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BENTHIC AND PLANKTONIC ORGANISMS FROM THE PERUVIAN SEA

Victor Aramayo’ Avy Bernales' Anali Jiménez’
RESUMEN

Aramayo V, BErNALES A, JIMENEz A. 2018. Planteamientos sobre necesidades cientificas y técnicas, con énfasis
en organismos bentonicos y plancténicos del mar peruano. Inf Inst Mar Perii 45(4): 563-573.- Identificamos y
describimos brevemente algunas necesidades cientificas (especialmente, para el bentos y el plancton
del mar peruano) y técnicas (para ordenar, sistematizar, compartir y difundir informacién cientifica) que
consideramos importantes atender en el corto y mediano plazo con la finalidad de mejorar el alcance de
nuestros estudios y productos. En el marco de algunas preguntas cientificas clave, planteamos un enfoque
(incluyendo bentos y plancton, sin dejar de lado el escenario de variabilidad climéatica) que se divide en
tres lineas principales: (I) Diversidad funcional e interacciones, (II) Ecologia tréfica y (III) Conectividad,
dispersion larval y reclutamiento. Centramos nuestro planteamiento de necesidades técnicas, especialmente
en el ordenamiento y sistematizacion de los datos e informacién, con el objetivo de atender temas como:
(i) Confiabilidad de los datos, (ii) Dificultad para comparar datos, (iii) Eficiencia de analisis, (iv) Potencial
pérdida de datos e informacién y (v) Limitada secuencia logica en la investigacion y sus productos.

PaLaBRAS CLAVE: necesidades cientificas y técnicas, bentos, plancton, Pert

ABSTRACT

ARramayo V, Bernates A, Jiménez A. 2018 Some science and technical knowledge needs, with focus on benthic and
planktonic organisms from the Peruvian sea. InfInst Mar Peru 45(4): 563-573.- We identify and briefly describe
some scientific (especially, for benthos and marine plankton from the Peruvian sea) and technical
(organization, systematization and dissemination of scientific information) knowledge needs that we
consider important to carry out in the short and medium term, in order to improve the scope of our
studies and products. Our general approach (including benthos and plankton, regarding the climate
variability) is divided into three main lines: (I) Functional diversity and ecological interactions, (II)
Feeding ecology, (III) Connectivity, larval dispersion and recruitment. Focusing on data and information
management, we analyzed the technical needs aiming to resolve key points such as (i) Data reliability, (ii)
The data contrasting problem, (iii) Limited efficiency of data analysis, (iv) Potential loss of data and
information, and (v) Absence of a logical sequence between researching and its products.

Keywords: science and technical knowledge needs, benthos, plankton, Peru

INTRODUCCION

reproduccion), ecologia (p.ej., sucesion de especies) e
interacciones (intraespecificas e interespecificas, como la

El Sistema de la Corriente de Humboldt frente a Pert
(SCHP), sometido permanentemente a forzamiento
remotoylocal, amenudoreflejarespuestasfisicoquimicas
y, especialmente biolégicas, complejas y muy
variables a diferentes escalas (en términos de patrones
identificables). Mas aun, esta gran regién marina del
océano es sometida en forma recurrente a drasticos
cambios en el escenario ambiental, inducidos por el ciclo
El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS); dichos cambios de
multiescala modulan no solo la fisica (p.ej., nivel del
mar y profundidad de la termoclina) y la quimica (p.ej.,
disponibilidad de nutrientes y régimen de oxigeno)
de la productividad del SCHP, sino especialmente, la
biologia (p.ej. tasas de crecimiento y los patrones de

depredacion y competencia por espacio) de un amplio
espectro de organismos, muchos de los cuales tienen
directa repercusion e interés para el hombre por su
importancia comercial (p.ej., anchoveta, caballa, jurel,
merluza, calamar gigante, concha de abanico, entre otros
que representan altas cifras econdmicas, especialmente
para la pesqueria industrial).

Se necesita avanzar progresivamente hacia un
entendimiento mas integral del SCHP; particularmente,
mejorando y ampliando el alcance de los estudios y
apuntando hacia objetivos clave como las interacciones
ecologicas (p.ej, para resolver problemas que
involucran a mas de un componente), mejorando
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tanto metodologias como resoluciones de analisis
(p-¢j., empleando herramientas moleculares y afinando
habilidades taxonémicas clasicas) e incluso incorporando
herramientas de la informacién mas eficientes y de
mayor impacto, que permitan divulgar ampliamente los
resultados e incrementar su impacto social.

Enestesentido, eneste trabajo, seanalizan, brevemente,
algunas necesidades de investigacion, tanto cientificas
(especialmente para bentos y plancton marino) como
técnicas (para ordenar, sistematizar, compartir y
difundir datos e informacién cientifica del bentos
y plancton marinos) planteandose propuestas para
avanzar en el corto y mediano plazo, especialmente en
el marco de las actividades cientificas que se realizan
en el Instituto del Mar del Perti (IMARPE).

2. CONTEXTO CIENTIFICO

2.1 Aspectos claves del bentos y el plancton en
el SCHP

A la par de su producciéon pesquera (BAkuN y WEEKS
2008) el SCHP es uno de los mas cambiantes tanto en
términos de escenario ambiental como en aspectos
de respuestas bioldgicas (Cuavez et al. 2008). EI mar
peruano alberga gran abundancia y diversidad de
especies (muchas de estas de importancia comercial
como la anchoveta), estas poblaciones estan
estrechamente conectadas a través de diferentes
tipos de relaciones que sustentan su mantenimiento
(p-€j., interacciones tréficas reflejadas en la dindamica
depredador-presa) y su continuidad en el tiempo
(p-¢j., el éxito en la actividad reproductiva). Estos
vinculos sugieren un funcionamiento integrado no
solo en los estratos superiores del mar, sino también,
una necesaria conexion con la actividad que sucede a
lo largo de la columna de agua y el fondo a través de la
exportacion de material organico primario (como son
agregados de origen fitoplancténico, desechos o restos
organicos, etc.). Este tipo de acoplamiento pelagico-
bentonico sustenta gran parte de la actividad biologica
que sucede en los sedimentos marinos (ALoncr 1998)
y puede modular las caracteristicas biogeoquimicas
generales del habitat bentonico (Marcus y BoEkro
1998, SmitH et al. 2001).

Diversosestudios en Pertthan abordadola variabilidad
temporal y espacial de los diferentes componentes del
bentos que habitan la plataforma profunda y el talud
(Levin 2003, MoscH et al. 2012, Grock et al. 2013),
analizando exhaustivamente procesos bentdnicos
(LevIN et al. 2002) e, incluso, evaluando el impacto de
eventos extremos de perturbacion (Lomovasky et al.
2011). Asimismo, dichos analisis han estado enfocados
predominantemente sobre la macrofauna, la
megafauna (FRANKENBERG y MENzIES 1968, TARAZONA
y ArNTZ 2001, MoscH et al. 2012) y sobre la meiofauna
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protozoaria y metazoaria (Resic y GLENN 1997, NEIRA
et al. 2001, Levin et al. 2002), entre los mas importantes
componentes estudiados.

Sin embargo, otros aspectos como el metabolismo
dentro del bentos (productividad, tasas de respiracion,
el ritmo de renovacién poblacional, etc.) o su aporte a
la productividad superficial, permanecen atin como
procesos indeterminados o poco claros, limitando
de esta forma el conocimiento que se tiene acerca de
la participacion de este componente en la dindmica
y flujo del carbono en el SCHP y la capacidad de
modelar dichos cambios en el tiempo.

Una aproximacion hacia el complejo funcionamiento
del SCHP y su entendimiento, implica considerar
(entre las principales lineas base de estudio) la posicion
funcional de los organismos del bentos y como este
componente interviene en el mecanismo general
del ecosistema. Estudios en diversos ecosistemas
marinos han mostrado la especial importancia de
las poblaciones bentdnicas en el metabolismo de su
ambiente y han develado particularidades sobre el
ciclo de la masa organica en el océano (Courr 1990,
Giere 1993, CoutLL et al. 1995, CouLL 1999, STREET ef al.
1998, Levin 2003, MoscH et al. 2012), las interacciones
troficas en el ecosistema (NEIRA y HOPNER 1994, NEIRA
et al. 2001) y su importancia como rapidos indicadores
de cambios oceanograficos naturales o inducidos por
el hombre (Tarazona et al. 1996, TraistLE 2003).

La ingente cantidad y diversidad de organismos (y,
por lo tanto, funciones ecologicas) que habitan a lo
largo de la columna de agua y conforman el plancton
marino, es otra de las prioridades para incrementar la
investigacion cientifica y representa un tema central
por las implicancias que este gran componente genera,
tanto para el funcionamiento del ecosistema, como
por los servicios que brinda al hombre. Por ejemplo,
el fitoplancton presente en el SCHP (representado por
diatomeas, dinoflagelados, cocolitoféridos) tiene un
papel trascendente, especialmente en los principales
centros de afloramiento a lo largo de la costa peruana,
en los cuales no so6lo interviene en la productividad
primaria, sino también, en la captura y posterior flujo
del CO, (en el caso del SCHP, influenciado por las
diatomeas).

También, y especialmente en dareas costeras, los
pequefos organismos (p.ej., los dinoflagelados) son
responsables de eventos de floracién microalgal
(tanto inocuos como nocivos). Tipicas especies de
dinoflagelados productores de mareas rojas en
Perti son: Akashiwo sanguinea, Prorocentrum micans,
Ceratium fusus v. fusus, Gonyaulax polygramma; por su
parte, especies de diatomeas que forman floraciones
microalgales, aunque no tdxicas, son Detonula pumila,
Skeletonema costatum, Leptocylindrus danicus. Tan sélo
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el estudio a fondo de Ia fisiologia y ecologia de estas
especies, representa una delas principales necesidades
de conocimiento en el SCHP, especialmente en eventos
de alta frecuencia como las floraciones, las cuales
tienen el potencial de producir severos cambios (por
ejemplo en peces costeros, invertebrados filtradores
de importancia comercial, etc.) tanto en la columna de
agua como sobre el fondo.

El estudio de los cocolitoforidos, se ha desarrollado
notablemente en los ultimos afios, especialmente al
asociarlos con los cambios en el sistema del carbonato,
cambios en el pH del agua de mar, el flujo de CO,
(atmosfera-océano). A mayor escala, el estudio de
este grupo fitoplanctonico ha sido til para entender
tanto modificaciones producidas por el calentamiento
andémalo en algunas regiones del océano, como la
tendencia creciente a la acidificacién (ScHLUTER ef al.
2014). También se ha propuesto que este grupo es un
productor de dimetilsulfuro (DMS) (sensu CHARLSON
et al. 1987), hipdtesis que plantea interacciones entre
el fitoplancton oceanico, el sulfuro atmosférico, las
nubes y el albedo, como mecanismos de regulacion del
clima, y considera una participacién clave por parte
del fitoplancton y el DMS en los procesos atmosfera-
océano-tierra.

De hecho, estos ultimos temas han despertado un
notable interés, especialmente en dareas de gran
produccién de recursos marinos vivos como el SCHP
y los posibles escenarios ambientales a los cuales
pueda enfrentarse. Indicadores de condiciones
calcificantes (es decir, productores de CaCO,) en
el mar como los cocolitoféridos, los foraminiferos
(tanto pelagicos como bentdnicos), Pteropodos, otros
moluscos, corales, etc., son una importante fuente de
informacion para medir cambios, casi imperceptibles,
en otras especies y, su estudio constituye un aporte
relevante para la elaboracién de posibles escenarios
ambientales futuros.

2.2 Interacciones ecoldgicas y recursos costeros

Tanto el estudio del bentos marino como el del
plancton tienen una importante repercusion para el
entendimiento, manejo y eventual gestion integral
de areas marinas. Las interacciones ecologicas
son campos de investigacion potencialmente mas
favorables para estudios de conservacion y diversidad
(al evaluar la diversidad funcional y especies clave),
de evaluaciones del estado ecologico de un habitat
(p. €j., identificando indicadores bioldgicos) y de
dindmica poblacional en especies comerciales (p.
ej., caracterizando el ciclo vital de una especie y sus
etapas mas criticas), etc.

La riqueza bioldgica en la columna de agua (esto
es, la diversidad de especies del plancton, su
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productividad y calidad bioquimica como alimento)
y las interacciones ecoldgicas que las gobiernan,
son cruciales para el éxito reproductivo de muchas
especies costeras de importancia comercial (p.ej.,
peces, invertebrados, macroalgas). En términos
cuantitativos, el SCHP ofrece una de las mas dptimas
condiciones productivas, lo que se ha reflejado
desde las primeras estimaciones de productividad
primaria, cuyos resultados iniciales superaban los
200 gCm™?a? (StRICKLAND et al. 1969) o fluctuaban
entre 0,3y 1,0 g C m? d™ (Zura y GuiLLEN 1970) en
periodos de alta productividad.

La productividad del SCHP también esta fuertemente
influenciada por las condiciones oceanograficas
fisicas, especialmente representadas por las corrientes
que determinan patrones de migracion y distribuciéon
vertical de una amplia gama de organismos
plancténicos, a diferentes escalas de tiempo y espacio
(BriNk et al. 1980). Este condicionamiento ha sido
observado en grupos destacados del zooplancton
como los copépodos (Hemnricu 1973, Hiparco et al.
2005). Un ejemplo de la modulacién que ejerce el
ambiente marino sobre los ntcleos de concentracion
y el ordenamiento de la vida marina, se observa en el
efecto que produce la zona de minimo oxigeno (ZMO)
sobre la distribucion de organismos zooplanctonicos,
tanto a nivel comunitario (CrRiALES-HERNANDEZ et al.
2008) como especifico (ANTEZANA 2002).

Tomando en cuenta que el plancton juega un papel
importante en el ciclo del material organico dentro
del sistema y, de hecho, sirve de alimento para un
ingente numero de otras especies, su estudio es un
item clave para entender diversos procesos, desde
aquellos generales relacionados con la productividad
en el océano, hasta mecanismos locales que favorecen
procesos de retencién y, por lo tanto, contribuyen en
la disponibilidad de alimento para peces filtradores,
depredadores intermedios, bivalvos filtradores y una
gran variedad de fases larvales y juveniles de otras
especies, muchas de las cuales tienen importancia
econdmica para la pesqueria industrial y artesanal.

3. NECESIDADES CIENTIFICAS
3.1 Enfoque

Este breve analisis de necesidades cientificas plantea
un enfoque integrado para el estudio del bentos y el
planctonmarino, tomandoencuentaalgunaspreguntas
generales y especificas de referencias (Tabla 1, Anexo),
las cuales pueden servir para direccionar e iniciar
nuevas lineas de estudio. Ademas, identificamos y
brevemente describimos algunos temas en particular,
con la finalidad de estimular, en el corto y mediano
plazo, el desarrollo e implementacién de dichos items
cientificos.
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Este enfoque (que incluye bentos y plancton) ha sido
dividido en tres lineas principales: (I) Diversidad
funcional e interacciones, (II) Ecologia trofica, y (III)
Conectividad, dispersion larval y reclutamiento.

También se considera, como tema prioritario y
transversal a estas lineas, la alta variabilidad climatica
(desde cambios locales de alta frecuencia hasta otros
de mayor escala como los inducidos por el ciclo
ENOS). Ademas, es necesario evaluar el nivel de
vulnerabilidad del ecosistema benténico (en relacion
con los servicios ecosistémicos que presta), lo cual es
un punto crucial, especialmente en materia de manejo
de recursos (muchos procesos clave suceden en el
fondo marino o se reflejan en la columna de agua,
y tienen significado ecoldgico para el desarrollo de
poblaciones de importancia comercial como bivalvos,
peces, macroalgas, etc.).

LiINEAS PRINCIPALES
I. Diversidad funcional e interacciones

Aunque en los tltimos afos se ha avanzado hacia el
estudio comunitario de nuevos grupos ecoldgicos del
bentos (p.ej., en macrofauna, meiofauna, microfauna)
con relacién a la funciéon que cumplen dentro de su
habitat (principalmente en fondos blandos) y cémo
contribuyen criticamente en procesos bentdnicos, ain
persisten vacios en el estudio y aplicacion de conceptos
mas integradores como la diversidad funcional (es
decir, la cuantificacion y analisis de los atributos de
la diversidad), un enfoque que es frecuentemente
usado para evaluar el impacto antropogénico sobre el
funcionamiento del ecosistema, analizar cambios enlos
mecanismos de alimentacién, estudiar fluctuaciones
de gran escala en el espectro de tamafos, variaciones
en la longevidad y la importancia de este aspecto en
el mantenimiento de las poblaciones a mediano y
largo plazo, etc., todo esto en relaciéon con factores
de perturbacién multiple como la eutrofizacién, la
hipoxia/anoxia, polucion por desechos quimicos en
areas costeras, el impacto de la pesqueria (MENDO et
al. 2008, MEYER ef al. 2014), entre otros mas.

Asimismo, aun existe déficit en la evaluacion
taxondmica, especialmente en la meiofauna (p.ej.,
nematofauna, metazoarios importantes, en términos
numéricos, dentro del bentos marino), este vacio
de informaciéon podria ser abordado no so6lo con
taxonomia clasica (analisis de caracteres taxondmicos
morfoldgicos), sino también, con técnicas genéticas y
moleculares que permitan complementar el estudio.

Similar esfuerzo es necesario para incrementar el
conocimiento de grupos bacterianos del sedimento
(p-¢j., su influencia en el ciclo de elementos y la
biogeoquimica general del sedimento superficial),

566

especialmente en aquellos grupos como Candidatus
Marithioploca, los cuales pueden tener influencia,
como habitatbioldgico, en el asentamiento y desarrollo
de poblaciones de protozoarios y metazoarios del
bentos.

Igualmente, para el caso del fitoplancton existen
tareas pendientes relacionadas al estudio de grupos
funcionales, su utilidad como indicadores ecoldgicos
de su entorno y cémo se les puede emplear para
entender cambios comunitarios a gran escala
asociados a limitantes oceanograficos como la ZMO o
forzantes de mayor escala como ENOS.

A pesar que este tipo de estudios son relativamente
amplios e involucran un importante tiempo
de analisis, los resultados que derivan de estas
evaluaciones tienen un amplio rango de aplicaciones;
por ejemplo, el mejoramiento en el monitoreo de
areas costeras (a través de evaluaciones especificas
de grupos funcionales clave), estudios de linea de
base ambiental, indicadores bioldgicos (al funcionar
como ensamble de especies), informacion basica para
implementar modelos, etc.

II. Ecologia trofica

Esta linea de estudio ha sido muy poco explorada
desde la perspectiva del bentos y el plancton, por
lo que, muchos modelos que consideran a estos
dos componentes soélo incorporan datos ‘gruesos’
provenientes de literatura. En el caso del plancton,
aunque existen algunos trabajos relevantes que
incorporan a este componente (TayLor et al. 2008 a,b)
aun hay un importante déficit de conocimiento sobre
las caracteristicas poblacionales de ciertas especies en
relacion con la influencia de patrones de variabilidad
natural, local y regional.

Hasta ahora, solo hemos abordado un determinado
numero de preguntas e hipodtesis cientificas desde
una perspectiva inferencial (p.ej., en el caso del
bentos al considerar la clorofila-a sedimentada como
buen indicador de alimento), este enfoque ha sido
empleado incluso para definir ideas relacionadas
con el acoplamiento pelagico-benténico tanto en
areas profundas de la plataforma como en areas mas
costeras (TarazonNa et al. 1985); sin embargo, aunque
muy util, esta aproximacién es limitada, y dificulta
explorar varios otros procesos troficos dentro del
bentos. Consideramos que para fortalecer esta linea
podria enfatizarse el analisis del flujo tréfico (quiza
implementando, simultdneamente, metodologias
basadas en el empleo de isétopos y enfoques de
modelamiento). Esto permitiria establecer no sélo el
nivel tréfico, sino también, las especies dominantes
en este flujo, con relacién a fuentes de carbono y su
conexion con otros componentes del ecosistema.
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Existe también un tema de contaminantes a lo largo
de la cadena tréfica que especialmente involucra
al bentos (debido a procesos de sedimentacion
que terminan depositando muchos elementos
contaminantes sobre el fondo). No tenemos una idea
clara acerca de la acumulaciéon de contaminantes
dentro del tejido de varios organismos benténicos (y
si este impacto es diferente segtin el nivel trofico). Esto
puede ser aplicado tanto para entender ciclos o flujos
de tipo natural dentro de la cadena trofica, como
para determinar el estado o vulnerabilidad de ciertas
poblaciones de importancia comercial.

La influencia general de la variabilidad del plancton
sobre otros componentes del ecosistema (p.ej., el
acoplamiento entre poblaciones de algunas especies
de peces comerciales y su actividad alimentaria
sobre el fitoplancton y el zooplancton) y el grado de
sincronizacion de estos eventos, siguen siendo temas
claves en la ecologia marina. Tanto la variabilidad
climatica como la presion pesquera también son dos
puntos relevantes para mencionar en asociacion a esta
linea de estudio prioritaria. Como ejemplos de este
escenario puede mencionarse algunas especies de
importancia comercial ubicadas en diferentes nodos
troficos (p.ej., anchoveta, merluza, calamar gigante),
pero igualmente afectadas directa e indirectamente
por el control troéfico ejercido desde los niveles mas
primarios (TayLor et al. 2008 b).

IIL. Conectividad, dispersion larval y reclutamiento

Esta es una linea transversal que involucra no
solo evaluar el ciclo ontogénico de algunas
especies claves, sino también, determinar qué
procesos influencian los patrones de distribuciéon
y concentracién poblacional, con énfasis especial
en los procesos fisicos costeros que modulan estos
ciclos. Analisis comunitarios que han empleado
este tipo de enfoque (JimEnez 2016) han develado
algunas de las principales conexiones y procesos
fisicos involucrados en los estilos de vida de muchas
especies de pequenos invertebrados (Tabla 2) desde
sus primeras etapas de vida peldgica hasta su
posterior asentamiento sobre el fondo, ya sea sobre
un sustrato blando o duro (Ramos ef al. 1999).

Previo a la dispersion larval en si, esta el proceso
reproductivo de los organismos, como funcionan y
qué factores influyen (algo que podria ser abordado,
sobre especies seleccionadas mediante estudios
experimentales). Sin embargo, la evaluacion de los
huevos y larvas in situ tanto en columna de agua
(p-€¢j., a través de la bisqueda e identificacion directa
de especies relevantes y cuyo reclutamiento pueda
corroborarse en muestras del bentos marino) como en
el sedimento (p.ej., mediante analisis de huevos, fases
larvales y juveniles que pueden ser identificados en
muestras de macrofauna y meiofauna), constituyen

Tabla 2.- Listado de algunos poliquetos bentdnicos identificados en la columna de agua y el sedimento

a nivel submareal frente a Callao. Verano - invierno 2015 (tomado de JimEnez 2016)

Familia Especie Ciclo biologico Estadio
Amphinomidae =~ Amphinomidae Bentopelagico Larva
Capitellidae Capitella capitata Bentopelagico Adulto
Mediomastus sp. Bentopelagico Juvenil
Cirratulidae Tharyx sp. Holobentdnico Juvenil y adulto
Cossuridae Cossura chilensis Bentopelagico Adulto
Dorvilleidae Dorvilleidae Bentopelagico Larva
Glyceridae Glyceridae Bentopelagico Larva
Hesionidae Hesionidae Bentopelagico Juvenil
Magelonidae Magelona phyllisae Bentopelagico Larva, juvenil y adulto
Nephtyidae Nephtys ferruginea Bentopelagico Larva, juvenil y adulto
Onupidae Diopatra cf. chiliensis Bentopelagico Juvenil y adulto
Pilargidae Hermundura fauveli Holobenténico Adulto
Sigambra bassi Bentopelagico Larva, juvenil y adulto
Pilargidae Holobenténico Juvenil
Orbiniidae Leitoscoloplos chilensis Bentopelagico Juvenil y adulto
Polynoidae Harmothoinae Bentopelagico Adulto
Sabellariidae Sabellariidae Bentopelagico Larva
Spionidae Boccardia chilensis Bentopelagico Larva
Paraprionospio pinnata Bentopelagico Larva, juvenil y adulto
Polydora spp. Bentopelagico Larva
Prionospio sp. Bentopelagico Larva
Spiophanes sp. Bentopelagico Larva, juvenil y adulto
Spionidae sp. 1 Bentopelagico Larva
Syllidae Syllis magdalena Bentopelagico Larva
Syllidae Bentopelagico Larva
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buenas herramientas que contribuirian en Ia
evaluacion de poblaciones que estan interconectadas
y dependen mutuamente de un flujo poblacional. De
hecho, este enfoque de conectividad podria emplearse
en gran numero de especies bentdnicas cuyas etapas
iniciales de vida son realizadas exclusivamente en la
columna de agua.

Con relacidon a especies bentdnicas de importancia
comercial y de amplia distribucion (Worrr 1988,
Worrr y Menpo 2000) el énfasis se podria aplicar
sobre especies locales relevantes para la extraccion
artesanal como Argopecten purpuratus (p.ej., enrelacion
con el manejo de sus bancos naturales y el grado
de conectividad entre sus areas de influencia como
Sechura, isla Lobos de Tierra, bahia Independencia,
etc.), y géneros como Concholepas, Fissurella, entre
otros. En este mismo sentido, un marco conceptual
basado en metapoblaciones y dreas sumidero/fuente
y la identificacion de las escalas de influencia (tiempo
y espacio), podrian emplearse para ahondar en la
exploracion de los patrones de distribuciéon de algunas
de estas especies bentonicas (y el manejo sostenido de
su explotacion).

Otro de los retos importantes, especialmente en el
SCHP, lo representa la incorporacion de escenarios
locales de alta variabilidad, producidos por procesos
fisicos persistentes como el afloramiento costero, la
magnitud e intensidad de la ZMO, o la influencia
remota de ENOS, y la manera como estos eventos
influencian espacialmente la conectividad entre
poblaciones, los mecanismos de retencién en el
plancton, la temporalidad de estos sucesos, y el
impacto bioldgico-ecologico delos mismos a mediano
y largo plazo (al limitar o favorecer la formacion de
areas de concentracion de recursos pesqueros).

Finalmente, estos resultados podrian ser insumos
relevantes para establecer tanto medidas de
proteccion poblacional y manejo, como para favorecer
la administracién sustentable de recursos marinos
costeros, especialmente invertebrados bentonicos.

4. NECESIDADES TECNICAS:
PROPUESTAS

4.1 Administracion de la informacion cientifica

La informacién cientifica, merece una importante
reflexion en cuanto a su gestién y administracion
optimas. A nivel mundial, existe una creciente y muy
rapida demanda de informacién especifica y validada
por especialistas, especialmente en aquellos temas
que tienen relacion con el manejo de recursos.

Para el caso que estamos analizando (bentos y
plancton), consideramos la necesidad de movernos
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progresivamente hacia un sistema integrado (SI), el cual
puede tener un rango funcional muy amplio y completo
al tratarse temas como diversidad biologica o areas
principales de abundancia de ciertas especies. Un SI
puede incorporar/presentar diferentes enfoques (p.ej.,
informacién, de andlisis, uso de metadata primaria
para acceso publico, etc.); y permite tener, en un mismo
entorno virtual, informaciéon complementaria (p.ej.,
pardmetros abidticos asociados, datos basicos sobre
distribucioén, etc.) que compensarian las necesidades
de informacion.

La informacion sobre diversidad bioldgica marina
es amplia como tal (p.ej., tipos de habitats,
diversidad de especies, etc.) tan solo la riqueza
de invertebrados benténicos y la del plancton
puede superar ampliamente la riqueza de
varios ecosistemas terrestres costeros. Para estos
casos, un SI permite manejar informacién mas
compleja en términos de abundancia de datos y
puede ser construido de tal forma que consiga
ser explorado desde un nivel muy basico (p.ej., a
través de consultas taxondmicas) hasta niveles mas
especificos de busqueda (al permitir conocer la
distribucién de una especie indicadora). Esta forma
de trabajo no s6lo admite ordenar sistematicamente
la informacién disponible, sino también, sirve de
plataforma para nueva informacion (tales como
adiciones, actualizaciones, correcciones, etc.). Este
sistema no es excluyente, al permitir la futura
incorporacién de nuevo material o nuevos grupos
(originalmente no contemplados).

4.2 ;Dénde empezar?

Un manejo integrado de la informacién requiere,
previamente, la construccion o el uso de una base
de datos (BD) universal. A nivel mundial existe un
gran nimero de BD disponibles via internet, las
cuales brindan rapido y facil acceso a diferente tipo
de informacién en cualquier momento y lugar. Una
caracteristica basica e importante de estas BD es que
permiten trabajar, en principio, con data ordenada
y sistematizada, generalmente orientada a fines de
evaluacién (compuesta con metadata estadistica)
o monitoreo (metadata de seguimiento). Algunas
BD retnen ambas caracteristicas y adicionalmente
pueden brindar datos complementarios sobre
sinonimias taxondmicas, distribuciéon de especies/
grupos ecoldgicos, localidades tipo, rango batimétrico/
latitudinal de los registros, etc.

En general, las mejores BD sobre informacién bioldgica
y ecoldgica presentan plataformas online, con interfaces
que permiten el acceso a nivel de usuario, desarrolladas
especificamente para el registro general de diversidad
marina (World Register of Marine Species, WoRMS,

www.marinespecie.org), biogeografia en el océano
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(Ocean Biogeographic Information System, OBIS,
www.iobis.org) y en varios casos para el ordenamiento
deun gran niimero de datos e informacion sobre grupos
especificos como algas (AlgaeBase, www.algaebase.
org), moluscos (MolluscaBase, www.molluscabase.
org), nematodos de vida libre (World Database of Free-
Living Marine Nematodes, www.nemys.ugent.be),
peces (FishBase, www fishbase.org), entre otras.

La finalidad mas importante de ordenar datos
e informacién cientifica especializada es tener
disponible insumos sistematizados, verificados
y confiables para la investigaciéon y, como
consecuencia, contribuir, como un elemento de
decisién adicional, en la evaluacion no solo de la
riqueza biologica de un area, caracterizacién de
su habitat, definicion de rangos de distribucidn,
sino también, en la generaciéon de medidas de
conservacién y manejo. Una adecuada BD permite
tanto fortalecer la produccion cientifica de los
investigadores que la usan, como promover el
eventual intercambio de informacion y datos
relevantes con otros especialistas en todo mundo.

El alcance y contribucidn de este tipo de informaciéon
puede ser ain mayor si el acceso se extiende hacia
personas no necesariamente especialistas, lo cual
constituiria un aporte de la investigacion tedrica y
aplicada hacia la colectividad (profesores, estudiantes
de universidades, profesionales de campos similares,
etc.).

El ImaRrPE produce y evaliia una gran cantidad de
datos e informacion sobre diversidad bioldgica
y ecoldgica, p.ej., en materia de bentos marino
y plancton (fitoplancton y zooplancton). Dicha
informacion esta referenciada geograficamente y
cuenta con informaciéon complementaria acerca de
parametros fisicoquimicos del agua y sedimento,
e informacion general del habitat. Es posible
incrementar la eficiencia de uso de esta informacion
mediante dos procedimientos: sistematizacion (es
decir, orden légico de toda la informacién en una
Unica fuente de datos confiable) y automatizacién
(minimizar tiempo y sintetizar procedimientos
en el manejo de dichos datos e informacién). Esto
es un requerimiento critico si se ve a la luz de la
produccidén cientifica y los insumos que abastecen
dicha actividad en el tiempo. De hecho, la carencia
de una BD institucional adecuada puede dificultar
el alcance de las investigaciones sobre determinadas
especies objetivo o grupos ecologicos por las
siguientes razones que hemos detectado:

a. Poca confiabilidad de los datos, debido a la
incertidumbre de los registros ingresados y no
revisados sistematicamente (p. ej., densidades, pesos,
volumenes, etc.), duplicidad de la informacion,
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ausencia de una verificaciéon exhaustiva, por parte de
los autores de los articulos, sobre nombres cientificos,
lo que puede repercutir en la calidad de los productos
reportados para su publicacion.

b. Dificultad para comparar datos, porque
generalmente, datos similares o provenientes de una
misma campafia de muestreo pueden ser registrados
o directamente digitalizados bajo diferentes criterios
de ordenamiento y no son comparables. Esto es
especialmente complicado cuando se analizan datos
en retrospectiva.

c. Eficiencia limitada de analisis, cuando no se cuenta
con una BD institucional, con permanente verificacion
de sus datos e informacién, porque es mas dificil
realizar analisis exploratorios de largo plazo (lo
que compromete un valioso tiempo adicional para
reordenar/corregir la informacion). Similar capacidad
limitada se tiene cuando es necesario comparar
rapidamente datos puntuales (p.ej., densidades de una
especie cuyo nombre cientifico aparece en diferentes
registros y escrito de diferente forma).

d. Potencial pérdida de datos e informacién. Sin un
adecuado orden y sistematizacion de la informaciéon
que se genera, existe el riesgo de perder valiosa
informacién antigua y reciente, debido a su almacenaje
sin supervision, y/o verificacion, en diferentes registros
tanto fisicos (datos que se pierden en fichas de papel)
como virtuales (datos e informacidn que se pierden en
un ingente nimero de archivos no conectados entre
si, alojados en diferentes computadoras, sin copias de
respaldo, etc.)

e. Ausencia de secuencia ldgica en la investigacion
y sus productos. Trabajar sin una BD institucional
que integre secuencial y ordenadamente la
informacion producida en proyectos de investigacion,
experimentos, tesis elaboradas en la institucion,
colaboraciones internacionales, etc., para luego ser
consultada o reutilizada, significa limitar el alcance
del esfuerzo y mantiene desconectadas las diferentes
etapas de investigacion y produccion cientifica.

4.3 ;Qué se plantea?

A corto y mediano plazo, resolver la necesidad de
administrar y gestionar la informacion a través de
la construccién de una BD (en el contexto de un SI)
institucional que permitira mejorar ostensiblemente
el ordenamiento y uso integral de la informacion
cientifica; ademas, contribuira al aseguramiento de
los datos e informacién a través de un sitio virtual.
A largo plazo, planteamos hacer disponible, a nivel
de usuario, y consultable para un amplio publico,
informacion primaria proveniente de la BD (p.ej.,
especies del plancton y bentos reportadas en Perd,
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con informacién taxonOmica bdsica, areas donde
se ha reportado, vinculos complementarios al
repositorio de IMmARrPE, etc.), en una plataforma
virtual independiente (dominio y host propios,
con la finalidad de evitar eventos que dificulten el
acceso) accesible desde cualquier lugar via internet.
Esto repercutira favorablemente en un amplio rango
de usuarios, desde especialistas hasta ptublico en
general.

Previo a la construccion de la BD institucional, se
debera resolver conceptos y actividades basicas
como digitalizacion, adaptacion de formatos y
sistematizacion de todos los datos e informacion
disponibles (histdrica y actual), todo lo cual supone
la verificacion exhaustiva de la calidad de los datos
reunidos (coherencia y confiabilidad), unificacion de
términos (tales como revision de nombres cientificos,
nombres de operaciones, nombres de cruceros,
considerando criterios de ordenamiento y registro
que tomen en cuenta la identificacion de variables
principales de trabajo, etc.).

Trabajar en una plataforma online también implica
salvaguardar toda la informacién a través de
copias de respaldo que podrian ser programadas
o ejecutadas en cualquier momento en un servidor
propio, para lo cual se trabajaria con el Area
Funcional de Informatica. Sobre esto tiltimo, existen
multiples aspectos técnico-informaticos por resolver,
que podrian implementarse y estar disponibles como
herramientas iniciales para los cientificos, entre los
principales pueden mencionarse:

— Laexportacion e importacion de datos en formatos
manejables (p.ej., .xlx, .txt, .csv, etc.)

— La posibilidad de generar reportes (p.ej., tablas,
graficos resumen, etc.) de una parte de la
informacion o de actualizaciones con resimenes
de contenido. Dichos reportes podrian manejarse
en formatos amigables, faciles de manejar y
distribuir (formato pdf).

— El desarrollo de rutinas de busqueda rapida y
especializada.

— La generacion de registros automaticos de los
ultimos accesos y cambios realizados.

— El desarrollo de herramientas que permitan
identificar registros (datos e informacién)
duplicados.

—  Permitir la opcién de agregar material fotografico
complementario, asociado a los registros
taxondmicos.
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5. COMENTARIOS FINALES

Trabajar colaborativamente puede representar
una de las mejores formas de resolver algunas de
nuestras principales necesidades y, en este sentido,
los organismos benténicos y plancténicos conforman
una de las lineas transversales mas importantes para
entender aspectos de sostenibilidad (de recursos
y ecosistemas), manejo y gestion de la diversidad,
implementaciéon de indicadores bioldgicos mas
confiables, evaluaciéon y valoracion de los servicios
ecosistémicos, mitigacion del impacto antropico
(p-j., acuicultura, eutrofizaciéon, pesquerias),
variabilidad climatica, etc, topicos cientificos
centrales sobre los cuales recaen, y se aplican
directamente, gran parte del conocimiento sobre el
cual necesitamos avanzar. Este esfuerzo de analisis
también puede favorecer y contribuir con estudios
de mayor escala y repercusion (tanto cientifica como
social), que apunten a resolver problemas clave en
especies de importancia comercial, y repercutan en
el entendimiento general del SCHP.

Asimismo, mejorar nuestras habilidades para
diseminar nuestros productos es un paso necesario que
ademas permitira medir, ain mejor, nuestro impacto
en la sociedad y, de hecho, contribuira en la gestion
de la informacidn cientifica y su empleo por parte de
un amplio publico usuario. De otro lado, la opcion de
implementar un sistema integrado, basado en la web,
para gestionar nuestra informacion cientifica, puede
no solo representar un gran avance a nivel nacional,
sino también, repercutir favorablemente en nuestra
imagen institucional fuera del pais.
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ANEXO

Tabla 1.- Contexto, preguntas y potenciales aplicaciones cientificas acerca de temas prioritarios
en el bentos y plancton marinos

Contexto Pregunta Potenciales aplicaciones

;Cual es el aporte energético del bentos al

Carecemos atn de estimaciones de sistema y como esto influencia al metabolismo

flujos de carbono a través de los del mismo? Ecologia tedrica, modelamiento, trofismo,
diferentes componentes del ;Cual grupo explica mejor dicho aporte? interacciones ecoldgicas, insumos para
ecosistema. El aporte energético de ;Cual grupo de zooplancton presenta el mayor evaluaciones de capacidad de carga, analisis de
algunos componentes atn esta aporte energético? ;En cuales casos? riesgo ecologico, experimentos referidos a la
considerado como una "caja negra" en ;Cual grupo del fitoplancton presenta el mayor ecofisiologia de especies, etc.
términos de conocimiento. aporte energético? ;Es similar a lo que ocurre

en otros ecosistemas?

Eventos de gran impacto como El
Nifio influencian los patrones de

distribucién de gran niimero de

poblaciones marinas, posiblemente Proteccion y manejo de areas importantes para la
g

favoreciendo procesos de especiacién, ¢;La diversidad genética del bentos y el reproduccion (especialmente en especies de
,

en algunos casos, y quiza (a largo plancton esta modulada por el ciclo ENOS?  importancia comercial), insumos para el estudio
)y

plazo) favoreciendo cambios de metapoblaciones, manejo de la diversidad.

progresivos en la genética de algunas

especies.

En Perd, las pesquerias (de pequefia Aportes para el manejo de areas marinas de

escala e industrial) constituyen una de ¢(Existen cambios permanentes en la diversidad  importancia bioldgica, ecoldgica y econémica

las principales actividades extractivas g, comunidades benténicas locales asociados a (p-ej., en el caso de especies benténicas

del pais. No obstante es incierto su actividades pesqueras? comerciales).

potencial impacto sobre los fondos 5,4 ti1,0 de pesqueria (tales como patrones de  Insumos para andlisis de riesgo ecolégico.

marinos (someros y profundos) y la pesca y equipos empleados ) afectan mas alas  Insumos para la implementacion del enfoque

escala en la cual se producirian dichas

comunidades bentdonicas? ecosistémico en el manejo y aprovechamiento de

perturbaciones. recursos marinos vivos.
El efecto combinado de la , s
acidificacién y Ia creciente . (De qué manera se .ven perturbatia.s ylo Insumos para .esfablecer indicadores de
desoxigenacion en algunas éreas del unpactada? l?? cmfumdades .planct.ormcas por . produ.ctl\.zldad.es del SCI*?P.. ,
ocedno pueden modular la estructura ,la ac1d1ﬁc:ac10n y des'ox1genac10n? Estudio de la bl‘odntermdad y e‘coﬁsmlogla de
comunitaria del plancton y producir :Qué es.trategla.s adaptativas presentan las especies ﬁtoplan.ctémcas. .
cambios en los nichos ecolégicos de especies del fitoplancton frente a estos Insumos para el modelamiento satelital de la

factores? productividad primaria.

sus especies

Ciertas especies del fitoplancton son
empleadas como indicadoras de
diversas etapas del afloramiento

costero. Pero atin hace falta precisar (Existe sucesién o una permanente

qué mecanismos bioldgicos coocurrencia de ciertas especies Mejoramiento del monitoreo del afloramiento

sincronizan estos eventos, si fitoplanctonicas durante algunas fases del costero en sus diferentes etapas de desarrollo

realmente existe coherencia entre afloramiento costero?
estos, y qué tipo de coexistencia
gobierna a las poblaciones del

fitoplancton en estos casos.

Existen varios factores que modulan Mejoramiento en el conocimiento de las variables
los cambios poblacionales del (Cual es el impacto de las infecciones virales  que afectan al plancton e insumos para explorar
plancton; sin embargo, algunas sobre la dinamica del fitoplancton? ; Tal dicha informacion en relacion con sus
fuentes de variabilidad (de origen posible efecto estaria restringido solo a la consecuencias sobre recursos de importancia
bioldgico) atin permanecen comunidad del fitoplancton? comercial directamente vinculados (p.ej., la
deficientemente evaluadas. anchoveta)
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