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Resumen 

Las comunidades bentónicas desempeñan un papel importante en los ecosistemas marinos, 
es por ello que se hace necesario evaluar la influencia de la industria pesquera sobre la macro-
fauna bentónica en época de pesca y veda en la bahía de Coishco. Para lo cual se realizaron 
monitoreos en temporada de pesca y veda, determinándose variables ambientales y riqueza 
específica, abundancia y biomasa del bentos submareal e intermareal. Se obtuvo que existen 
diferencias significativas de los sólidos suspendidos totales y del oxígeno disuelto en la zona 
submareal en época de pesca y veda, así como del pH en la zona intermareal. En ambas tem-
poradas, las especies se agruparon en cinco phyla: Annelida, Arthropoda, Cnidaria, Echino-
dermata y Molussca. En época de pesca hubo menor abundancia de organismos que en época 
de veda; esta misma tendencia se presenta en la zona IM. Se presentan en la zona submareal 
las especies Polydora socialis y Stramonita chocolata en tres puntos de muestreo, donde no se 
encontró ningún organismo en temporada de pesca, así como Nephtys sp. en la zona interma-
real. Se determinó que no existe diferencia significativa en la abundancia, número de especies 
y biomasa en la comunidad bentónica de la Bahía de Coishco, en ambas temporadas y zonas 
de muestreo, no obstante, se evidencian cambios favorables en algunos puntos de muestreo en 
temporada de veda, respecto al número de individuos y las especies encontradas, considerán-
dose que existe influencia de la industria pesquera en la comunidad bentónica.  

Palabras clave: abundancia, diversidad, industria pesquera, riqueza de especies, macro-
fauna bentónica.

Abstract

Benthic communities play an important role in marine ecosystems, which is why it is 
necessary to evaluate the influence of the fishing industry on benthic macrofauna dur-
ing fishing and closed seasons in Coishco Bay. Thus, monitoring was carried out in the 
fishing season and closed season, determining environmental variables and specific rich-
ness, abundance, and biomass of the subtidal and intertidal benthos. Here, we show that 
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there is a significant difference in total suspended solids 
and disolved oxygen in the subtidal zone during the fishing 
and closed season, as well as the pH in the intertidal zone. 
In both seasons the especies were grouped into five phyla: 
Annelida, Arthropoda, Cnidaria, Echinodermata, and 
Mollusca. In the fishing season, there was less abundance 
of organisms than in the closed season; this same trend oc-
curs in the IM zone. The species Polydora socialis and Stra-
monita chocolata are present in the subtidal zone in three 
sampling points, were no organism was found during the 
fishing season, as well as Nephtys sp. in the intertidal zone. 
We determined that there is no significant difference in the 
abundance, number of species, and biomass in the benthic 
community of Coishco Bay, in both seasons and sampling 
areas. However, favorable changes are evidenced in some 
sampling points in closed season, regarding the number of 
individuals and the species found, suggesting that there is 
influence of the fishing industry in the benthic community.

Keywords: abundance, benthic macrofauna, diversity, fish-
ing industry, species richness.

Introducción
En el mantenimiento de la vida del planeta intervienen 
numerosos factores, entre ellos los océanos, los cuales son 
esenciales en la regulación del cambio climático y tienen 
una importancia notable al ser portadores de alimento, 
minerales, recursos energéticos, servicios culturales y re-
creativos (UNESCO, 2019). En los océanos se encuen-
tra el fitoplancton, que es un componente del plancton y 
constituye la base de la cadena trófica (Baylón et al., 2019), 
los cuales pueden vivir en la zona pelágica o en los bentos.

La comunidad bentónica que habita en el fondo de 
los ecosistemas acuáticos está constituida por inverte-
brados, tales como, moluscos, crustáceos, poliquetos, 
cnidarios y equinodermos (Villota, 2014). Estos orga-
nismos son importantes, directa o indirectamente, en 
la calidad de vida, pues aportan en la alimentación, re-
gulación climática, ciclo de nutrientes, recreación y va-
lores estéticos. (Onaindia, 2010.)

Sin embargo, a pesar de que la humanidad recono-
ce la importancia de los océanos y las comunidades 
bentónicas, existe un deterioro continuo de las aguas 
costeras, debido a la contaminación, eutrofización y 
acidificación de los océanos (Montalvo et al., 2014; 
Álvarez et al., 2017). Es por ello que la Organización 
de Naciones Unidas adoptó un Objetivo de Desarrollo 
Sostenible (ODS) sobre el océano (Objetivo 14), el cual 
demanda la conservación y utilización de los océanos 
de forma sostenible, lo cual conlleva a canalizar investi-
gaciones que contribuyan al cumplimiento de este ob-
jetivo, asunto de interés mundial por las condiciones de 
contaminación existentes, que son motivo de preocu-
pación y ocupación de la humanidad.

Perú se suma a la adopción de medidas en este 
sentido, donde el Ministerio de Ambiente del Perú 
(MINAM) establece la protección de los ecosistemas 
marinos y la adopción de medidas para restaurarlos a 
fin de restablecer la salud y la productividad de los océa-
nos (MINAM, 2016). Trabajo que debe ser sistemático 
y acompañado de investigaciones acerca de la calidad de 
los ecosistemas marinos, debido a la enorme actividad 
pesquera existente en Perú. La diversidad y abundancia 
de especies ha sido un factor determinante para la ubi-
cación de la industria de elaboración de productos hi-
drobiológicos (Falcón y Yalico, 2015). 

La pesca como actividad económica habitual y su 
explotación indiscriminada por la industria genera de-
sechos líquidos y sólidos que son arrojados al océano, 
alterando su equilibrio y biodiversidad (UNESCO, 
2006). En la costa peruana existen 70 plantas operati-
vas para la producción de harina de pescado convencio-
nal, de las cuales el 46% están en Ancash (Sánchez et al., 
2010). En Ancash se ubican dos bahías donde se produce 
actividad pesquera, la bahía de Coishco y el Ferrol.

La Bahía de Coishco presenta un ecosistema de gran 
biodiversidad, donde los peces e invertebrados son los 
grupos taxonómicos más representativos (Berrú et al., 
2005), y es importante desde el punto de vista turístico 
por la presencia de la isla Santa, que es un área natural 
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protegida (Hooker et al., 2011). En esta bahía se en-
cuentran cuatro fábricas pesqueras industriales que se 
dedican al proceso de harina de pescado. 

Pocas son las investigaciones realizadas en la bahía 
de Coishco, las cuales han sido realizadas fundamen-
talmente por el Instituto del Mar del Perú (IMARPE). 
La información científica que generan está relacionada 
con los aspectos físico, químicos y biológicos, específi-
camente del fitoplancton, no consideran dentro de los 
análisis a la comunidad bentónica, como elemento im-
portante para determinar la perturbación ambiental. 
Las comunidades bentónicas marinas se utilizan como 
indicadores de los impactos ambientales por su gran 
sensibilidad a cambios en la composición de especies y 
abundancia. (Ortiz y Ortega, 2014)

Teniendo en cuenta la importancia ambiental de los 
océanos y bahías, la conservación y preservación de la 
biodiversidad, así como la relevancia de la comunidad 
bentónica como indicadores ambientales de contamina-
ción marino-costera, se plantea como objetivo, evaluar la 
influencia de la industria pesquera en la macrofauna ben-
tónica en época de pesca y veda, en la bahía de Coishco.

Materiales y métodos
Área de estudio
La Bahía de Coishco se encuentra ubicada en el dis-
trito de Coishco, provincia de Santa, departamento 
de Ancash. Es una bahía abierta de aguas profundas, 
con un área aproximada de 11,655 km2 (Tresierra et al., 
2007), y presenta diversidad biológica productiva con 
recursos marinos de importancia ecológica y socioeco-
nómica, permitiendo el desarrollo de la pesca industrial 
y artesanal (García et al., 2020). Se encuentra rodeada 
por la isla Santa, constituyéndose en una defensa natu-
ral por el lado occidental de esta bahía.

Muestreo y procesamiento 
El muestreo de campo se realizó en noviembre del 
2015, en la época de pesca (PRODUCE, 2015), y en 
octubre del 2016, en la época de veda, antes que se 

iniciara la temporada de pesca en noviembre del mis-
mo año.

Se establecieron puntos de muestreo (PM) aleatorios 
en la zona submareal (16), marcados con números, y en 
la zona intermareal (9), señalados por letras, ubicándo-
los en zonas alejadas y en el centro de la bahía (Fig. 1), 
buscando el impacto de la actividad pesquera en las co-
munidades bentónicas, todos ellos georeferenciados, 
según el sistema de coordenadas sexagesimal (Datum 
WG S.84). Los muestreos de los parámetros físico, quí-
micos y del bentos fue realizada una sola vez en época 
de pesca y veda, entre las 8.00 am y las 4.00 pm.

La determinación de los parámetros físico-quími-
cos fue realizada mediante mediciones in situ, toma 
de muestras de agua utilizando una botella “Alpha” 
y posteriormente analizados en el Laboratorio de 
Impacto Ambiental de la Universidad Nacional del 
Santa y en IMARPE sede Chimbote. El registro de 
la temperatura (T) se realizó con un termómetro de 
canastilla de ± 0,1ºC de sensibilidad, el oxígeno di-
suelto (O2) con el Método Winkler, modificado por 
Carrit y Carpenter (1966). Para determinar el pH, se 
utilizó el equipo portátil pH-metro ATAGO S10 y 
para los sólidos suspendidos totales (SST) se utilizó 
el método gravimétrico de APHA, según el “Standart 
Methods for the examination of water and wastewa-
ter” (Clesceri et al., 1999). 

La recolección del bentos submareal se realizó em-
pleando un muestreador tipo Draga Van Veen de 
0,045m2 de área, y para la obtención del bentos inter-
mareal se utilizó el muestreador conocido como tubo 
Penchaszadeth 0,027m2 de área, con tres réplicas por 
punto de muestreo; las muestras fueron tamizadas a 
1000um y conservadas en formol al 10% para trasla-
do al laboratorio, y con ambos muestreadores se hizo 
la colecta de materia orgánica. El análisis de la mate-
ria orgánica total (MOT) se realizó con el método de 
Dean (1974).

Las muestras del bentos fueron identificadas uti-
lizando un estereoscopio y teniendo en cuenta las 
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referencias bibliográficas de Álamo y Valdivieso (1997), 
Chirichigno (1970) y Myraken (1971). La abundancia 
de los individuos y las especies se realizó a través del 
conteo del número total de individuos de cada taxón 
para cada periodo de estudio, así mismo la biomasa de 
los organismos se determinó con una balanza de preci-
sión OHAUS de 0.001g de sensibilidad.  

Manejo de datos
Los resultados de los parámetros físico-químicos se con-
trastaron con los estándares de calidad ambiental del 
agua (ECA) en la categoría 4, subcategoría E3 referidos a 
ecosistemas costeros y marinos, según Decreto Supremo 
N° 004 que establece el Ministerio de Ambiente 
(MINAM, 2017). Con los datos del número de especies 
(NE) y abundancia se procedió a calcular la diversidad de 
la estructura comunitaria como parámetro de evaluación 
cuantitativa de contaminación, a través de los índices de 
diversidad Shannon-Wiener (H )́ y de equitatividad de 
Pielou (J́ ), según Magurran (1988).

La caracterización de la perturbación se llevó a 
cabo a través de las curvas de dominancia del tipo 
comparación abundancia y biomasa (ABC) según 

Warwick (1986, 1988); la dominancia de las espe-
cies en el ecosistema de acuerdo al ranking, espe-
cies y abundancia (RSA) se determinó de acuerdo 
con Carrasco y Gallardo (1989). Para delimitar gru-
pos de muestras biológicamente similares, se utilizó 
el índice de similitud de Jaccard (Moreno, 2001), y 
para establecer la proporcionalidad de la distancia 
de los PM con su similitud, el método de la escala-
ción no métrica multidimensional (NMDS), según 
Carbajal et al., (1995).

El análisis de normalidad de las variables NE, 
Abundancia y Biomasa del bentos marino se realizó me-
diante la prueba de Kolmogorov-Smirnov con correc-
ción de Lilliefors (K-S-L), que tiene el mejor desempeño 
con muestras pequeñas (Pedrosa et al., 2015) Así mismo, 
se realizó el análisis de varianza para determinar la di-
ferencia significativa entre las variables ambientales (oxi-
geno, pH, MOT y SST) y  entre el NE, abundancia y 
biomasa  de las zonas SM e IM en pesca y veda, usan-
do el software Minitab 18,1. Se empleó el Sofware PAST 
2.02 para los índices de diversidad y el sofware PRIMER 
v6 (Plymounth Routines in Multivariate Ecological 
Research) para las curvas ABC, SAB y NMDS.

Fig. 1. Ubicación de los puntos de monitereo de la bahía de Coishco.
Fuente: Elaboración propia, mayo 2016.
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Resultados
Parámetros ambientales
La temperatura en el fondo tuvo una variación de 0.5°C 
en la zona SM y de 1,3°C en la zona IM. El oxígeno in-
crementó 1,25mg/l y el pH tuvo una variación míni-
ma, en tanto que los SST y la MOT disminuyeron en 
la época de veda (Tabla 1). El oxígeno y el SST tuvie-
ron diferencia significativa (p< 0.05) en la zona SM en 
época de pesca y veda (Tabla 5). En la bahía, en época 
de pesca, se encontraron diferentes tipos de sedimen-
tos, predominando el fango pastoso en la mayor parte 
del área evaluada y la más alta concentración de materia 
orgánica total en el centro de la bahía (Fig. 2).

Macrofauna bentónica
Número de especies y abundancia
Los datos de las diferentes variables estudiadas de 
NE, abundancia del bentos SM e IM, al ser some-
tido a la prueba de Kolmogorov-Smirnov corrobora 
que tuvieron una curva normal con una significan-
cia p< 0.05. En la zona SM, en temporada de pes-
ca se registraron 224 ind/0.045 m2 y 25 especies; 
mientras en temporada de veda se registraron 284 
ind/0.045m2 y 26 especies (Tabla 2). En la tempo-
rada de pesca en los puntos 3, 4, 5, 7, 8, 10, 13 y 16 
no se registraron individuos, en tanto en la época de 
veda sí hubo presencia de organismos en los puntos

Fig. 2. Granulometría submareal en la bahía de Coishco.

Temporada Nivel T (°C) O2 (mg/l) pH SST (mg/l) MOT (%)

Pesca ( SM)
Superficie 18,9 3,18* 8,44 52,1* --
Fondo 17.7 0.94* 8.46 54.5* 4.63

Veda (SM)
Superficie 18.4 3.51* 8.30 24.3 --
Fondo 17.2 1.65* 8.38 29.8 3.26

Pesca (IM) Superficie 20.6 4.41 8.71* 89.1* 5.88
Veda (IM) Superficie 18.3 5.01 8.61* 57.6* 4.74

Tabla 1. Promedio de parámetros físicos químicos en la bahía de Coishco en temporada de pesca y veda.

Leyenda: * Significa valores por encima de los ECA establecidos (MINAM,2017)
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PM Phylum Especie
PESCA VEDA

Densidad (*) Biomasa (g) Densidad(*) Biomasa (g)

P-1
Arthropoda

Hepatus chilensis 1 6.723 5 7.983
Pagurus sp. 2 1.722 8 1.526

Annelida Nephtys sp. 1 0.034 7 0.061

P-2
Arthropoda 

Hepatus chilensis 1 6.723 4 6.952

Pagurus sp. 2 1.722 3 1.852

Annelida Nephtys sp. 1 0.034 1 0.041

P-6
Arthropoda 

Pagurus sp. - - 4 1.965

Hepatus chilensis - - 3 6.964

Mollusca Anachis nigricans 2 0.376 2 0.452

P-9

Mollusca 
Nassarius gayi 1 0.015 5 0.054

Alia unifasciata 5 0.623 5 0.721

Annelida Diopatra rhizoicola 2 5.649 2 5.649

Arthropoda Pagurus sp. 4 1.429 3 1.523

Cnidaria Anthothoe sp. 4 0.087        - -

Echinodermata 
Ophiothrix sp. 14 0.068 8 0.026

Ophiocoma sp. 2 0.001 3 0.001

P-11

Mollusca

Bursa caelata 1 0.021 5 0.15

Nassarius gayi 18 5.393 2 0.026

Cancellaria sp. 1 0.061         - -

Alia unifasciata 62 5.676 7 0.025

Xanthochorus buxea 5 0.998 5 0.998

Mitrella unifasciata 1 0.025 4 0.025

Chiton cumigsii 1 0.005 2 0.005

Cnidaria Anthothoe sp. - - 3 0.015

Annelida Diopatra rhizoicola 15 85.6 7 81.601

Echinodermata Ophiothrix sp. 1 0.002 3 0.002

 Hepatus chilensis 1 0.023 4 0.044

Arthropoda Eurypanopeus transversus 2 0.037 3 0.026

 Pagurus sp. 2 0.961 8 2.882

P-12
Mollusca 

Nassarius gayi 5 0.487 5 0.585

Tellina sp. 3 0.035 3 0.041

Mulinia coloradoensis 1 0.013 2 0.015
Mitra orientalis 1 0.037 4 0.044
Chione subrugosa 1 0.054 2 0.096

Arthropoda Pagurus sp. 1 0.073 5 0.088

Tabla 2. Distribución de Phylum y especie según densidad y biomasa del bentos SM en  época de pesca y veda por punto de muestreo
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PM Phylum Especie
PESCA VEDA

Densidad (*) Biomasa (g) Densidad(*) Biomasa (g)

P-12 Annelida 
Diopatra rhizoicola 2 18.239 - - 

Nereis pelagica 1 0.013 2 0.016

P-14

Mollusca

Nassarius gayi 7 2.83 9 3.395

Alia unifasciata 11 0.677 13 0.968

Chione subrugosa - - 4 0.019

Tellina sp. 1 0.011 8 0.013

Cardites laticostatus 2 5.482 7 6.578

Cancellaria sp. 1 0.778 6 0.933

Stramonita chocolata - - 2 0.545

Xanthochorus buxea 2 0.08 3 0.097

Solenosteria sp. 1 0.932 - -

Bursa ventricosa - - 3 0.085

Echinodermata Ophiothrix sp. - - 4 0.002

 Eurypanopeus transversus 2 0.143 2 0.171

Arthropoda 
Pagurus sp. 6 1.133 10 1.36

Hepatus chilensis 2 6.197 3 7.436

Echinodermata 
Ophiothrix sp. 1 0.002 - -

Bursa ventricosa 1 5.695 - -

P-15

Mollusca 

Cardites laticostatus 7 14.245 7 17.094

Prunun curtum 1 0.595 5 0.714

Bursa ventricosa 1 5.695 7 6.919

Alia unifasciata 2 0.13 2 0.156

Nassarius gayi 5 2.577 5 3.092

Annelida Diopatra rhizoicola 2 6.054 7 7.265

Arthropoda Hepatus chilensis 1 6.63 1 7.956

P-7
Arthropoda 

Hepatus chilensis - - 11 10.585

Pagurus sp. - - 6 2.066

P-16

Mollusca Nassarius gayi - - 3 0.018

Echinodermata Ophiocoma sp. - - 4 0.001

Annelida Polydora socialis - - 2 0.169

P-13 Mollusca 
Bursa caelata - - 5 0.15

Nassarius gayi - - 6 0.025

Total   224 197.155 284 200.262

Leyenda: (*) significa N°Ind./0.045m2



Influencia de la industria pesquera en la macrofauna bentónica

Torres- Cabrera et al.

http://www.cim.uh.cu/rim/

83

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086 • VOL. 41 • No. 2 • JULIO-DICIEMBRE • 2021 • pp. 76-97

 

7, 13 y 16 y en los puntos restantes no se registraron 
individuos (Fig. 3).

La composición de especies entre grupos taxonómicos 
fue variable, siendo el phylum Mollusca el más diverso en 
ambas temporadas con 16 especies (64% temporada pes-
ca y 61.5% temporada de veda). En temporada de pesca es 
seguido por los phylum Annelida y Arthropoda con tres 
especies (12%) cada uno. El PM de mayor diversidad fue 
el 11 en pesca y en veda el PM 14.

En relación a la abundancia en la zona SM, Alia 
unifasciata fue la especie más abundante en tempora-
da de pesca con 80ind/0.045m2; mientras que en tem-
porada de veda Pagurus sp. fue la más abundante con 
47ind/0.045m2. 

En la zona IM, en época de pesca (Tabla 3) se regis-
traron 77 ind/0.027m2 del Phylum Artropoda, siendo 
Emerita analoga (75%) la especie más abundante. En 
época de veda (Tabla 5) se registraron 161 ind/0.027m2, 
el 93% corresponde al Phylum  Arthropoda, siendo 
la especie Ganmarus sp, la más abundante. En ambas 
temporadas no se registraron individuos en los puntos 
E, F, G y H.

En la temporada de pesca no se encontraron orga-
nismos en los puntos 3, 4, 5, 7, 8, 10, 13 y 16 y en época 
de veda solo en los puntos 7, 13 y 16 se detecta presencia 
de organismos.

Diversidad 
El índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) mos-
tró diversidad de muy baja a alta en los puntos de mues-
treo; el máximo valor de diversidad fue de 3.06 y 3.46 
en ambas temporadas para el punto 14, que está ubica-
do cerca de la isla Santa, seguido en la temporada de ve-
da con 2.12 y 3.45 en el punto 11, ubicado en la parte 
sur de la bahía (Tabla 4). 

Los valores de equitatividad de Pielou fueron altos 
en época de veda y estuvieron alrededor de 0.9, resulta-
do superior al de época de pesca.

En la zona IM, el índice H´ en temporada de ve-
da fue bajo y en temporada de pesca fue muy bajo 
en los puntos de muestreo A y B. El índice de Pielou 
nos indica que tanto en pesca como en veda las espe-
cies fueron medianamente abundantes para los pun-
tos A y B. 

Fig. 3. Puntos de muestreo con presencia de organismos bentónicos en temporadas de pesca y veda.
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Similitud
En la zona SM los puntos 1 y 2, en ambas temporadas, 
tienen el más alto índice de similitud (100%). En veda, 
los puntos 6 y 7 tienen un 67% similitud y en pesca los 
puntos 11 y 14 tienen el 59% de similitud (Fig. 4).

En la zona IM, en ambas temporadas se presentan 
dos agrupamientos de similitud, en temporada de pes-
ca (Fig. 5A) alcanzaron cada uno 50% de similitud y en 
temporada de veda se observa la mejor similitud de 78 
% (Fig. 5B).

La abundancia y biomasa en época de pesca y ve-
da en las zonas SM e IM tienen una misma tendencia, 
donde la abundancia se encuentra distribuida por enci-
ma de la biomasa (Fig. 6 y 7).

Ranking, especies y abundancia 
En la zona SM, en temporada de pesca (Fig. 8a), la es-
pecie más abundante fue Alia unifasciata (34.18 %), 

mientras que en temporada de veda fue la especie 
Pagurus sp. En la temporada de pesca, diez especies tu-
vieron los valores más bajos, siendo Mitrella unifasciata 
la de menor abundancia (0.44 %), por otra parte, la es-
pecie Anachis nigricans fue la menos abundante (0.7%) 
en la temporada de veda (Fig.8b).

Escalado multidimensional no métrico 
(NMDS)
Se constituyeron dos agrupamientos de los PM de las 
comunidades bentónicas en temporada de pesca en 
la zona SM (Fig. 9), con una buena representación se-
gún el estrés. Estos agrupamientos en época de veda se 
modifican y se constituyen dos grupos con otros PM, 
mientras que los PM (15,12, 9 y 16) no generan agrupa-
miento. Por otra parte, en la zona IM (Fig. 10), en am-
bas temporadas, tienen la misma configuración con un 
solo agrupamiento (PA y PB).                                                   

 PM Phylum Especie
PESCA VEDA

Densidad (*) Biomasa  (g) Densidad (*) Biomasa (g)

P-A

Artropoda
Emerita analoga 2 0.019 16 21.400

Ganmarus sp. 10 1.521 56 3.970

Anelida
Lumbrineris sp - - 4 10.020

Nephtys sp. - - 1 0.001

P-B

Artropoda
Emerita analoga 2 1.201 8 7.201

Ganmarus sp. 8 1.365 23 2.370

Anelida
Lumbrineris sp. - - 2 0.003

Nephtys sp. - - 3 0.516

P-C
Artropoda

Emerita analoga 37 19.264 26 32.270

Ganmarus sp. 1 0.001 5 0.196

Anelida Nephtys sp. - - 2 0.003

P-D Artropoda Emerita analoga 7 6.793 11 9.800

P-I Artropoda Emerita analoga 10 23.252 9 16.260

Total  77 53.396 161 103.291

Tabla 3. Distribución de phylum y especie según densidad y biomasa  del bentos en la zona IM en temporada de pesca y veda

Leyenda: (*) significa N° Ind./0.045m2
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Discusión  
Los procesos productivos de la industria pesquera ge-
neran residuos orgánicos y gran cantidad de sólidos 
disueltos, los cuales al ser eliminados a través de los 
efluentes y vertidos al mar provocan cambios en las ca-
racterísticas físicas y químicas en la columna de agua y, 

fundamentalmente, en los sedimentos, afectando a las 
comunidades bentónicas (Verde et al., 2013). 

Los niveles de SST obtenidos en temporada de pes-
ca sobrepasan lo establecido por el MINAM (2017), 
estos datos son similares a lo reportado por García et 
al. (2020), lo cual estaría asociado al incremento de la 

Fig. 4. Índice de similitud en la zona SM en las temporadas de pesca (a) y veda (b).

Fig. 5. Índice de similitud IM según Jaccard en las temporadas de pesca (a) y veda (b).
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turbidez por la materia orgánica disuelta en la columna 
de agua (Shi and Wang, 2010), impidiendo la penetra-
ción de la luz solar y, por consiguiente, perturbando el 
proceso de fotosíntesis, lo que ocasiona la asfixia de mu-
chos organismos (Pinzón et al., 2007). La temperatura 
en la zona IM en temporada de pesca, al ser superior a lo 
registrado en la zona submareal, puede estar asociada a la 
baja profundidad que acumula más calor y por la mezcla 

del agua dulce, procedente de un canal de regadío que re-
coge efluentes pesqueros y lo incorpora a la bahía.  

Los datos obtenidos de oxígeno disuelto en la zona 
SM pueden estar asociados a los efluentes pesqueros que 
contribuyen al incremento de los SST, los cuales al des-
componerse disminuyen el oxígeno disuelto, afectando 
a los organismos bentónicos; lo cual se revierte en época 
de veda, manifestándose diferencia significativa en los 

Fig. 6. Abundancia y biomasa del bentos SM en la bahía de Coishco en temporada de pesca (A) y veda (B).

Fig. 7. Abundancia y biomasa del bentos IM en la bahía de Coishco en temporada de pesca (A) y veda (B).



Influencia de la industria pesquera en la macrofauna bentónica

Torres- Cabrera et al.

http://www.cim.uh.cu/rim/

87

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
RNPS: 2096 • ISSN: 1991-6086 • VOL. 41 • No. 2 • JULIO-DICIEMBRE • 2021 • pp. 76-97

parámetros de oxígeno disuelto y SST en la zona SM en 
época de pesca y veda. Teniendo en cuenta estos resul-
tados, se puede deducir que ambos parámetros tienen 
incidencia en la composición de la comunidad bentóni-
ca en la zona SM.

Aun cuando la actividad pesquera es una actividad 
semipermanente, permite el acopio de material orgáni-
co en el tiempo, lo que constituye un pasivo ambiental, 
que se incrementa con material orgánico por aguas de 
escorrentía y aguas de uso doméstico. Si bien los regis-
tros mínimos de oxígeno disuelto no alcanzaron esta-
dos de anoxia, constituye un riesgo que la masa de agua 

se vuelva anaerobia, lo cual influye directamente en la 
supervivencia de las especies. (Winkler, 1999, citado 
por Verde et al., 2013)

En el caso del pH, se evidencia diferencia significati-
va para los valores de pesca y veda para la zona IM, esto 
puede deberse a que el pH del cuerpo marino receptor 
tiene relación con los efluentes de la industria, coinci-
diendo con Arias (2020), lo cual afectaría a los organis-
mos bentónicos de la bahía.

Las altas concentraciones de MOT que se vier-
ten a la bahía, a través de los efluentes de la industria 
pesquera, contaminan la bahía. Si la adición de estos 

Fig. 8. Abundancia de especies para bentos submareal en temporada de pesca (a) y veda (b).
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vertimientos es continua y sin tratamiento, afecta-
ría al ecosistema acuático, lo cual evitaría la oxige-
nación del fondo y, por consiguiente, provocaría la 
muerte de organismos, tal y como exponen García et 
al. (2009). Por otra parte, la disminución de MOT 
en todos los puntos de muestreo en temporada de 
veda puede deberse a que la industria pesquera se 
encuentra en receso, coincidiendo con García et al. 
(2009), los cuales plantean que la disminución de la 
concentración de materia orgánica se debe a que no 

existe incorporación de residuos al cuerpo marino 
receptor.

La influencia de la industria pesquera en la comuni-
dad bentónica se pudo constatar a partir de los valores 
obtenidos de las comunidades bentónicas, en cuanto a 
densidad, riqueza específica, diversidad y dominancia.

En ambas zonas, SM e IM, los resultados obte-
nidos del número de organismos no muestran dife-
rencias significativas, sin embargo, los autores de la 
presente investigación consideran necesario destacar 

Fig. 9. NMDS para bentos SM en la bahía de Coishco en temporada de pesca (a) y veda (b).

Fig. 10. NMDS para bentos IM en la bahía de Coishco en temporada de pesca (a) y veda (b).
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que en la zona SM se obtuvo un incremento de 60 
individuos y una especie en época de veda, de igual 
manera en la zona IM con 84 individuos, lo cual 
puede responder al cese de la industria pesquera en 
este periodo. 

En la zona IM resalta la dominancia ecológica del 
Phylum Artropoda en ambas temporadas, y solo se de-
tectaron dos phylum cada uno con dos especies, lo que 
denota menor riqueza de especies que en la zona SM, 
lo cual coincide con los resultados de Luque (2016), en 
la zona IM en Arequipa. De igual manera este autor 
detectó pocos individuos de Nephtys sp. y mayor abun-
dancia de Emerita analoga, coincidiendo con los resul-
tados de la presente investigación. 

La ausencia de individuos en los PM (E, F, G, H) 
probablemente se deba al material orgánico proceden-
te de los vertimientos de los efluentes pesqueros, en 
un canal de regadío agrícola que descarga en la zona 

intermareal, coincidiendo con lo planteado por Muñoz 
(2014), al plantear que la reducción de la densidad del 
meiobentos, posiblemente se debe a la descarga de aguas 
residuales de la fábrica de procesamiento de pescado en 
la costa de la comuna Valdivia.

Los cinco PM (3, 4, 5, 8, 10) en la SM que se man-
tuvieron sin individuos durante toda la investiga-
ción, puede estar relacionado con las consecuencias 
del impacto ambiental de la industria pesquera en la 
comunidad bentónica en estos sitios, dada las carac-
terísticas de su forma de vida sedentaria, tal y como 
plantean Banks et al. (2016), “los organismos bentó-
nicos son buenos indicadores de las condiciones loca-
les imperantes, de los cambios físicos y biológicos, y de 
aquellos efectos producidos por fenómenos naturales 
o por perturbaciones de origen humano”. En este sen-
tido es posible explicar los efectos producidos por la 
industria pesquera, a través de los cambios físicos de 

Zonas
PM Temporada de pesca Temporada de veda

Ind. (*) NE (H´) (J´) Ind. (*) NE H´ ( J´ )

SM

P-01 4 3 1.5 0.50 20 3 1.56 0.98
P-02 4 3 1.5 0.50 8 3 1.41 0.89
P-06 2 1 0 1 9 3 1.53 0.97
P-07 0 0 - - 17 2 0.94 0.94
P-09 32 7 2.35 0.44 26 6 2.44 0.94
P-11 111 13 2.12 0.56 53 12 3.45* 0.96
P-12 14 8 2.64 0.36 23 7 2.70 0.96
P-13 0 0 - - 11 2 0.99 0.99
P-14 38 12 3.06* 0.29 74 13 3.46* 0.94
P-15 19 7 2.39 0.37 34 7 2.61 0.93
P-16 0 0 - - 9 3 1.53 0.97

IM

P-A 12 2 0.65 0.65 77 4 1.11 0.55
P-B 10 2 0.72 0.72 36 4 1.43 0.71
P-C 38 2 0.18 0.18 33 3 0.93 0.59
P-D 7 1 0 0 11 1 0 0
P-I 10 1 0 0 9 1 0 0

Tabla 4. Índices de Diversidad de Shannon-Wiener (H´) y equitatividad de Pielou (J´) en época de pesca 
y veda en la zona SM e IM

Leyenda: PM: Punto de muestreo, NE: número de especies, * representa H´ alto, (*) significa 0.045m2. Los PM no 
representados en la tabla se encontraron en ambas temporadas sin organismos bentónicos.
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calidad de agua y cambios en la abundancia de espe-
cies en los PM.

La presencia de organismos en los PM (7, 13, 16) 
durante el período de veda conlleva a plantear una 
relación directa de estos con la ausencia de la indus-
tria pesquera, y podrían considerarse como organis-
mos sensibles, incluso aparece una especie en el PM 
16, Polydora socialis, que no se manifestó en ningún 
otro punto de muestreo. 

Por otra parte, se evidencia la dominancia del Phylum 
Mollusca en todo el ecosistema. Los resultados obteni-
dos son superiores a los reportados por Ibarra (2015). 

La presencia de Nasarius gayi, como clase Gasteropoda 
en un 52.4 % en época de pesca y un 20.3 % en veda, 
confirmaría lo expresado por Horinguchi et al., (2004), 
los cuales plantean que la alta presencia de materia or-
gánica atrae a los gasterópodos por fuentes puntuales 
de contaminación.

La presencia de Diopatra rhizoicola de la clase 
Polychaeta, en cuatro puntos de muestreo (9, 12, 15, 
11) en época de pesca y en solo tres PM (9, 11,15) en 
veda, sugiere disminución del estado de contamina-
ción del ecosistema acuático; por cuanto los poliquetos 
son considerados como indicadores de contaminación 

Variables SC GL CM F Sig.

SM

Oxigeno PESCA-VEDA 2.679 1 2.679 7.134 0.016 *
Error 6.385 17 .376
Total 9.064 18

pH PESCA-VEDA .015 1 .015 1.630 0.219 
Error .158 17 .009
Total .174 18

MOT PESCA-VEDA 8.235 1 8.235 3.914 0.064 
Error 35.771 17 2.104
Total 44.006 18

SST PESCA-VEDA 2029.285 1 2029.285 44.220 0.000**
Error 780.136 17 45.890  
Total 2809.421 18

IM

Oxigeno PESCA-VEDA .576 1 .576 .805 0.396 
Error 5.724 8 .716
Total 6.300 9

pH PESCA-VEDA .020 1 .020 5.407 0.049 *
Error .030 8 .004
Total .050 9

MOT
PESCA-VEDA .538 1 .538 .393 0.548 
Error 10.943 8 1.368
Total 11.481 9

SST PESCA-VEDA 280.900 1 280.900 .727 0.419 
Error 3091.600 8 386.450
Total 3372.500 9

Tabla 5. Análisis de Varianza (ANVA) de las variables oxígeno, pH, MOT y SST en época de pesca y veda, en la zona 
SM e IM.

Leyenda: * diferencia significativa a un 5% (p <0.05), ** diferencia significativa a un 1% (p <0.01)
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en condiciones deficientes en oxígeno (Surugiu, 2005; 
Fernández y Londoño, 2015; Ampuero, 2018).

Respecto a la presencia de organismos por puntos de 
muestreo, es de resaltar el incremento en época de veda 
en un 68,75% de los PM (11 de 16) en comparación con 
la época de pesca, que solo se detectaron organismos en 
un 50% de los PM, lo cual puede estar asociado a la me-
jora de las condiciones ambientales, lo cual coincide 
con lo expuesto por Banks et al. (2016) al referir que:

Para los organismos bentónicos, el espacio es un re-
curso absoluto por el cual tienen que competir y adop-
tar estrategias para sobrevivir y evitar ser depredados. 
Su presencia o ausencia constituye un buen indicador 
de los procesos biológicos y abióticos imperantes, ya 
sean resultado de la competencia, de las interacciones 
con sus predadores o con sus presas, o de efectos a gran 
escala como patrones de circulación de corrientes, even-
tos de reclutamiento, temperatura, entre otros. (p. 49).

Lo planteado anteriormente se corrobora al anali-
zar otros resultados obtenidos en la investigación, tales 
como los índices H ý J́ , donde la diversidad es relati-
vamente más alta en algunos PM en temporada de ve-
da (zona SM e IM), lo cual estaría asociado a mejores 
condiciones de calidad del agua, según Branco (1984) 
y Mora et al., (2017) 

De igual forma, el análisis de similitud entre los PM 
indica una tendencia a la agrupación y diferencias en la 
composición de especies en época de pesca y veda. Los 
PM 1 y 2 en época de pesca en la zona SM tienen una 
alta similitud, lo cual se puede explicar por la presen-
cia de Pagurus sp, especie que está distribuida en la ma-
yoría de los PM del área de estudio en época de pesca 
y en determinados PM, compartiendo el hábitat con 
Hepatus chilensis. Los PM 6 y 7 en época de veda man-
tienen una gran similitud, que estaría asociado al incre-
mento de la densidad de Pagurus sp. y Hepatus  chilensis 

 Variables SC GL CM F Sig.

SM

Número de especies PESCA-VEDA 6.720 1 6.720 0.399 0.536 
Error 286.227 17 16.837
Total 292.947 18

Abundancia PESCA-VEDA 22.048 1 22.048 0.028 0.869
Error 13407.636 17 788.684
Total 13429.684 18

Biomasa PESCA-VEDA 31.035 1 31.035 0.037 0.850 
Error 14390.786 17 846.517
Total 14421.821 18

IM

Número de especies PESCA-VEDA 2.500 1 2.500 1.923 0.203
Error 10.400 8 1.300
Total 12.900 9

Abundancia PESCA-VEDA 792.100 1 792.100 1.733 0.224 
Error 3656.000 8 457.000
Total 4448.100 9

Biomasa PESCA-VEDA 253.351 1 253.351 2.039 0.191 
Error 994.089 8 124.261
Total 1247.440 9

Tabla 6. Análisis de Varianza (ANVA) de las variables Número de especies, Abundancia y Biomasa para com-
parar la influencia en pesca y veda, en la zona  SM e IM
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y por la presencia de  Anachis nigricans, debido a la me-
joría de las condiciones ambientales. En el caso de la zo-
na IM, mantienen las mismas agrupaciones en ambas 
épocas, pero se incorpora Nephtys sp. y Lumbrineris sp. 
en época de veda, probablemente porque las condicio-
nes ambientales de sus hábitats mejoraron.

Por otra parte, en época de pesca la proporcionalidad 
de la distancia de los PM (NMDS), con su similitud en la 
zona SM e IM, tuvo una configuración de agrupamien-
to en ambas temporadas que coincide con el índice de 
similitud. El distanciamiento de los PM se acorta y cons-
tituyen agrupamientos, lo cual podría ser explicado por 
la dinámica o desplazamiento propio en el tiempo y en 
el espacio, según las condiciones ambientales favorables 
para los organismos en ausencia de actividad pesquera, 
lo cual permite una autodepuración de la bahía y el res-
tablecimiento de tres PM con presencia de organismos.

Las modificaciones de la macrofauna bentónica pue-
den deberse a las modificaciones ambientales, las cua-
les pueden traer consigo cambios de la especie presente, 
su abundancia y sus características propias, tal y como 
plantea Rodríguez (2017, p. 4) “las perturbaciones am-
bientales son uno de los principales motores de cambio 
de poblaciones, comunidades y ecosistemas, el ser hu-
mano los ha incrementado y acelerado”. De igual ma-
nera, Banks et al. (2016) hacen referencia a la pesca 
intensiva como una perturbación ambiental.

Un entorno ecológico perturbado puede incidir en 
el comportamiento de los organismos, trayendo consi-
go que algunos organismos desarrollen capacidades pa-
ra aclimatarse a un entorno diferente y compartan el 
mismo hábitat con otros organismos, tal es el caso de 
Alia unifasciata, que lo hace con los depredadores car-
nívoros Nassarius gayii y Euripanapeus transversus, so-
bre fondos de arena cubiertos por el poliqueto tubícola 
Diopatra rizhoicola, (Uribe et al., 2013). Al compartir 
espacios, las modificaciones por cambios ambientales 
se hacen evidentes y las especies de A. unifasciata, N. 
Gayii y D. rizhoicola que son dominantes en la época de 
pesca disminuyen en la temporada de veda.

Por otra parte, la presencia de Lumbrineris sp. y 
Nephtys sp. en época de veda en la zona IM pudiese signi-
ficar que estas especies pueden habitar en mejores condi-
ciones ambientales, por lo que podrían ser consideradas 
como biondicadoras de contaminación, al no presentarse 
en temporada de pesca, por lo que se puede asumir que 
poseen gran sensibilidad ante los cambios ambientales, 
coincidiendo con Vélez (2019), quien señala que la gran 
sensibilidad de los macroinvertebrados ante las condicio-
nes ambientales, los convierte en un gran bioindicador. 
De igual forma, aumentó el número de individuos de 
Emerita sp. en igual época, lo que puede llevar a conside-
rar a estas especies como indicadoras de recuperación del 
ecosistema, pues su presencia en época de pesca es baja.

Los resultados obtenidos de abundancia y bio-
masa (ABC) en las diferentes zonas de muestreo y 
temporadas sugieren que el ecosistema se encuentra 
contaminado, debido a que la abundancia sobrepasa a 
la biomasa según Warwick (1986) y Vélez (2019); cuan-
do la abundancia total de organismos se encuentra por 
encima de la biomasa total, significa que los factores 
exógenos tienen un efecto negativo sobre la comunidad 
macrobentónica. 

Se manifiesta recuperación del ecosistema en tem-
porada de veda, por el incremento de la abundancia, 
biomasa y la presencia de organismos en algunos PM 
con respecto a la época de pesca, sin embargo, los resul-
tados de ambas épocas en ambas zonas, respecto a es-
tos parámetros no muestran diferencias significativas, 
por lo que no se puede afirmar que exista recuperación. 
Lo anterior se confirma con la curva ABC que indica 
que el ecosistema se encuentra contaminado, tanto en 
época de pesca como en veda. Además, el ANOVA no 
muestra diferencias significativas, lo que evidencia una 
situación similar. 

La situación de la bahía revela una lenta recupe-
ración natural biogénica; puede deberse a la existen-
cia de abundante material orgánico en los sedimentos 
producto de la actividad pesquera industrial por va-
rias décadas. La industria pesquera genera continuos 
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vertimientos de material orgánico, sólidos y líquidos, 
afectando el sustrato marino y la calidad del agua. El 
tiempo de descomposición del MO es lento, por lo que 
tiende a acumularse en el fondo de la bahía, lo que in-
cide en la lenta recuperación del ecosistema en época 
de veda. Esta acción conduce a que la capacidad de asi-
milación y resiliencia sobresaturan, y no permita equi-
librar las variables ambientales, tal y como plantean 
García et al. (2015).

El funcionamiento de un ecosistema se regula por la 
interacción de sus componentes físicos, químicos y bio-
lógicos. Todas las dependencias entre variables ambien-
tales y biológicas en un medio natural sugieren cambios 
en las comunidades bentónicas y en la salud del ecosis-
tema, con el subsiguiente deterioro de los beneficios 
que puede generar la bahía en el ámbito del turismo, 
necesidades alimenticias y culturales. A partir del aná-
lisis de los resultados obtenidos en la investigación, los 
autores consideran que sí existe una influencia negati-
va de la industria pesquera en la comunidad bentónica, 
por lo que sugieren que las vedas deberían ser más pro-
longadas y que exista en la bahía un emisor submarino 
que evacue todos los efluentes de la industria pesque-
ra para contribuir a la estabilización del ecosistema. De 
igual manera, realizar monitoreos constantes, que per-
mita obtener un mayor número de datos acerca de la in-
fluencia de la industria pesquera en la bahía de Coishco, 
para la determinación de posibles estrategias de mitiga-
ción del impacto ambiental; así como socializar sus re-
sultados en la comunidad pesquera y la sociedad. 

Conclusiones
Las concentraciones de los parámetros ambientales 
(oxígeno, SST y MOT) sugieren que en la zona SM se 
genera contaminación en época de pesca y disminuye 
en veda. Asimismo que en la Zona IM la contamina-
ción subyace en época de veda, por la cercanía a la fuen-
te puntual de contaminación que recibe abundantes 
vertimientos de material orgánico, siendo muy lenta su 
autodepuración.

La recuperación de algunos PM con presencia de or-
ganismos en temporada de veda evidencia que la indus-
tria pesquera en época de pesca tiene influencia en las 
comunidades bentónicas.

Se identificaron especies que pueden ser conside-
radas bio-indicadores, dada su presencia exclusiva en 
temporada de veda en la zona submareal, tales como 
Polydora socialis y Stramonita chocolata e igualmen-
te en la zona intermareal las especies Nephtys  sp. y 
Lumbrineris sp.  

Las especies Nasarius gayii y Diopatra rhizoicola evi-
dencian mayor capacidad de habitar en diferentes con-
diciones ambientales al presentarse en la mayoría de los 
puntos muestreados. 

Según los resultados obtenidos en la investigación, 
no se obtienen diferencias significativas entre época de 
pesca y veda en ambas zonas SM e IM, respecto al nú-
mero de individuos, biomasa y diversidad de especies, 
lo que sugiere que no hay influencia negativa de la in-
dustria pesquera sobre la macrofauna bentónica de la 
Bahía de Coishco. Sin embargo, los autores consideran, 
que a partir de los resultados obtenidos existe un im-
pacto negativo de la industria pesquera en la macrofau-
na bentónica, que requiere para su confirmación de la 
realización de monitoreos sistemáticos que permitan 
obtener mayor información del ecosistema. 
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