígeno disuelto (mL/L) sobre el fondo 
con el límite de la ZMO (ODF < 0.5 mL/L, línea negra); c) Contenido de clorofila – a en el sedimento 
superficial (µg/g) durante el Crucero de Evaluación de Recursos Demersales durante la estación de 
otoño (2004 a 2010).  

 

a) 

b) 

c) 
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Figura 9. Distribución espacial (por profundidad y latitud) de las variables abióticas: concentración 
de oxígeno disuelto de fondo (ODF, mL/L) en relación a la profundidad (a) y grado latitudinal (b) y 
contenido de clorofila-a de sedimento en relación a la profundidad (c) y grado latitudinal (d), durante 
el Crucero de Evaluación de Recursos Demersales, periodos de otoño del 2004 a 2010. 

 

 

5.2. Composición y diversidad de anfípodos bentónicos  

 

El material considerado en el presente estudio (181 muestras) constituyó un total de 2499 
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en los cuales se reconocieron 43 taxa, dentro de 2 subórdenes: Amphilochidea y 

Senticaudata. En Amphilochidea se registró 15 familias, con 33 taxa, dentro de las cuales 

19 fueron identificadas a nivel de especie, y 9 a nivel de género, 5 a nivel de familia; mientras 

que Senticaudata presentó 6 familias y una superfamilia, con 10 taxa; dentro de las cuales 

2 fueron identificadas a nivel de especie, 7 a nivel de género y un taxa en superfamilia 

(Anexo 1, 2 y 3).  

 

El mayor número de taxa fue registrado dentro Amphilochidea, en la familia Ampeliscidae, 

con 11 taxa (25.58% del total, Figura 10, barras de color rojo). Las familias Oedicerotidae y 

Photidae, con 4 taxa cada una; Liljeborgiidae, con 3 taxa; Phoxocephalidae, Synopiidae, 

Megaluropidae, y Lysianassidae, con 2 taxa cada una. Una taxa fue registrada en cada una 

de las familias Aoridae, Argissidae, Pleustidae, Eriopisidae, Eusiridae, Platyischnopidae, 

Stenothoidae, Hyalidae, Urothoidae, Uristidae, Unciolidae, Caprellidae y la superfamilia 

Hadziidea (Figura 10, Tabla 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Número (negro) y porcentaje (rojo) de taxa por familia de anfípodos bentónicos 
registrados en la Plataforma Continental centro-norte peruana, en el periodo estacional de 
otoño, durante los años del 2004 al 2010. 
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La plataforma continental peruana presenta diferentes sustratos sedimentológicos, en los 

cuales los anfípodos presentan diferentes formas de vida y comportamiento alimenticio 

(Figura 11). Entre las formas de vida más frecuentes (Marques y Bellan-Santini, 1993; De-

La-Ossa-Carretero et al., 2012) se registraron los siguientes: tubícola infaunal con tipo de 

alimentación de depósitos y filtradores, donde hallamos a la familia Ampeliscidae y 

Argissidae (13 taxa del total, 30%); tubícola epifaunal, con la familia Aoridae, Liljeborgiidae, 

Eriopisidae, Photidae y Eusiridae (6 taxa). Además de los excavadores, con 

Phoxocephalidae, Synopiidae, Oedicerotidae, Pleustidae y Platyischnopidae (12 taxa) 

(Tabla 3). Finalmente los organismo de vida libre, como la especie de Caprella sp. y Hyale 

niger, también habitan en la zona sublitoral (2 taxa).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Principales formas de vida de las especies de anfípodos bentónicos (número de taxa 
por forma de vida) en la plataforma continental centro-norte peruana, en el periodo estacional 
de otoño, durante los años del 2004 al 2010. ITd =Tubícola Infaunal; ETd = Tubícola Epifaunal; 
B = Excavador; FSd = Nadador de superficie; N = madriguera; ND= No Determinado, según 
Marques y Bellan-Santini (1993). 
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Tabla 3. Anfípodos bentónicos según su forma de vida, ITd =Tubícola Infaunal; ETd = 
Tubícola Epifaunal; B = Excavador; FSd = Nadador de superficie; N = madriguera; ND= No 
Determinado, según Marques y Bellan-Santini (1993). (*) a nivel de superfamilia. 
 

SUBORDEN FAMILIA ESPECIE Forma de 
vida 

AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca araucana ITd 

AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca brevisimulata ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca cristata ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca cristoides ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca hancocki ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca lobata ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca mexicana ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca pacifica ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca pugetica ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Argissa hamatipes ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Byblis  cf. millsi ITd 
AMPHILOCHIDEA  AMPELISCIDAE Ampelisca sp. nov ITd 
AMPHILOCHIDEA  PLATYISCHNOPIDAE Eudevenopus honduranus B 
AMPHILOCHIDEA  PLEUSTIDAE Gracilipleustes monocuspis B 
AMPHILOCHIDEA  PHOXOCEPHALIDAE Heterophoxus oculatus B 
AMPHILOCHIDEA  LILJEBORGIIDAE Idunella diffusa ETd/N 
AMPHILOCHIDEA  MEGALUROPIDAE Resupinus coloni B 
AMPHILOCHIDEA  SYNOPIIDAE Tiron tropakis B 
AMPHILOCHIDEA  STENOTHOIDAE Metopella aporpis ETd/N 
AMPHILOCHIDEA  OEDICEROTIDAE Bathymedon sp. B 
AMPHILOCHIDEA  PHOXOCEPHALIDAE Harpiniopsis sp. B 
AMPHILOCHIDEA  LILJEBORGIIDAE Idunella sp 1 ETd/N 
AMPHILOCHIDEA  LILJEBORGIIDAE Idunella sp 2 ETd/N 
AMPHILOCHIDEA  OEDICEROTIDAE Hartmanodes hartmanae B 
AMPHILOCHIDEA  EUSIRIDAE Rhachotropis sp. nov. ETd 
AMPHILOCHIDEA  OEDICEROTIDAE Synchelidium sp. nov. B 
AMPHILOCHIDEA  SYNOPIIDAE Syrrhoe sp. B 
AMPHILOCHIDEA  OEDICEROTIDAE Westwoodilla sp. B 
AMPHILOCHIDEA  MEGALUROPIDAE Megaluropidae ND 
AMPHILOCHIDEA  URISTIDAE Uristadae ND 
AMPHILOCHIDEA  LYSIANASSIDAE Lysianassidae sp. 1 ND 
AMPHILOCHIDEA  LYSIANASSIDAE Lysianassidae sp. 2 ND 
AMPHILOCHIDEA  UROTHOIDAE Urothoidae B 
SENTICAUDATA ERIOPISIDAE Psammogammarus garthi ETd/FSd 
SENTICAUDATA HYALIDAE Hyale niger FSd 
SENTICAUDATA UNCIOLIDAE Acumedeutopus sp. ETd 
SENTICAUDATA PHOTIDAE Gammaropsis sp. 1 ETd 
SENTICAUDATA PHOTIDAE Gammaropsis sp. 2 ETd 
SENTICAUDATA PHOTIDAE Gammaropsis sp. 3 ETd 
SENTICAUDATA PHOTIDAE Photis sp. ETd 
SENTICAUDATA CAPRELLIDAE Caprella sp. ETd/FSd 
SENTICAUDATA AORIDAE Meridiolembos sp. ETd 
SENTICAUDATA HADZIOIDEA* Hadzioidea ND 

 

La frecuencia de ocurrencia o abundancia relativa de las especies de anfípodos mostró 

diferencias marcadas y de acuerdo a las categorías propuestas por Marques y Bellan – 

Santini (1993): Ampelisca araucana y Hetereophoxus oculatus fueron consideradas 

“bastante comunes”. Asimismo, A. brevisimulata, A. hancocki, A. mexicana, A. pacifica, A. 



36 
 

pugetica, Ampelisca sp. nov., Eudevenopus honduranus, Westwoodilla sp., 

Psammogammarus garthi y Photis sp. estuvieron dentro de la categoría “común”. Mientras 

que Gracilipleustes monocuspis, I. diffusa, R. coloni, Synchelidium sp. fueron “poco común”. 

Finalmente las especies consideradas “raras” y “muy raras” fueron Metopella aporpis 

Bathymedon sp., Tiron tropakis, Hartmanodes hartmanae, H. niger, Rhachotropis sp. nov., 

Syrrhoe sp., Gammaropsis spp., Caprella sp. y taxa de la familia Uristidae, Lysianassidae, 

y Aoridae (Figura 12, Anexo 3). 

 

Figura 12. Porcentaje de frecuencia de las principales taxa de anfípodos bentónicos en la 
Plataforma Continental centro-norte peruana, en el periodo estacional de otoño, durante los 
años del 2004 al 2010, de un total de 181 estaciones de muestreo entre las latitudes 3.4° a 9° 
S, de 22 a 380 m de profundidad. 

 

La densidad de anfípodos bentónicos varió entre 0 y 1760 ind/m2 (con presencia de 10 

ind/m2 de Ampelisca araucana en la estación C90, sub-área E, a 87 m, en 2005). La riqueza 

(S) presentó un mínimo de 0 spp/0.1m2, generalmente en las sub-áreas de mayor latitud 

(hacia el sur), y llegando a registrarse un máximo de 11 spp/ 0.1m-2, a nivel del sub-área 
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latitudinal B, a 37 m, en el otoño del 2006. La riqueza de Margalef varió de 0 a 1.46 (en la 

misma estación donde el número de taxa fue mayor). Finalmente, el indicador cuantitativo 

de la estructura comunitaria de anfípodos bentónicos, el índice de diversidad de Shannon 

(H’), varió de 0 a 2.97 bitios.ind.-1 (sub-área latitudinal B, a 37 m, 2006). 

 

Los otoños de los años evaluados fueron siete, donde el número de estaciones analizadas 

por año no fue uniforme, lo que permitió que el número de taxa registradas variara de año 

a año. Así en el 2004, se determinó 33 taxa, seguido de 27, en el 2005; 22, en 2006; 21 en 

2007; 12 en 2008 (sólo se registró 8 estaciones con presencia de anfípodos distribuidas al 

azar en la zona de estudio); 21, en 2009; y 15, para 2010.  

 

5.3. Nuevos registros de especies de anfípodos bentónicos 

 

Un total de 43 taxa de anfípodos bentónicos fueron determinados y clasificados de acuerdo 

a Lowry y Myres (2017) (Tabla 3, Anexo 1). Además, la identificación de las especies y 

géneros fueron corroboradas con la clasificación actual de la base de datos de organismos 

marinos (WoRMS, 2017). Entre ellos, se reportó 14 especies como nuevos registros para 

Sudamérica y el mar peruano: Ampelisca hancocki, Araucana araucana, Ampelisca cristata, 

Ampelisca cristoides, Ampelisca pacifica, Ampelisca brevisimulata, Argissa hamatipes, 

Byblis millsi, Idunella diffusa, Heterophoxus oculatus, Metopella aporpis, Gracilipleustes 

monocuspis, Hyale niger, Psammogammarus garthi, según las descripciones taxonómicas 

y distribución geográfica en el mundo (Tabla 4). En su mayoría, los nuevos registros 

estuvieron distribuidos hacia las sub-áreas del norte de estudio; a excepción de A. 

araucana, limitada hacia las sub-áreas del sur. Además, se encontró 3 nuevas especies de 

los géneros Synchelidium, Rhachotropis y Ampelisca según las diferencias de caracteres 

taxonómicos en las descripciones de Barnard (1954), Dickinson (1982a), Barnard y 
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Karaman (1991), Bousfield y Hendrycks (1995); Bousfield y Chevrier (1996) y Coleman 

com. pers., (2017); distribuidos generalmente en las sub-áreas del norte del estudio (Tabla 

3).   

 

Tabla 4. Nuevos registros de anfípodos bentónicos para la plataforma continental de Perú. 

Especie Distribución Profundidad 
(m) 

Referencia 

Ampelisca araucana Golfo de Arauco, 
Chile 

60 Gallardo, 1962 

Ampelisca brevisimulata  Océano Pacífico, 
Alaska a Panamá 

20 a 400 Barnard, 1954; Dickinson, 
1982a 

Ampelisca cristata Archipiélago 
Alexander hasta 
Costa Rica 

0 a 152 Barnard, 1954; Dickinson, 
1982a 

Ampelisca cristoides Pacífico norte, 
California hasta  
Colombia 

3 a 80 Barnard, 1954; García-
Madrigal, 2007 

Ampelisca hancocki Columbia British 
hasta Costa Rica 

9 a 200  Barnard, 1954; Dickinson, 
1982a; Madrigal, 2007 

Ampelisca pacifica Bahía Monterey, 
California hasta 
Panamá 

20 a 550 Barnard, 1954; Dickinson, 
1982; Madrigal, 2007 

Byblis cf. millsi Islas de la Reina 
Charlotte, al sur de 
California 

0 a 100 Dickinson, 1982b 

Argissa hamatipes Norte del Atlántico, 
Mar de Japón, 
Pacífico, Golfo de 
California 

4 a 1096 Barnard, 1967; Nagata, 1965 

Gracilipleustes 
monocuspis 

Sur de California 76 Barnard y Given, 1960; 
Hendrycks y Bousfield, 2004 

Hyale niger Australia, 
Mediterráneo, 
California 

0 a 4  Barnard, 1962 

Heterophoxus oculatus Islas de la Reina 
Charlotte al sur de 
California 

40 a 600 Jarrett y Bousfield, 1994 

Idunella diffusa Punta Concepción 
(México) hasta 
California 

12 a 172 Karaman, 1980 

Metopella aporpis Sur de California 46 a 77 Barnard, 1962 
Psammogammarus garthi Costas del Pacífico 

de Norte América 
0 a 2 Barnard, 1952 
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5.4. Distribución espacial de la comunidad de anfípodos  

 

Durante el periodo de estudio, la variación de las condiciones oceanográficas pudo haber 

permitido que la composición y abundancia de las especies de anfípodos bentónicos 

aumente o disminuya. Para comprobar que no existieron diferencias entre la composición 

de especies y abundancia, durante los años de estudio, se utilizó la prueba de ANOSIM de 

una vía. Esta prueba demostró de que la comunidad de anfípodos bentónicos no presentó 

diferencias significativas entre los otoños de los años evaluados (R = -0.008, p > 0.05). Esto 

permitió utilizar todas la estaciones (181) para encontrar los grupos de comunidades y 

asociaciones de especies sobre la plataforma continental centro norte de Perú.  

 

La abundancia de anfípodos bentónicos se distribuyó heterogéneamente alrededor de todo 

el área de estudio (Figura 13b). En relación a la profundidad, se observó que las mayores 

abundancias estuvieron dentro de los 50 a 200 m; en cambio se registró más especies 

hasta los 200 m (Figura 13a). Asimismo, se registró mayores valores de abundancia en las 

sub-áreas latitudinales del norte, donde se presentaron los géneros Ampelisca y de la 

especie Heterophoxus oculatus (4° - 6° S, frente a Paita, Anexo 6); y al sur por la dominancia 

de Ampelisca araucana (7° - 9° S, de Pimentel a Chicama) (Figura 13b; Anexo 6). Por otro 

lado, la distribución de la riqueza de anfípodos bentónicos fue mayor hacia latitudes 

menores (3.4°- 6°S) y en estaciones someras (Figura 13b).   
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Figura 13. Distribución la Abundancia total (N, m-2) y Riqueza (S; 0,1 m-2) de anfípodos bentónicos 
respecto a la a) profundidad (m) y b) latitud, en el periodo estacional de otoño, Crucero de 
Evaluación de Recursos Demersales, durante los años del 2004 al 2010.  

 

En este contexto, se determinó las taxa más representativas de cada área latitudinal; 

tomando en cuenta todas las estaciones de los años estudiados y evaluando 

independientemente los estratos de profundidad 1 y 2 (de 50 a 200 m).  Para ambos estratos 

de profundidad, en la sub-área A se registró a Heterophoxus oculatus, Ampelisca mexicana, 

Eudevenopus honduranus, Ampelisca brevisimulata, Ampelisca pacifica, Ampelisca 

hancocki e Idunella diffusa, Seguido de la sub-área B, con H. oculatus, A. mexicana, A. 
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pacífica y Synchelidium sp.; seguido de la sub-área C: con H. oculatus, A. mexicana, 

Metoperlla aporpis y Byblis cf. millsi. Por otro lado, en la sub-área D presentó A. araucana, 

A. pugetica, Resupinus coloni, Westwoodilla sp. y Gracilipleustes monocuspis. Finalmente, 

para las sub-áreas E y F, la especie más representativa (al 90%) fue A. araucana (prueba 

SIMPER, Anexo 4 y 5). Por otra parte, los dos estratos de profundidad se diferenciaron por 

la importancia de G. monocuspis, Synchelidium sp. nov. y Westwoodilla sp. para el estrato 

2 (101 a 200 m). 

 

Entonces, del total de taxa registradas, tres fueron las dominantes: Heterophoxus oculatus, 

Ampelisca mexicana y Ampelisca araucana; las cuales presentaron una distribución 

espacial particular. En la figura 14a se observa que la distribución de la abundancia o 

densidad de H. oculatus se encontró limitada hasta el sub-área C (5-6°S), a partir de los 50 

m de profundidad; al igual que A. mexicana (Figura 14b), con diferencias significativas a 

medida que aumentó la latitud, especialmente en el estrato de profundidad de 101 a 200 m 

(prueba de Kruskal – Wallis, p < 0.05). Sin embargo, se observó que la distribución de A. 

araucana estuvo limitada al sur del grado 6° S (Sub-área D), entre los 0 a 200 m de 

profundidad, con diferencias significativas éntrelas sub-áreas en el estrato 1 y 2 (Figura 14c, 

prueba de Kruskal – Wallis, p < 0.05). Asimismo, se determinó mayores valores de densidad 

de A. araucana, respecto de A. mexicana y H. oculatus. 
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Figura 14. Gráficos en cajas (Boxplot) de la distribución de las densidades de las especies 
dominantes de anfípodos bentónicos: a) Heterophoxus oculatus, b) Ampelisca mexicana y c) 
Ampelisca araucana y diferencias entre las sub-áreas latitudinales mediante la prueba de Kruskal – 
Wallis, en la plataforma continental centro-norte, por estrato de profundidad de 0 (0-50m), 1 (51-
100m), 2 (101-200m) y 3 (>200m). 
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5.4.1. Análisis de ordenación 

 

El análisis multivariado de ordenación mediante el método no paramétrico NMDS, permitió 

diferenciar dos grupos de comunidades entre las latitudes que engloba la zona en estudio. 

Éstos se agruparon de acuerdo a la composición y abundancia de las especies por área 

latitudinal y estrato de profundidad (1 y 2), lo cual se evidencia en la proximidad de las sub-

áreas en el gráfico, basado en el índice de Similaridad de Bray-Curtis. La primera 

comunidad estuvo conformada por las sub-áreas: A1, A2, B1, B2, C1 y C2, con dominancia 

de Heterophoxus oculatus y Ampelisca mexicana. La segunda estuvo conformada por las 

sub-áreas D y E (estratos 1 y 2), con dominancia de A. araucana y A. pugetica. (Figura 15). 

La buena representación de la gráfica respecto a los datos originales se reafirmó con el 

valor de un estrés de 0.01.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15. Análisis de escalamiento no métrico Multidimensional (stress = 0.01, basado en la 
transformación cuarta e índice de similaridad de Bray-Curtis) de la abundancia promedio de 
anfípodos bentónicos por área latitudinal. Se observa dos grupos de asociación, demarcadas con 
las elipses negras, donde se agrupan a las sub-áreas A, B y C (estrato de profundidad 1 y 2) y las 
sub-áreas D y E (estrato de profundidad 1 y 2). Crucero de evaluación de Recursos Demersales, 
2004-2010 (otoño). 
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5.4.2. Análisis de clasificación 

 

El dendrograma (Figura 16) reveló dos principales grupos de anfípodos alrededor de los 

estratos de profundidad que involucran la plataforma continental (de 50 a 200 m). El primer 

grupo de la zona tropical, de las latitudes menores (A y B) mostró una similaridad 

representativa de 40.43%, englobando los estratos de profundidad 1 y 2 (de 50 a 200 m); 

el cual estuvo enlazado con la comunidad de la zona de transición (C, estrato de 

profundidad 1 y 2) con una similaridad de 39.66%. El segundo grupo con las sub-áreas 

latitudinales D y E (estratos de profundidad 1 y 2), mostró una alta similaridad de 44.28%, 

el cual se localiza dentro del Sistema de la Corriente de Humboldt. 

 

 
Figura 16. Análisis de clasificación comunitaria de anfípodos bentónicos en base a las 
abundancias promedio estandarizadas por sub-área latitudinal, mediante el índice de similaridad 
Bray-Curtis. Se observa dos grupos (A, B, C y D y E; con estrato de profundidad 1 y 2, para 
cada uno). La línea negra indica que la estructura del grupo es significante a un nivel de 0.05. 
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5.4.3. Análisis de componentes principales  

 

Este análisis de ordenación permitió identificar los hábitats de los anfípodos bentónicos 

asociados con la oxigenación, temperatura, salinidad del agua de fondo y a las condiciones 

geoquímicas en el sedimento, en términos de disponibilidad de fitodetritus (clorofila - a) y la 

razón de Cl-a/Feop como indicador de materia orgánica fresca. Se evaluaron los valores de 

todas las estaciones (estrato de profundidad de 0, 1, 2 y 3). 

 

Los resultados mostraron que el primer componente principal (PC1) explicó el 48.6% del 

total de varianza, presentando una fuerte correlación positiva con la temperatura, el oxígeno 

disuelto y la salinidad de agua de fondo (Figura 17, Tabla 6), e inversa con la profundidad. 

El segundo componente (PC2) explicó el 21.0% de la varianza y estuvo correlacionado 

positivamente con el contenido de Cl - a del sedimento superficial y la razón Cl-a/Feop 

(Tabla 5).  

 

El cuadrante I mostró altos valores de la razón de Cl-a/Feo, donde se ubicaron los 

muestreos de las sub-áreas latitudinales D, E y F (1 y 2), al igual que el cuadrante II, con 

clorofila – a. Mientras que en el cuadrante III, estuvo representado por las estaciones más 

profundas con menor temperatura y salinidad a latitudes bajas (A, B y C), y bajo contenido 

de clorofila -a en el sedimento superficial. El cuadrante IV, estuvo asociado a altos valores 

de oxígeno disuelto del agua de fondo y dentro de las estaciones de muestreo de menor 

profundidad, más realizados en las sub-áreas A, B y C. Esto permitió determinar los grupos 

de ambientes asociados a las variables, donde las sub-áreas A, B y C formaron el Grupo 1 

(G1) y el Grupo 2 (G2), asociado a las sub-área D y E. 
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Tabla 5. Resultados del Análisis de Componentes Principales (PCA). Puntajes para las 
variables ordinativas y los ejes PC1 y PC2. 

 

Variable abióticos PC1 PC2 

Profundidad -0,516 -0,066 

ODF     0,483 -0,225 

Temperatura   0,545 0,054 

Salinidad      0,427 0,196 

Cl-a      -0,127 0,677 

Cl-a/Feop -0,07 0,667 

  

  

Figura 17. Análisis de Componente Principales (PCA, escalamiento 1). Diagrama de los ejes 
PCA 1 y PCA 2 basados en los factores abióticos del agua de fondo sobre la plataforma 
continental centro-norte del Perú. Prof = profundidad, ODF = oxígeno disuelto de fondo; T= 
temperatura, Sal= salinidad; Cl-a = Clorofila – a de sedimento superficial; Cla/Feop = razón 
Clorofila – a /feopigmentos. PCA con todos los muestreos con presencia de anfípodos 
bentónicos. 
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5.4.4. Diferencias entre grupos de especies y hábitats: Prueba de Mann - Whitney  

 

Mediante los análisis multivariados de ordenación y clasificación se determinó la existencia 

de 2 grupos por la asociación de especies. Para la determinación estadística, tanto a nivel 

del estrato de profundidad 1 y 2, se realizó un análisis de comparación de rangos de 

medianas, mediante la prueba de Mann – Whitney. 

 

A nivel del estrato 1, se detectó diferencias significativas en el número de especies de 

anfípodos bentónicos (S) (W = 422.5, p < 0.1), donde la mayor diversidad se encontró en el 

grupo 1 (Figura 18, a). Asimismo, el Índice riqueza de Margalef también presentó la misma 

tendencia (W = 455, p < 0.05) (Figura 18, b). Sin embargo, el oxígeno disuelto de agua de 

fondo (ODF) y la clorofila – a en el sedimento superficial mostraron diferencias significativas 

entre los grupos (p < 0.01); con mayor concentración de oxígeno de fondo y menor 

contenido de clorofila – a, en el Grupo 1 (Figura 18, c y d) y viceversa con el Grupo 2.  

 
Figura 18. Gráficos boxplot de comparaciones de las variables: a) riqueza de anfípodos (S); b) índice 
de riqueza de Margalef (d); c) concentración de oxígeno disuelto de fondo (ODF) y d) Clorofila – a 
de sedimento superficial (Cl-a), de los dos grupos formados por el análisis multivariado (Test Mann-
Whitney, p < 0.05), el cual muestra diferencias significativas entre los grupos en el estrato de 
profundidad de 51 a 100m (Estrato 1). 
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A nivel del estrato 2, se detectó diferencias significativas en el número de especies de 

anfípodos bentónicos (S) (W = 340, p < 0.5), donde la mayor diversidad se encontró en el 

grupo 1 (Figura 19, a). Asimismo, el Índice riqueza de Margalef también presentó la misma 

tendencia (W = 358.5, p < 0.01) (Figura 19, b). Sin embargo, el oxígeno disuelto de agua 

de fondo (ODF) y clorofila – a de sedimento superficial mostraron diferencias significativas 

entre los grupos (p < 0.01); con mayor concentración de oxígeno de fondo y menor 

contenido de clorofila – a, en el Grupo 1 (Figura 19, c y d) y viceversa con el Grupo 2. 

 

 
Figura 19. Gráficos en cajas (Boxplot) de comparaciones de las variables: a) riqueza de anfípodos 
(S); b) índice de riqueza de Margalef (d); c) concentración de oxígeno disuelto de fondo (ODF) y d) 
clorofila – a de sedimento superficial (Cl-a), de los dos grupos formados por el análisis multivariado 
(Test Mann-Whitney, p<0.05), el cual muestra diferencias significativas entre los grupos en el estrato 
de profundidad de 101 a 200m (Estrato 2). 
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5.5. Relación entre los parámetros comunitarios de los anfípodos bentónicos y 
los factores ambientales 

 

5.5.1. Correlaciones no paramétricas 
 

La tabla 6 muestra las correlaciones entre las variables, donde los datos mostraron que la 

temperatura del agua de fondo se correlacionó directamente con el ODF y salinidad e 

inversamente con la profundidad y clorofila – a de sedimento superficial (p < 0.01); y 

específicamente con las abundancias de Ampelisca pacifica y A. cristata (p < 0.01). 

Además, la salinidad de fondo correlacionó inversamente con la profundidad (p < 0.01) y 

directamente con la abundancia de A. araucana. Sin embargo, el ODF presentó 

correlaciones negativas con la clorofila – a y positivas con el número de especies (S), índice 

de Margalef e Índice de diversidad de Shannon; y específicamente con la abundancia de A. 

mexicana, A. brevisimulata, A. cristata, Heterophoxus oculatus (p < 0.05) e inversamente 

con A. araucana (p < 0.05). Por otro lado, la clorofila–a en el sedimento superficial mostró 

correlaciones negativas con el número de especies, Índice de riqueza de Margalef e Índice 

de diversidad de Shannon (p < 0.01); aunque presentó correlación directa con A. araucana 

e inversamente con A. brevisimulata, A. pacifica, Eudevenopus honduranus y H. oculatus 

(p < 0.01). La razón clorofila - a y feopigmentos (Cl-a/Feop), indicadora de contenido de 

materia orgánica fresca, mostró correlación inversa con el Índice de diversidad de Margalef 

y específicamente con las abundancias de H. oculatus, A. mexicana y Photis sp. Sin 

embargo, estuvo correlacionada directamente con la abundancia de A. araucana y 

Resupinus coloni (p < 0.05).  

 

En cuanto a la profundidad, estuvo correlacionada negativamente con el ODF, la 

abundancia, riqueza e índice de Margalef y específicamente con la abundancia de A. 

brevisimulata, A. cristata, A. pugetica y R. coloni. 
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Tabla 6. Análisis de correlación de Spearman entre los parámetros abióticos y bióticos en la 
plataforma continental centro-norte del Perú durante los otoños del 2004 al 2010 (Prof = 
Profundidad; Temp = Temperatura; ODF = oxígeno disuelto de fondo; Cl-a = clorofila – a; Feop 
= Feopigmentos; Cl-a/Feop = razón clorofila-a/feopigmentos; Sal = Salinidad; H’ = Índice de 
diversidad de Shannon; d = Índice de riqueza de Margalef; N = Abundancia; S = Riqueza de 
anfípodos bentónicos. 

 
  Prof Temp ODF Cl-a Feop Cl-

a/Feop 
Sal 

Temp r -0.628     
p 0     

ODF r -0.485 0.6022    
p 0 0    

Cl-a r 0.2378 -0.2516 -0.23   
p 0.0019 0.0011 0.0028   

Feop r 0.3214 -0.3844 -0.197 0.8795   
p 0 0 0.0105 0   

Cl-a/Feop r -0.198 0.2902 -0.075 0.2104 -0.227  
p 0.0098 0.0001 0.3352 0.006 0.003  

Sal r -0.516 0.364 0.299 -0.089 -0.13 0.0786 
p 0.000 0.000 0.000 0.251 0.094 0.312 

S r -0.306 0.198 0.233 -0.208 -0.105 -0.210 0.073
p 0.000 0.008 0.002 0.007 0.175 0.006 0.333

N r -0.367 0.150 0.129 0.017 0.065 -0.074 0.171
p 0.000 0.045 0.084 0.824 0.399 0.337 0.022

d r -0.215 0.116 0.274 -0.365 -0.280 -0.208 -0.02
p 0.012 0.183 0.001 0.000 0.002 0.020 0.805

H r -0.263 0.167 0.242 -0.282 -0.171 -0.236 0.059
p 0.000 0.026 0.001 0.000 0.027 0.002 0.430

Ampelisca araucana r -0.192 0.078 -0.182 0.351 0.242 0.261 0.290
p 0.010 0.300 0.015 0.000 0.002 0.001 0.000

A. brevisimulata r -0.317 0.194 0.252 -0.266 -0.226 -0.080 0.092
p 0.000 0.010 0.001 0.001 0.003 0.304 0.221

A. cristata r -0.237 0.237 0.246 -0.212 -0.207 0.004 0.128
p 0.001 0.002 0.001 0.006 0.007 0.958 0.086

A. mexicana r 0.023 -0.006 0.177 -0.150 -0.058 -0.225 -0.09
p 0.763 0.935 0.018 0.052 0.453 0.003 0.188

A. pacifica r -0.142 0.233 0.109 -0.227 -0.154 -0.128 -0.13
p 0.057 0.002 0.146 0.003 0.045 0.096 0.094

A. pugetica r -0.277 0.062 0.127 0.120 0.095 0.058 0.180
p 0.000 0.408 0.090 0.120 0.221 0.457 0.015

Byblis cf. millsi r -0.144 0.069 0.171 -0.225 -0.203 -0.090 0.061
p 0.053 0.360 0.022 0.003 0.008 0.242 0.416

Heterophoxus 
oculatus 

r -0.039 0.083 0.259 -0.297 -0.100 -0.409 -0.07
p 0.603 0.273 0.001 0.000 0.195 0.000 0.342

Resupinus coloni r -0.294 0.209 0.021 -0.055 -0.153 0.198 0.186
p 0.000 0.005 0.778 0.477 0.048 0.010 0.012

Idunella spp. r -0.211 0.120 0.096 -0.164 -0.123 -0.094 0.020
p 0.004 0.111 0.202 0.033 0.112 0.224 0.794

Photis sp. r -0.042 -0.062 0.093 -0.105 -0.012 -0.212 -0.05
p 0.573 0.410 0.215 0.173 0.877 0.006 0.498

Westwoodilla sp. r 0.032 0.053 -0.053 0.050 0.054 0.002 0.082
p 0.666 0.479 0.478 0.517 0.486 0.984 0.276
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5.6. Análisis de Correspondencia Canónica 

 

Las taxa seleccionadas para este análisis fueron las más representativas, ya que fueron las 

de mayor frecuencia y abundancia en el área de estudio. Estas fueron determinadas 

mediante la prueba SIMPER, sobre dos niveles de profundidad (de 50 a 200 m) para el área 

latitudinal en estudio: Heterophoxus oculatus, Ampelisca mexicana, Eudevenopus 

honduranus, Ampelisca hancocki, Ampelisca pacifica, Ampelisca brevisimulata, Metopella 

aporpis, Ampelisca araucana, Ampelisca pugetica, Resupinus coloni, Gracilipleustes 

monocuspis, Synchelidium sp. y Westwoodilla sp. (Tabla 3, Anexo 4 y 5); para ser 

comparadas con los parámetros abióticos. 

 

En la figura 20, se observa un Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) con los datos 

de abundancia de los anfípodos bentónicos y de las variables ambientales. Los dos 

primeros ejes representaron el 76.78% de la varianza de los datos (CCA-1 =51.17% y CCA-

2 = 25.61%). La Tabla 7 presenta los puntajes de los parámetros ambientales y de los dos 

primeros ejes del ACC. El eje CCA-1 estuvo explicado por el vector de ODF y mostró un 

comportamiento totalmente opuesto al vector de Cl-a de sedimento superficial y la razón 

Cl-a:Feop. Mientras que el eje CCA-2 estuvo explicado principalmente por el vector de la 

temperatura de fondo, que varió con la profundidad. Asimismo, a menor profundidad, el 

agua fue más salina y más cálida y lo contrario a mayor profundidad. Según los vectores 

ambientales, los cuadrantes del ACC representaron hábitats que agruparon las sub-áreas 

por estratos de profundidad (escalamiento 1) (Figura 20). El cuadrante I representó a los 

ambientes poco oxigenados y de alta concentración de materia orgánica de origen 

fitoplanctónico (Cl-a) y razón de Cl-a/Feop, donde se encontró el área E (7° - 8° S) en el 

estrato de profundidad 2 (101 a 200m) El cuadrante II representó aguas más cálidas y de 

menor concentración de Cl-a del sedimento superficial, representados por las sub-áreas A, 
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B y C, dentro de los 50 a 200 m de profundidad. El cuadrante III simbolizó un ambiente con 

alto contenido en oxígeno disuelto y bajo contenido de Cl-a y razón Cl-a/Feop, como las 

sub-áreas C y B, dentro de los 101 a 200m. Por último, el cuadrante IV se asoció con alto 

contenido de Cl-a en el sedimento superficial, representado por el área latitudinal E, de 51 

a 100m de profundidad. 

Las asociaciones de especies encontradas estuvieron representadas en los distintos 

cuadrantes de condiciones ambientales. La asociación de Westwoodilla sp. y Resupinus 

coloni se ubicó en el cuadrante I, donde el contenido de la razón Cl-a/Feop, temperatura y 

salinidad de fondo fue importante; mientras que Hartmanodes hartmanae y Photis sp. 

estuvieron asociados a mayores concentraciones de oxígeno disuelto y bajo contenido de 

Salinidad (Cuadrante III). Sin embargo, en el cuadrante II, se ubicaron Ampelisca mexicana, 

Gammaropsis spp., H. oculatus y Argissa hamatipes, asociados a un menor contenido de 

clorofila - a; mientras que el cuadrante IV estuvo representado por Ampelisca araucana, 

asociada con un alto contenido de clorofila – a en el sedimento superficial.  

Tabla 7. Resultados del Análisis de Correspondencia Canónica (ACC). Puntajes para las 
variables ambientales y las especies de anfípodos bentónicos de los ejes CCA 1 y CCA 2. 

Variable ambientales CCA1 CCA2 
ODF -0.95 -0.06 
T 0.23 -0.45 
Sal 0.80 0.50 
Cl-a 0.99 -0.08 
Cla.Feop 0.93 0.17 
Especies   
Ampelisca araucana 0.98 -0.22 
A. pugetica 0.06 2.70 
A. mexicana -1.12 0.56 
Hartmanodes hartmanae -0.97 -0.17 
Gammaropsis spp. -1.00 0.32 
Heterophoxus oculatus -1.04 0.21 
Photis sp. -1.15 -0.64 
Resupinus coloni 0.31 2.12 

 



53 
 

 

Figura 20. Análisis de Correspondencia Canónica (ACC), a) escalamientos 1 - asociación de las sub-áreas por estrato profundidad y b) 
escalamiento 2 - asociación de especies; con los factores abióticos. Diagrama de los ejes CCA 1 y CCA 2 basados en abundancia de las 
especies de anfípodos bentónicos más importantes en las estaciones de la plataforma continental centro-norte del Perú; las variables 
ambientales se muestran adicionalmente como vectores, Temp = temperatura de fondo; ODF = oxígeno disuelto de fondo; Sal = Salinidad 
de fondo; Cla = clorofila – a de sedimento; Cla.Feop = razón de clorofila – a / Feopigmentos; Aar = Ampelisca araucana; Wes = Westwoodilla 
sp.; Pga= Psammogammarus garthi; Rco = Resupinus coloni; Amp = Ampelisca sp.; Hoc = Heterophoxus oculatus; Aham= Argissa 
hamatipes; Hha= Hartmanodes hartmanae; Ame = Ampelisca mexicana; Aha = Ampelisca hancocki; Gamspp = Gammaropsis spp.; Apa = 
Ampelisca pacifica; Abr= Ampelisca brevisimulata; Acris = Ampelisca cristoides; Bmi = Byblis cf. millsi; Lispp = Idunella spp.; Gmo = 
Gracilipleustes monocupis; Pho = Photis sp.; Acr = Ampelisca cristata; Alo = Ampelisca lobata. 
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6. DISCUSIÓN 
 

6.1. Condiciones oceanográficas 
 

La plataforma continental del mar peruano se caracteriza por eventos de normoxia, hipoxia 

y/o anoxia en el fondo, la cual está controlada por la cantidad de materia orgánica que se 

genera por la alta producción primaria en superficie (Gutiérrez et al., 2008).  Asimismo, la 

Extensión Sur de la Corriente de Cromwell es uno de los componentes principales que 

modula los cambios oceanográficos, como la oxigenación, cambios en la estructura 

comunitaria bento demersal, la disponibilidad de alimento, delimitando los patrones de 

distribución sobre la plataforma continental del mar peruano (Flores et al., 2009). 

 

Durante el periodo de estudio (otoños de 2004 hasta 2010), no se encontró diferencias 

relevantes en las condiciones oceanográficas, debido a las condiciones uniformes en los 

meses de otoño evaluados (mayo, junio y/o julio). Esto se evidencia en la Figura 20, donde 

se compara la evolución de los índices climáticos durante los 7 otoños de estudio, usando 

el índice de El Niño Oceánico asociado a las anomalías de temperatura en la región El Niño 

3.4 (ONI, www.cpc.ncep.noaa.gov), el Índice Multivariado del ENSO (MEI, 

www.esrl.nvoaa.gov; Wolter y Timlin, 1998) y el Índice Costero de El Niño (ICEN), que se 

basa en la anomalías de temperatura superficial del mar (TSM) en la región 1+2 (Takahashi 

et al., 2014). Según los índices MEI y ONI (Figura 21 a y b), la presencia de los eventos 

cálidos El Niño región 3.4 durante los meses de la estación de otoño, el año 2009 se registró 

EN débil y durante los años 2007 y 2010 se registró eventos fríos, La Niña (LN) débil. En 

cambio, para los meses de otoño, mediante el ICEN, en el 2009 se presentó El Niño costero 

en la categoría de “cálido moderado” y en el 2007 el evento LN, en categoría de “fría 

moderada”. Según Tenorio et al. (2011), en la década de los 2000, las variaciones térmicas 

y el contenido de oxígeno disuelto fueron más estables, presentando anomalías de corta 
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duración, como se evidencia en la comparación de índices de EN (Figura 21), catalogando 

a los eventos El Niño de intensidad débil a moderado.  

 

Asimismo, al evaluar la serie de tiempo de la temperatura de fondo con la isoterma de 15 

°C como indicadora de la ESCC; el oxígeno disuelto de fondo, con la oxiclina de 0.5 mL/L 

como indicadora de la ZMO (Figura 8 a y b), se pudo observar condiciones cálidas, con el 

desplazamiento hacia el sur durante los otoños del 2008 y 2009; sin embargo, el oxígeno 

disuelto de fondo evidenció mayores valores un año anterior; es decir en el 2007. Esta señal 

evidencia lo descrito por Flores et al. (2009), con el estudio de la profundización de la 

isoterma de 15 °C, en donde se determinó que generalmente, en los meses de otoño, se 

da la mayor intensificación de la ESCC, con mayores proyecciones de los flujos 

subsuperficiales hacia el sur (Figura 8 b). 
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Figura 21. Serie de tiempo de los índices de eventos El Niño a) MEI = Índice multivariado del 
ENSO, El Niño 3.4; b) ONI = Índice de El Niño Oceánico, El Niño 3.4; c) ICEN = Índice Costero 
El Niño, El Niño 1+2 desde los años 2004 hasta 2010. Los rectángulos delimitan los otoños 
evaluados en el estudio. 

 

 

 

2004 2005 2007 2008 2009 2010 2006 

2004 2005 2007 2008 2009 2010 2006 

2004 2005 2007 2008 2009 2010 2006 

MEI 

ONI 

ICEN 

a) 

b) 

c) 

EN débil LN débil 
LN débil 

LN débil

EN moderado LN moderado 



      57 
     

6.2. Diversidad de anfípodos bentónicos en plataforma continental centro-norte 

peruana 

Los anfípodos bentónicos de fondo blando presentan diferentes formas de vida que le 

permiten ser abundantes en diversos ecosistemas marinos (Biernbaum, 1979; Barnard y 

Karaman, 1991; Marques y Bellan–Santini; 1993; Thomas, 1993), en su mayoría las 

especies registradas fueron tubícolas infaunales, tubícolas epifaunales y excavadores 

(Tabla 3). Sobre el ecosistema de la plataforma continental, los anfípodos bentónicos 

pueden presentar alto grado de endemismo debido a su capacidad limitada de nado y 

dispersión, resultado del desarrollo directo las crías (Marques y Bellan–Santini, 1990), con 

comportamientos alimenticios de filtradores y alimentadores de depósitos (De-La-Ossa 

Carretero et al., 2012). Esta taxa es frecuente dentro del bentos marino porque representa 

un componente importante del grupo Crustacea, encontrándose dentro de los 3 grupos 

dominantes de la comunidad del bentos del mar peruano (Tarazona et al., 1988; Gutiérrez, 

1989; Yupanqui, 2002; Gutiérrez et al., 2005; Quipúzcoa et al., 2011). Inicialmente, 

Frankenberg y Menzeis (1968) registraron la presencia del grupo como orden Amphipoda. 

Posteriormente, Salzwedel et al. (1988) encontraron 7 taxa indeterminadas dominantes en 

la plataforma continental centro-norte. Éstos fueron los primeros trabajos ecológicos que 

sugirieron la importancia de los anfípodos bentónicos.  

 

En este estudio, se determinó 43 taxa de anfípodos (Tabla 3 y Anexo 3); con 21 a nivel de 

especie, 15 a nivel de género, 7 determinadas a nivel de familia y/o superfamilia. Diversos 

estudios sobre la ecología de estos organismos en la plataforma continental peruana 

(Frankenberg y Menzeis, 1968; Salzwedel et al., 1988; Gutiérrez, 1989; Gutiérrez et al., 

2005; García – Madrigal, 2007) mostraron alrededor de 10 taxa (identificadas a nivel de 

especies, género y/o familia), lo cual representa sólo el 25% del número total de taxa 

determinada en esta investigación.  
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Asimismo, en el Perú, la escasa información sobre la composición real de las especies de 

anfípodos bentónicos ha sido mencionado en listados generales de especies del 

macrobentos (Del Solar et al. 1970; Paredes et al. 1988); ya sea en inventarios y/o estudios 

ecológicos (abundancia y biomasa), los cuales han sido poco difundidos. Esto, influido 

también por la falta de especialistas que puedan describir adecuadamente las especies 

peruanas. En el presente estudio, se reporta 14 nuevos registros (Dickinson, 1982a,b; 

Barnard, 1954; Jarrett y Bousfield, 1994; Hendrycks com. pers. 2017) (Tabla 4) y 3 nuevas 

especies (Barnard, 1960a, b; Dickinson, 1982a; Bousfield y Chevrier, 1996) distribuidos en 

todo el área de estudio, por lo que esta tesis aporta en gran medida al conocimiento sobre 

la taxonomía y ecología especies de anfípodos bentónicos en un ecosistema de 

afloramiento costero como el de Perú. 

 

Ampeliscidae fue la familia dominante de la plataforma continental centro-norte (Figura 10), 

con 11 taxa dentro de dos géneros: Ampelisca y Byblis, representando el 25% del total. 

Diversos estudios sugieren que representa una de las familias más diversas de anfípodos, 

por encontrarse en una variedad de hábitats, desde la zona intermareal a abisales; aunque 

algunas especies están restringidas a los rangos de profundidad y condiciones de 

sedimento (Bellan-Santini y Dauvin, 1988; 1993). El género Ampelisca presentó 10 taxa y 

Byblis, un taxa, lo que corrobora que Ampelisca es el género más importante de la familia 

(Dickinson, 1982a,b; Bellan-Santini y Dauvin, 1989). En el área de estudio el mayor número 

de especies de Ampelisca se encontró al norte de los 6° S, donde la especie representativa 

fue A. mexicana, también registrada en las investigaciones de Gutiérrez (1989) y Gutiérrez 

et al., (2005) frente a Zorritos y Paita (65m) respectivamente. Asimismo, Mayor (1996) 

registró A. cristoides por primera vez en latitudes de la Plataforma Continental norte. Sin 

embargo, al sur de los 6°S, la especies más abundante fue A. araucana, como fue lo 

registrado por Gutiérrez et al., (2005) frente a San José; seguido de A. pugetica (Gutiérrez, 
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1989). Debido a su alta abundancia, las especies de Ampelisca podrían estar jugando un 

rol significativo en la dieta de los consumidores secundarios, como también fue descrito en 

Chile (Gallardo, 1962; Carrasco y Arcos, 1984) y la plataforma continental de Portugal 

(Bellan–Santini y Dauvin, 1993; Carvalho et al., 2011). Asimismo, el valor máximo los 

índices de riqueza y de diversidad Shannon mostró valores máximos en condiciones de 

mayor oxigenación, en estaciones de latitudes del norte y de menor profundidad, donde 

predominó las especies de la familia Ampeliscidae. 

 

Además, se pudo observar la dominancia de la familia Phoxocephalidae, bajo la especie H. 

oculatus, con importancia en latitudes del norte peruano (Figura 14a); mientras que hacia 

el sur, se observó la dominancia de la familia Oedicerotidae, con la especie Westwoodilla 

sp.  (Gutiérrez, 1989 y Gutiérrez et al., 2005) (ver Tabla 3). 

 

6.3. Factores abióticos que influencian la distribución espacial de los anfípodos 
bentónicos en la Plataforma Continental centro-norte 

 

Los factores oceanográficos en el fondo y en el sedimento superficial de la plataforma 

continental centro-norte, como la temperatura, el oxígeno disuelto de fondo y materia 

orgánica de origen fitoplanctónico (clorofila - a), fueron diferentes durante el periodo de 

estudio y podrían modular la variación de la estructura comunitaria de anfípodos bentónicos, 

(Pearson y Rosenberg, 1978; Tarazona et al., 1988; Gutiérrez, 1989; Tam, 1992; Yupanqui 

et al., 2007; Gutiérrez et al., 2008; Quipúzcoa et al., 2006, 2011). Esto también se evidencia 

en investigaciones ecológicas, donde se observa el efecto de las fluctuaciones de oxígeno 

disuelto, asociadas a eventos El Niño (EN), sobre la estructura comunitaria del bentos frente 

a la costa y Plataforma Continental del Perú (Tarazona et al., 1988; Arntz et al., 1991; 
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Gutiérrez et al., 2008), con un efecto positivo de la oxigenación sobre la diversidad en los 

crustáceos (Tarazona et al., 1988). 

 

Dentro de los factores abióticos estudiados, la temperatura presentó un efecto positivo en 

la diversidad. Este parámetro juega un rol importante en el desarrollo biológico de las 

especies; es decir, en sus historias de vida, determinando el número de crías, el tamaño y 

el número de generaciones por año (Highsmith y Coyle, 1991). A su vez, esta variable 

presentó una asociación inversa con la profundidad (Tabla 6), por lo que se observó que a 

medida que aumentó la profundidad, disminuyó la abundancia y diversidad de los anfípodos 

bentónicos, descrito también en estudios de la plataforma continental peruana y de otros 

océanos (Levin et al., 2002; Thiel et al., 2003; Carvalho et al., 2011; Sampaio et al., 2016). 

Además, el alimento disponible (clorofila – a) se redujo con el incremento de la profundidad, 

lo cual contribuyó a que la abundancia y riqueza disminuyan con el aumento de la 

profundidad (Sun et. al., 1994; Quipúzcoa et al., 2011) (Tabla 6). 

 

La distribución del oxígeno disuelto de fondo presentó valores mayores hacia el norte, que 

se podrían asociar al ramal sur de la Corriente Cromwell; en contraste a lo que sucede hacia 

el sur, donde la influencia de la profundidad del límite superior de la ZMO (OD < 0.5 mL/L, 

Figura 8b) permitió que se den bajas concentraciones de oxígeno, presentando condiciones 

hipóxicas y/o anóxicas. Además, la distribución del contenido de clorofila – a aumentó de 

norte a sur, debido a la alta remineralización de la materia orgánica en zonas de menor 

oxigenación (Gutiérrez et al., 2008; Quipúzcoa et al., 2011). Esta relación inversa entre la 

concentración de oxígeno y el contenido de clorofila – a (Tabla 6) fue también descrita por 

Quipúzcoa et al., (2006, 2011).  
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La distribución de estos factores estarían modulando la estructura comunitaria de los 

anfípodos, debido a que la diversidad de los anfípodos bentónicos aumentó hacia las sub-

áreas del norte, donde las condiciones son más oxigenadas (Helly y Levin, 2004; Levin, 

2003, Quipúzcoa et al., 2011; Rivadeneira et al., 2011), lo que se comprobó la asociación 

directa del oxígeno disuelto de agua de fondo y la diversidad (Tabla 6). Sin embargo, la 

abundancia de anfípodos bentónicos presentó una distribución heterogénea a lo largo de 

las sub-áreas latitudinales, con mayores valores hacia el norte y sur (Figura 13b) de 

especies dominantes. Esto permitió identificar especies adaptadas a condiciones 

oxigenadas o tolerantes, que podrían presentar adaptaciones fisiológicas para soportar las 

condiciones de hipoxia y alta disponibilidad de alimento en el sedimento (Frankenberg y 

Menzies, 1968; Gutiérrez et al., 2008, Carvalho et al., 2011); por ejemplo Ampelisca 

araucana y A. pugetica, dominantes después de los 6° S.  

 

A fin de comprender la distribución latitudinal de la comunidad de los anfípodos bentónicos, 

los análisis de clasificación y ordenación indicaron la formación de 2 grupos de 

comunidades, producto de las condiciones del agua de fondo y sedimento (Figura 15, 16, 

17 y 20). Esta distribución latitudinal siguió la tendencia sugerida en el estudio de Witman 

et al., (2004), donde la diversidad de anfípodos disminuye con el incremento de la latitud, a 

una escala espacial local. En el primer grupo estuvo delimitado dentro de las sub-áreas 

latitudinales (A, B y C, de 3.4° a 6°S), bajo condiciones ambientales tropicales dentro del 

Pacífico Tropical Este o Provincia Panameña (al norte de Cabo Blanco) y la Zona de 

Transición frente a Paita (Balech, 1954; Zuta y Guillén, 1970; Díaz y Ortlieb 1993; Spalding 

et al, 2007); con la taxa representativas: A. mexicana, Gammaropsis spp., Heterophoxus 

oculatus y Argissa hamatipes. El segundo grupo presentó un menor número de especies, 

distribuidas al sur de los 6° S, los cuales coinciden con la Provincia Peruana (al sur de la 

Península de Illescas), en la región peruano – chilena, influenciada por el sistema de la 
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Corriente de Humboldt (Diaz y Ortlieb 1993; Guevara-Carrasco y Lleonart, 2008), asociada 

a condiciones con bajas concentración de oxígeno disuelto de fondo (Figura 20); con A. 

araucana fue la especie más representativa. Esta característica de tolerancia a condiciones 

de hipoxia podría deberse a su forma de vida infaunal tubícola (Figura 1), con un 

microhábitat (formación de tubos) que puede estabilizar y modificar significativamente las 

condiciones del sedimento (Mills, 1967; Rhoads, 1974; Biernbaum, 1979), contribuyendo a 

su dominancia y supervivencia. Asimismo, las especies del género Ampelisca son 

considerados consumidores de interfase (Gutiérrez, 2000), lo que le permitiría modificar las 

condiciones del agua de fondo y sedimento para soportar condiciones hipóxicas (Gutiérrez 

et al., 2008). Además, según el estudio de Wiklund y Sundelin (2001), las condiciones de 

bajo oxígeno pueden causar incremento de muerte de crías de anfípodos (experimento con 

Monoporeia affinis); sin embargo, las hembras adultas pueden incrementar el oxígeno con 

movimientos de sus pleópodos, permitiendo su supervivencia y considerando que su 

tolerancia a eventos de hipoxia. 

 

Por último, las variaciones de las condiciones oceanográficas durante eventos ENSO como 

El Niño (EN) y La Niña (LN) podrían producir cambios en el patrón de distribución y 

abundancia de las especies, como en el estudio de Díaz y Ortlieb (1993). No obstante 

debido a que durante el periodo de investigación no se presentaron eventos extremos 

cálidos fuertes (Figura 21), no es posible comprobar esta hipótesis por lo que es necesario 

continuar este tipo de monitoreos.  

 
6.4. Anfípodos bentónicos de la plataforma continental como indicadores 

biológicos  
  

Algunos estudios ecológicos han demostrado la importancia de los anfípodos bentónicos 

como indicadores de los cambios antrópicos o naturales, como durante eventos cálidos de 
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EN (Tarazona et al., 1996; Conradi et al., 1997; Gutiérrez et al., 2008; De-La-Ossa-

Carretero et al., 2012). Esto se debe a su condición sedentaria y limitada dispersión, por lo 

que no pueden evitar el deterioro de la calidad del agua y sedimentos (Borja et al., 2000; 

Dauvin y Ruellet, 2007; De-La-Ossa-Carretero et al., 2012).  

 

Sobre la plataforma continental centro-norte peruana existieron diferentes niveles de 

sensibilidad a los factores bióticos en las especies registradas (Figura 20). En su mayoría, 

las especies fueron tubícola infaunal (Ampeliscidae, Phoxocephalidae y Argissidae) con 

alimentación de depósitos y por suspensión (filtradores), que podrían soportar menor grado 

de sensibilidad, con respecto a las especies tubícolas epifaunal y excavadores filtradores 

(King et al., 2006; De-La-Ossa-Carretero et al., 2012). Esto propone el uso de anfípodos 

epifaunales como indicadores de ambientes poco perturbados. 

 

Algunas especies anfípodos bentónicos del mar peruano podrían ser utilizados en 

bioensayos (Ampelisca araucana, A. mexicana, Heterophoxus oculatus), en pruebas 

ecotoxicológicas con variedad de contaminantes, para ser considerados en programas de 

monitoreo de la biodiversidad marina o para establecer el grado de sensibilidad de cada 

especies bajo diferente tipo de contaminación (Gómez-Gesteira y Dauvin, 2000; Andrade y 

Renaud, 2011). De todas las especies encontradas, sólo Ampelisca araucana ha sido 

estudiada bajo condiciones de sedimentos contaminados, encontrando que en sedimentos 

de bajo contenido de oxígeno disuelto presenta menor supervivencia (Carrasco y Arcos, 

1984; Larrain et al., 1998; Soto et al, 2000). Asimismo, los trabajo in situ de Gutiérrez (2000), 

Sellanes et al. (2007), Gutiérrez et al. (2008) e Ingole et al. (2009) sugieren que A. araucana 

puede sobrevivir en condiciones de hipoxia y altos valores promedios de materia orgánica 

fresca.  
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De los anterior, el conocimiento ecológico de las especies de anfípodos, dentro del 

ecosistema marino peruano, podría favorecer la evaluación del estado del agua y 

sedimento, tomando en consideración su presencia, diversidad y abundancia, como ya se 

realiza para los ecosistemas marinos europeos (Borja et al., 2000; Dauvin y Ruellet, 2007; 

Andrade y Renaud, 2011). 

 

En el análisis de la distribución de las especies, Ampelisca mexicana se encontró hacia el 

norte del latitud 6° S, asociada a hábitats más oxigenados y de poca materia orgánica fresca 

(Figura 14b y Figura 20); mientras, Ampelisca araucana se distribuyó hacia el sur desde los 

6° S (Figura 14c), con tolerancia a condiciones de hipoxia. Esta distribución, bajo 

condiciones normales, sugiere que estas especies poseen un microhábitat restringido a la 

Provincia Peruana y Provincia Panameña, respectivamente, con potencial a ser 

consideradas especies indicadores a dichas provincias geográficas. Es necesario resaltar 

que estas dos especies presentan características morfológicas externas muy similares y 

que sus diferencias más visibles son que para A. araucana la longitud del urópodo 1° 

sobrepasa el urópodo 2° y la longitud de la antena 1, no alcanza el pedúnculo de la antena 

2°, y viceversa (Gallardo, 1962). Estas diferencias morfológicas y geográficas evidenciarían 

la especiación ecológica de A. mexicana, que al estar sometida a un ambiente 

(microhábitat) con deficiencia de oxígeno disuelto, alta concentración de materia orgánica 

alrededor de una masa de agua fría, pudo derivar en A. araucana, como parte de la 

denominada radiación adaptativa (Bousfield, 1970; Schluter, 1996).  
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7. CONCLUSIÓN 
 

 Se determinó un total de 43 taxa de anfípodos bentónicos, incluyendo 14 nuevos 

registros para Sudamérica y 3 especies nuevas, lo cual evidencia el bajo nivel de 

conocimiento o falta de taxónomos en este grupo de peracáridos.  

 La composición específica de anfípodos bentónicos en la plataforma continental 

centro-norte frente a Perú está modulada por el contenido de oxígeno disuelto en el 

fondo y el alimento fresco en el sedimento superficial, los cuales varían en relación 

a la latitud y la profundidad. En particular, la riqueza de especies se ve limitada con 

el incremento de la latitud y la profundidad, debido a que se generan condiciones con 

bajo contenido de oxígeno disuelto en el fondo, lo cual es aprovechado por las 

especies más tolerantes para desarrollar abundancias considerables.    

 La distribución latitudinal de las especies estuvo definida por dos asociaciones, 

localizadas dentro de las provincias zoogeográficas: Panameña y Peruana, de las 

cuales se conoce que pueden proveer una diversidad de hábitats favorables para el 

asentamiento y desarrollo de las especies. 

 A nivel específico, Ampelisca araucana presentó afinidad por condiciones de bajo 

oxígeno en el fondo y alto contenido de clorofila–a en el sedimento superficial; 

mientras que Ampelisca mexicana y Heterophoxus oculatus, se desarrollaron bajo 

condiciones opuestas, siendo potencialmente considerados como indicadores de 

ambientes con eventos de hipoxia y normoxia, respectivamente. 

 Esta investigación constituye la primera evaluación ecológica de anfípodos 

bentónicos en el mar peruano, que determina las especies alrededor de la plataforma 

continental centro-norte del Perú, definiendo especies claves (A. araucana, A. 

mexicana y H. oculatus), que guardan estrecha relación con los cambios de las 

variables oceanográficas de fondo.
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9. ANEXOS 

 
ANEXO 1. Clasificación taxonómica de anfípodos bentónicos 

 
Phylum: Arthropoda 
  Clase: Malacostraca 
      Subclase Eumalacostraca 
      Superorden: Peracarida 
         Orden: Amphipoda 

Suborden: Amphilochidea  
            Familia: Ampeliscidae 

                      Género: Ampelisca Kroyer, 1842 
   Ampelisca araucana Gallardo, 1963 

              Ampelisca brevisimulata J.L.Barnard, 1954  
                     Ampelisca cristata Holmes, 1908 
                     Ampelisca cristoides J.L. Barnard, 1954 
                     Ampelisca hancocki J.L. Barnard, 1954 
                     Ampelisca lobata Holmes, 1908 
                     Ampelisca mexicana J.L. Barnard, 1954 
                    Ampelisca pacifica Holmes, 1908 
                   Ampelisca pugetica Stimpson, 1864 
                    Ampelisca sp. nov. 
                      Género: Byblis  
                   Byblis cf. millsi Dickinson, 1983 
              Familia: Argissidae 
                   Argissa hamatipes Norman, 1869 
                  Superfamilia: Eusiroidea 
               Familia: Eusiridae 
                Rhachotropis sp. nov. 
              Familia: Megaluropidae 
                Resupinus coloni Thomas & J.L. Barnard 1986 

Megaluropidae nd. 
                Superfamilia: Liljeborgioidea 
             Familia: Liljeborgiidae 
                                      Subfamilia: Idunellinae 
                  Idunella diffusa J.L. Barnard, 1959 

Idunella sp. 1 
     Idunella sp. 2 
             Familia: Lysianassidae 
          Lysianassidae sp. 1 
          Lysianassidae sp. 2 
    Familia: Uristidae  
     Uristidae nd. 
      Familia: Oedicerotidae 
          Hartmanodes hartmanae J.L.Barnard, 1962 
          Synchelidium sp. nov. 
          Westwoodilla sp. 
     Bathymedon sp. 
      Familia: Phoxocephalidae 
             Subfamilia: Harpiniinae 
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            Heterophoxus oculatus Holmes, 1908 
     Harpiniopsis sp. 
      Familia: Platyishnopidae 
            Eudevenopus honduranus Thomas&J.L.Barnard, 1983 
      Familia: Pleustidae 
             Subfamilia: Stenopleustinae 
            Gracilipleustes monocuspis Barnard & Given, 1960 
      Familia: Stenothoidae 
          Metopella aporpis J.L. Barnard, 1962 
      Familia: Synopiidae 
           Tiron tropakis J.L. Barnard, 1972 

Syrrhoe sp. 
Familia: Urothoidae 

           Urothoidae nd. 
Suborden: Senticaudata  
 Familia: Unciolidae 
  Acumedeutopus sp. 

Familia: Aoridae 
 Meridiolembos sp. 

        Superfamilia: Hadzoidea 
       Familia: Eriopsidae 
            Psammogammarus garthi J.L. Barnard, 1952 
         Superfamilia: Photoidea 
        Familia: Photidae Boeck, 1871 
            Photis sp.  
            Gammaropsis sp.1 

Gammaropsis sp.2 
Gammaropsis sp.3 

         Superfamilia: Caprelloidea 
         Familia: Caprellidae 
                 Subfamilia: Caprellinae Leach, 1814 
                Caprella sp. 
      Superfamilia: Hyalinae 

Familia: Hyalidae 
     Hyale niger Haswell, 1879 
 

ANEXO 2. Fotos de las taxa dominantes de anfípodos bentónicos 

A. Ampelisca mexicana J.L. Barnard, 1954 
B. Ampelisca araucana Gallardo, 1963 
C. Ampelisca brevisimulata J.L.Barnard, 1954 
D. Ampelisca hancocki J.L. Barnard, 1954 
E. Ampelisca pugetica Stimpson, 1864 
F. Ampelisca sp. nov. 
G. Byblis cf. millsi Dickinson, 1983 
H. Argissa hamatipes Norman, 1869 
I. Idunella diffusa J.L. Barnard, 1959 
J. Heterophoxus oculatus Holmes, 1908 
K. Eudevenopus honduranus Thomas&J.L.Barnard, 1983 
L. Photis sp. 
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M. Psammogammarus garthi  J.L. Barnard, 1952 
N. Resupinus coloni Thomas & J.L. Barnard 1986 
O. Gracilipleustes monocuspis Barnard & Given, 1960 
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ANEXO 3. Clasificación de anfípodos bentónicos; formas de vida: ITd =Tubícola Infaunal; 
ETd = Tubícola Epifaunal; B = Excavador; FSd = Nadador de superficie; N = madriguera; 
ND= No Determinado. Categoría (Cat), QC: muy común (10 - 20%); C: común (3 - 10%); U: 
no común (1 - 3%); R: raro (0.5 - 1%); VR: muy raro (<0.5%), según Marques y Bellan-
Santini (1993). Ubicación por sub-área de latitud (Area) y estrato de profundidad (Est. Prof.). 
F: porcentaje de frecuencia; N: Abundancia (Ind./m2). La familia Ampeliscidae es la que se 
encuentra más frecuente. (*) Superfamilia. 
 

 

 
 
 
 
 

SUBORDEN FAMILIA ESPECIE Área 
Est. 
Prof. 

Forma 
de vida 

FR 
Cat

. 
N 

AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca araucana D,E,F 0,1,2 ITd 13.26 QC 11373 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca brevisimulata A,B,C,D 0,1,2 ITd 5.25 C 1280 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca cristata B, E 0,1,2 ITd 1.38 U 373 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca cristoides A,B,C 0,1 ITd 1.66 U 1083 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca hancocki A,B,C,D 0,1,2,3 ITd 3.59 C 903 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca lobata A,B,C 0,1,2 ITd 1.38 U 650 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca mexicana A,B,C 0,1,2,3 ITd 8.84 C 2453 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca pacifica A,B 0,1,2,3 ITd 3.59 C 290 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca pugetica A,B,C,D,E 0,1,2,3 ITd 4.42 C 883 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Argissa hamatipes B,C,D 0,2 ITd 1.38 U 76.67 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Byblis cf.  millsi A,B,C 1,2 ITd 2.76 U 250 
AMPHILOCHIDEA AMPELISCIDAE Ampelisca sp.nov. A,B,C,D,E 0,1,2,3 ITd 3.04 C 753 
AMPHILOCHIDEA PLATYISCHNOPIDAE Eudevenopus honduranus A,B,C,D 0,1,2,3 B 3.59 C 470 
AMPHILOCHIDEA PLEUSTIDAE Gracilipleustes monocuspis A,C,D 1,2 B 2.21 U 230 
AMPHILOCHIDEA PHOXOCEPHALIDAE Heterophoxus oculatus A,B,C,D 0,1,2,3 B 14.09 QC 1980 
AMPHILOCHIDEA LILJEBORGIIDAE Idunella diffusa A,B,D 0,1,2 ETd/N 2.49 U 103 
AMPHILOCHIDEA MEGALUROPIDAE Resupinus coloni B,C,D,E 0,1 B 2.76 U 183 
AMPHILOCHIDEA SYNOPIIDAE Tiron tropakis D 1 B 0.28 VR 10 
AMPHILOCHIDEA STENOTHOIDAE Metopella aporpis C 0,1 ETd/N 0.83 R 50 
AMPHILOCHIDEA OEDICEROTIDAE Bathymedon sp. C,D 2,3 B 0.55 R 40 
AMPHILOCHIDEA PHOXOCEPHALIDAE Harpiniopsis sp. A 3 B 0.28 VR 10 
AMPHILOCHIDEA LILJEBORGIIDAE Idunella sp 1 A,B,C 1,2 ETd/N 1.10 U 70 
AMPHILOCHIDEA  LILJEBORGIIDAE Idunella sp 2 C 0,1 ETd/N 0.83 R 50 
AMPHILOCHIDEA OEDICEROTIDAE Hartmanodes hartmanae A,B,D 1,2 B 0.83 R 30 
AMPHILOCHIDEA EUSIRIDAE Rhachotropis sp.nov. C,D 2 ETd 0.55 R 40 
AMPHILOCHIDEA OEDICEROTIDAE Synchelidium sp.nov. B,C,D 1,2,3 B 2.21 C 120 
AMPHILOCHIDEA SYNOPIIDAE Syrrhoe sp. C,D 1,2 B 0.83 R 220 
AMPHILOCHIDEA OEDICEROTIDAE Westwoodilla sp. B,C,D,E 1,2 B 4.70 C 883 
AMPHILOCHIDEA MEGALUROPIDAE Megaluropidae B 2 ND 0.28 VR 30 
AMPHILOCHIDEA URISTIDAE Uristadae B 0,1 ND 0.55 R 37 
AMPHILOCHIDEA LYSIANASSIDAE Lysianassidae sp. 1 A 1 ND 0.28 VR 10 
AMPHILOCHIDEA LYSIANASSIDAE Lysianassidae sp. 2 B 1 ND 0.28 VR 10 
AMPHILOCHIDEA UROTHOIDAE Urothoidae C 0 B 0.28 VR 10 
SENTICAUDATA ERIOPISIDAE Psammogammarus garthi A,B,C,D,E 0,1,2,3 ETd/FSd 3.04 C 310 
SENTICAUDATA HYALIDAE Hyale niger C 1 FSd 0.28 VR 10 
SENTICAUDATA UNCIOLIDAE Acumedeutopus sp. B 2 ETd 0.28 VR 100 
SENTICAUDATA PHOTIDAE Gammaropsis sp. 1 B 1 ETd 0.28 VR 60 
SENTICAUDATA PHOTIDAE Gammaropsis sp. 2 B 0,1 ETd 0.55 R 37 
SENTICAUDATA PHOTIDAE Gammaropsis sp. 3 B 3 ETd 0.28 VR 20 
SENTICAUDATA PHOTIDAE Photis sp. A,B,C,D 0,1,2,3 ETd 3.31 C 333 
SENTICAUDATA CAPRELLIDAE Caprella sp. C 0,1,2 ETd/FSd 0.83 R 40 
SENTICAUDATA AORIDAE Meridiolembos sp. C 1,2 ETd 0.55 R 40 
SENTICAUDATA HADZIOIDEA (*) Hadzioidea B 1 ND 0.28 VR 70 
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ANEXO 4. Especies de anfípodos bentónicos del estrato de profundidad 1 (51-100m) 
representativos con un porcentaje acumulativo (% Acum.) mayor al 90% en contribución. 
Prueba SIMPER. 

Sub-área/ Similaridad Especie 
Prom.
Sim 

%Contrib %Acum. 

 A (3.4° – 4° S) / 23.72 

Heterophoxus oculatus 11.99 50.55 50.55 

Ampelisca pacifica 3.06 12.88 63.43 

Eudevenopus honduranus 2.24 9.44 72.88 

Ampelisca brevisimulata 1.92 8.1 80.97 

Ampelisca mexicana 1.23 5.17 86.14 

Idunella diffusa 1.09 4.61 90.76 

B (4° - 5° S) / 23.43 

Heterophoxus oculatus 16.06 68.55 68.55 

Ampelisca mexicana 4.07 17.38 85.94 

Ampelisca pacífica 2.52 10.74 96.67 

C (5° - 6° S) / 12.45 

Ampelisca brevisimulata 5.03 40.45 40.45 

Heterophoxus oculatus 3.13 25.12 65.58 

Ampelisca mexicana 1.53 12.3 77.87 

Metopella aporpis 1.28 10.3 88.17 
Byblis cf. millsi 0.67 5.36 93.53 

D (6° - 7° S) / 19.41 

Ampelisca araucana 11.09 57.13 57.13 

Ampelisca pugetica 5.13 26.43 83.55 

Resupinus coloni 1.8 9.25 92.8 

 E (7° - 8° S) / 59.37 Ampelisca araucana 56.29 94.82 94.82 

F (8° - 9° S) / 94.36 Ampelisca araucana 94.36 100 100 
 

ANEXO 5. Taxa de anfípodos bentónicos del estrato de profundidad 2 (101-200m), con un 
porcentaje acumulativo (% Acum.) mayor al 90% en contribución. Prueba SIMPER. 

Sub-área/ Similaridad Especie Prom. Sim % Contrib % Acum. 

 A (3.4° – 4° S) /  42.14 

Heterophoxus oculatus 21.8 51.72 51.72 

Ampelisca mexicana 15.81 37.52 89.24 

Ampelisca hancocki 3.22 7.64 96.88 

 B 
(4° - 5° S) / 16.42 

Heterophoxus oculatus 11.09 67.55 67.55 

Synchelidium sp. nov. 3.78 23.03 90.58 

C (5° - 6° S) / 40.30 

Heterophoxus oculatus 21.81 54.11 54.11 

Ampelisca mexicana 17.66 43.81 97.92 

D (6° - 7° S) / 36.63 

Ampelisca araucana 25.4 69.34 69.34 

Westwoodilla sp. 6.43 17.55 86.89 

Gracilipleustes monocuspis 4.44 12.12 99.01 

E (7° - 8° S) / 59.04 Ampelisca araucana 56.98 96.52 96.52 

F (8° - 9° S) / 89.45 Ampelisca araucana 89.45 100 100 
 


