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RESUMEN

El presente estudio documenta y analiza seis eventos de varamiento de organismos bentoénicos registrados durante marzo,
abril y octubre 2024, en playas de la costa central de Perti (Chorrillos, San Bartolo y Punta Hermosa) durante la fase final
del evento El Nifio 2023-2024. Se evalud la composiciéon taxondmica, la abundancia y la biomasa del material varado, asi
como las condiciones fisicoquimicas asociadas (temperatura superficial del mar, oxigeno disuelto, pH NBS, clorofila-a y
nutrientes). Se identificaron 52 especies distribuidas en nueve phyla. El varamiento que presentd mayor riqueza taxonémica
ocurrié en marzo 2024 en San Bartolo Sur, donde se registraron 33 especies, con dominio de equinodermos en términos
de abundancia relativa (>90 %) destacando Athyonidium chilensis (Semper, 1868), Pattalus mollis Selenka, 1868, Arbacia nigra
(Molina, 1782) y Caenocentrotus gibbosus (L. Agassiz in L. Agassiz & Desor, 1846). Este evento coincidié con temperaturas
superficiales inusualmente elevadas, concentraciones excepcionalmente altas de clorofila -a y un episodio localizado de
anoxia acompanado del descenso de pH. En abril 2024, en Punta Hermosa, predominé el varamiento masivo de mitilidos,
principalmente Semimytilus patagonicus (Hanley, 1843), con los mayores valores en términos de abundancia y biomasa
relativa, posiblemente asociado a previo estrés térmico y procesos de transporte. En octubre, bajo condiciones oceanograficas
neutras, los varamientos estuvieron dominados por macroalgas, especialmente Ulva spp. y Gracilariopsis lemaneiformis (Bory
de Saint-Vincent) E.Y.Dawson, Acleto & Foldvik, 1964, sin evidencias de anoxia. Los resultados sugieren que procesos
fisicos y biogeoquimicos pueden contribuir de manera distinta en la ocurrencia de varamientos de organismos benténicos
en la costa central de Peru.

PaLABRAS CLAVE: invertebrados, peces, macroalgas, floracién algal nociva, anoxia, El Nifio

ABSTRACT

This study documents and examines six benthic organism stranding events recorded in March, April, and October 2024 on
beaches along the central coast of Peru (Chorrillos, San Bartolo, and Punta Hermosa), during the final phase of the 2023/24
El Nifio event. The taxonomic composition, abundance, and biomass of stranded material were assessed in relation to
associated physicochemical conditions, including sea surface temperature, dissolved oxygen, NBS-scale pH, chlorophyll-a,
and nutrient concentrations. A total of 52 species belonging to nine phyla were identified. The greatest taxonomic richness
was recorded at San Bartolo Sur in March 2024, with 33 species. Echinoderms accounted for more than 90% of the
relative abundance, with Athyonidium chilensis (Semper, 1868), Pattalus mollis Selenka, 1868, Arbacia nigra (Molina, 1782),
and Caenocentrotus gibbosus (L. Agassiz in L. Agassiz & Desor, 1846) among the most prominent species. This stranding
coincided with unusually high sea surface temperatures, exceptionally high chlorophyll-a concentrations, and a localized
anoxic episode accompanied by a decline in pH. In April 2024, Punta Hermosa experienced a mass stranding of mytilids,
primarily Semimytilus patagonicus (Hanley, 1843), which showed the highest relative abundance and biomass. This event
was possibly associated with preceding thermal stress and transport processes. By October, under neutral oceanographic
conditions, strandings were dominated by macroalgae, particularly Ulva spp. and Gracilariopsis lemaneiformis (Bory de Saint-
Vincent) E.Y. Dawson, Acleto & Foldvik, 1964, with no evidence of anoxia. Overall, the results suggest that physical and
biogeochemical processes may contribute through different mechanisms to benthic organism stranding events along the
central coast of Peru.
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1. INTRODUCCION

Los varamientos de organismos bentonicos se re-
fieren a eventos en los que grandes cantidades de
invertebrados, algas y peces asociados al fondo
marino llegan a la orilla del mar, vivos, moribun-
dos o muertos (Turra et al., 2016; GARciA-DE-Lo-
Mas et al., 2019). En muchos casos, se relacionan
con procesos fisicos y bioldgicos que favorecen
el desprendimiento, transporte o mortandad de
organismos bentonicos, los cuales pueden ser
posteriormente depositados en la zona litoral por
efecto del oleaje y las corrientes costeras (GARRA-
BOU et al., 2009; GARcia-DE-Lomas et al., 2019).

Las causas de estos eventos pueden ser bioticas
o abioticas. Dentro de las bidticas se incluyen las
floraciones algales nocivas, la aparicion de en-
fermedades y la mortalidad asociada a eventos
reproductivos (DupronT ef al., 2010; JURGENS et al.,
2015). Los factores abioticos comprenden mareja-
das, disminucion del oxigeno disuelto debido a
surgencias costeras, variaciones en las corrientes
marinas, oleajes intensos, cambios abruptos en
la temperatura y salinidad, procesos de eutrofi-
zacioén y contaminacién por hidrocarburos (Va-
QUER-SUNYER & Duarte, 2008; GARRABOU et al.,
2009). En el Pacifico sudoriental, estos eventos
se desarrollan en un contexto oceanografico in-
fluenciado por el sistema de surgencia de Pert—
Chile, caracterizado por la presencia de una in-
tensa zona minima de oxigeno y por una mar-
cada variabilidad en las condiciones de oxigeno
disuelto en la plataforma continental (PAULMIER
& Ruiz-Pino, 2009; Graco et al., 2017).

En Perti, son escasos los estudios que documen-
tan los varamientos de organismos bentonicos
y las condiciones fisicoquimicas asociadas a su
ocurrencia. Entre los reportes mas antiguos, se
cuenta con registro del varamiento de lisa Mu-
gil cephalus Linnaeus, 1758, durante un evento
anodxico en la bahia de Paracas provocado por un
elevado aporte de materia organica (JaciNTO et
al., 1996) asi como las registradas en la bahia de
Sechura asociadas a floraciones algales (IMARPE,
2019). Recientemente, se han reportado eventos
de mortandad de peces e invertebrados asociados
a floraciones algales nocivas en distintas zonas de
la costa peruana, como la bahia de Paracas (SAN-
cuEz et al., 2021), la playa de Huanchaco (IMAR-
PE, 2024a) y la Reserva Nacional San Fernando
(ImareE, 2024b). En cuanto a los varamientos de

1. INTRODUCTION

Benthic organism strandings occur when large
numbers of seafloor-associated invertebrates,
algae, and fishes are deposited along the
shoreline, alive, moribund, or dead (Turra et al.,
2016; GArcia-pe-Lomas et al., 2019). These events
often involve physical and biological processes
that detach, transport, or kill benthic organisms,
which wave action and coastal currents may then
carry ashore (Garrasou et al., 2009; GARC{A-DE-
Lowmas et al., 2019).

The processes responsible for these events
may be biotic or abiotic. Biotic drivers include
harmful algal blooms, disease outbreaks, and
mortality associated with reproductive events
(DuronT et al., 2010; JUrRGeNs et al., 2015).
Abiotic drivers include storm surges, declines
in dissolved oxygen associated with coastal
upwelling, shifts in ocean currents, intense
wave action, abrupt changes in temperature
and salinity, eutrophication, and hydrocarbon
pollution (VAQUER-SUNYER & Duartg, 2008;
GarraBouetal., 2009). In the southeastern Pacific,
these events occur within an oceanographic
setting strongly influenced by the Peru-Chile
upwelling system, which is characterized by an
intense oxygen minimum zone and pronounced
variability in dissolved oxygen levels over the
continental shelf (PAurLmier & Ruiz-Pino, 2009;
Graco et al., 2017).

In Peru, benthic organism strandings and the
physicochemical conditions associated with
their occurrence remain poorly documented.
One of the earliest records describes a stranding
of Mugil cephalus Linnaeus, 1758 during an anoxic
event in Paracas Bay caused by high organic
matter inputs (JacinTo et al.,, 1996). Strandings
associated with algal blooms have also been
recorded in Sechura Bay (Imarpg, 2019). More
recently, mortality events involving fishes and
invertebrates associated with harmful algal
blooms have been reported at several locations
along the Peruvian coast, including Paracas
Bay (SANcHEz et al.,, 2021), Playa Huanchaco
(Imarrg, 2024a), and the San Fernando National
Reserve (Imarpg, 2024b). For macroalgae, the
only available record corresponds to a mass
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macroalgas, se dispone tnicamente del reporte
del encallamiento masivo de Lessonia nigrescens
(Bory de Saint-Vincent, 1826), Lessonia trabeculata
(Villouta & Santelices, 1986) y Macrocystis pyrifera
(Linnaeus) C.Agardh, 1820) en las playas ubica-
das entre Pozo de los Misios y Media Luna, en
la provincia de Caraveli (Imareg, 2021). En con-
junto, los eventos de varamiento de organismos
bentdnicos reportados para la costa peruana en-
tre 2019 y 2024 se sintetizan en el Anexo 1.

Los varamientos de organismos bentdnicos
pueden proporcionar informacion relevante so-
bre cambios ambientales y perturbaciones que
afectan los ecosistemas marino-costeros. Dado
que las comunidades bentonicas son reconoci-
das como indicadores del estado ecologico y la
calidad ambiental, el estudio de estos eventos
constituye una herramienta 1til para el monito-
reo ambiental y la evaluacion de cambios en los
ecosistemas marinos (DaUEr, 1993; Borja et al.,
2000; JAYACHANDRAN et al., 2022). A pesar de la
recurrencia de estos eventos, existe una limita-
da comprensién de los procesos que los desen-
cadenan y de su impacto sobre las comunidades
bentonicas. En este contexto, el presente trabajo
busca aportar informacion cientifica que contri-
buya a mejorar la interpretacion de estos eventos
y fortalecer el conocimiento sobre su relacion con
las condiciones ambientales en sistemas costeros.

El presente estudio tiene como objetivo caracte-
rizar y documentar los varamientos de organis-
mos bentonicos durante 2024 en la costa central
de Pert, asi como describir las condiciones ocea-
nograficas asociadas.

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en la zona costera al
sur de Lima, donde se reportaron eventos de va-
ramiento, evaludndose areas pedregosas y are-
nosas de la zona intermareal, correspondientes a
las franjas de secado y retencion (SaLvat, 1964)
(Anexo 2). Los muestreos se efectuaron en mar-
z0, abril y octubre 2024, se establecieron seis pun-
tos de muestreo, cuyas caracteristicas se detallan
en la Tabla 1 y se visualizan en la Figura 1. Todas
las estaciones fueron incluidas en el analisis fisi-
coquimico; sin embargo, solo algunas registraron
eventos de varamiento.

stranding of Lessonia nigrescens (Bory de Saint-
Vincent, 1826), Lessonia trabeculata (Villouta
& Santelices, 1986), and Macrocystis pyrifera
(Linnaeus) C. Agardh, 1820 along beaches
between Pozo de los Misios and Media Luna
in Caraveli Province (Imarpg, 2021). Benthic
organism stranding events reported along
the Peruvian coast between 2019 and 2024 are
summarized in Annex 1.

Benthic organism strandings can provide
valuable insight into environmental changes
and disturbances affecting marine and coastal
ecosystems. Because benthic communities are
widely recognized as indicators of ecological
status and environmental quality, documenting
and examining these events can provide a
useful basis for environmental monitoring and
for assessing changes in marine ecosystems
(DauEer, 1993; Borja et al., 2000; JAYACHANDRAN
et al., 2022). Despite their recurrent occurrence,
the processes that trigger these events and
their effects on benthic communities remain
insufficiently understood. Accordingly, this
study seeks to provide scientific information
that will improve the interpretation of benthic
organism strandings and contribute to a better
understanding of their relationship with
environmental conditions in coastal systems.

This study aims to characterize and document
benthic organism strandings along the central
coast of Peru during 2024 and to describe the
oceanographic conditions associated with their
occurrence.

2. MATERIALS AND METHODS

Study Area

The study was conducted along the coast south
of Lima, where benthic organism strandings
had been reported. Surveys covered rocky
and sandy intertidal habitats corresponding
to the drying and retention zones defined
by Sarvar (1964) (Annex 2). Sampling was
carried out in March, April, and October
2024 at six stations. Station characteristics are
summarized in Table 1, and their locations are
shown in Figure 1. All stations were included
in the physicochemical assessment, although
strandings were observed at only some of
them.
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Tabla 1.- Estaciones evaluadas durante los eventos de varamiento de organismos bentdénicos en la

costa central de Pert1, durante 2024

Table 1. Stations surveyed for benthic organism stranding’s along the central coast of Peru in 2024

Caracteristicas Fisicas

Estacion Localidad Playa Fecha Latitud/Long Varamiento (observacién visual)
25
Muelle de 12°09’55,09”S . )
E-01 Chorrillos Mar  77001/40,68”0 Si Arena fina
. 30 oct
Chorrillos
25  12°10'25,64”S
E-02 La Herradura mar  77°02°02,06"O No Pedregosa
2 1900341,1475
E-03 San Bartolo Sur mar oo, 39,6070 Si Pedregosa
30 oct
San Bartolo
25 12°23'07,36”S
E-04 San Bartolo Norte mar  76°47°03,8370 No Arena gruesa
12°1949,83”S
E-05 Playa Caballeros 16 abr Si Arena gruesa
76°49'57,15”0O
La Punta
12°19'30,84”S
E-06 Playa Seforitas 16 abr Si Arena gruesa

76°50'06,32"0O

12°10'0"S

Océano Pacifico

[
o
o
o~
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E Y  ESTACIONES CON VARAMIENTO
= A ESTACIONES SIN VARAMIENTO

0 1 2 4 6
- e e Nautical Miles

77°0°0"W 76°50'0"W

Figura 1.- Zonas de varamiento de organismos bentdnicos en la
costa central de Pert1, durante2024

Figure 1. Benthic organism stranding sites along the central
coast of Peru in 2024



Bol Inst Mar Perui / Vol 41/ N° 2 / Julio-Diciembre 2026

ISSN: 0458-7766 / e-ISSN: 2810-868X

Parametros fisicoquimicos

Las muestras de agua de mar superficial fueron re-
colectadas mediante balde plastico y transferidas in-
mediatamente a botellas de polietileno previamente
acondicionadas, enjuagadas con agua de mar de la
estacion para la determinacion de oxigeno disuelto,
nutrientes inorganicos disueltos, clorofila-a y pH en
escala NBS (National Bureau of Standards). El oxigeno
disuelto fue fijado in situ y posteriormente determi-
nado mediante el método clasico de Winkler, en su
version modificada por CARRITT y CARPENTER (1966),
basado en titulacién yodométrica. Las muestras des-
tinadas al analisis de nutrientes (fosfato, silicato, ni-
trato y nitrito) fueron conservadas a 20 °C hasta su
analisis en el Laboratorio de Hidroquimica Marina,
donde se determinaron mediante métodos colorimé-
tricos siguiendo a STriCKLAND y PARrsons (1972). La
concentracion de clorofila-a se determiné por fluo-
rometria, previa extraccion con acetona al 90 %, uti-
lizando un fluorémetro Turner Designs, de acuerdo
con HoLm-HaNsEN et al. (1965). El pH fue medido en
la escala NBS (National Bureau of Standards) mediante
un potencidmetro digital Thermo Scientific Orion,
equipado con electrodo combinado de vidrio y ca-
librado con soluciones buffer certificadas (pH 4,01;
7,00 y 10,01) a la temperatura de andlisis, conforme
a procedimientos electroquimicos estandar (Bates,
1973; BAIrD et al., 2017).

Muestreo bioldgico

El drea de varamiento se estimé mediante me-
diciones espaciales realizadas en Google Maps
(GoogLE, 2026). Para ello, se determind la longi-
tud total del frente de varamiento desde el punto
inicial hasta el punto final del evento, asi como
la amplitud vertical correspondiente al ancho de
la franja varada. El area total se calculé como el
producto entre la longitud y la amplitud (m?).

Se realiz6 una evaluacidn semicuantitativa del va-
ramiento con el fin de caracterizar la composicion
de los organismos varados. Para ello, se estable-
cieron transectos longitudinales consecutivos de
10 m de longitud, dispuestos paralelamente a la
linea de costa y distribuidos a lo largo de toda la
extension del evento. Las especies de fauna vara-
da se categorizaron segin su abundancia en do-
minantes (>50 individuos/10 m), frecuentes (10-50
individuos/10 m), ocasionales (2-9 individuos/10
m) y raras (observadas una sola vez), siguiendo
una adaptacion de Garcia-pe-Lomas et al. (2019) a

Physicochemical Parameters

Surface seawater was collected using a
plastic bucket and immediately transferred
to preconditioned polyethylene bottles that
had been rinsed with seawater from the
corresponding station. Samples were collected for
the determination of dissolved oxygen, dissolved
inorganic nutrients, chlorophyll-a, and pH on
the NBS (National Bureau of Standards) scale.
Dissolved oxygen samples were fixed in situ and
subsequently analyzed using the classical Winkler
method as modified by CarritT and CARPENTER
(1966), based on iodometric titration. Samples
for nutrient analysis (phosphate, silicate, nitrate,
and nitrite) were stored at —20 °C until analysis
at the Marine Hydrochemistry Laboratory.
Nutrient concentrations were determined using
colorimetric methods following StrickLanD and
Parsons (1972). Chlorophyll-a concentration was
determined fluorometrically after extraction with
90% acetone using a Turner Designs fluorometer,
following Horm-HaNseN et al. (1965). The pH
was measured on the NBS (National Bureau of
Standards) scale using a Thermo Scientific Orion
digital pH meter equipped with a combination
glass electrode. The instrument was calibrated at
the analysis temperature using certified buffer
solutions (pH 4.01, 7.00, and 10.01), in accordance
with standard electrochemical procedures
(BaTEs, 1973; BAIRD et al., 2017).

Biological Sampling

The area affected by each stranding event was
estimated from spatial measurements obtained
using Google Maps (GoogcLg, 2026). The total
length of the stranding front was measured from
the beginning to the end of the affected section,
together with the vertical width of the stranded
band. Total stranding area was then calculated as
the product of these two measurements (m?).

A semiquantitative survey was conducted
to characterize the taxonomic composition
of the stranded material. Consecutive 10-m
longitudinal transects were established parallel
to the shoreline and distributed across the entire
extent of each stranding event. Stranded fauna
were classified by abundance as dominant (>50
individuals/10 m), frequent (10-50 individuals/10
m), occasional (2-9 individuals/10 m), or rare
(observed only once), following GARcCiA-DE-
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las caracteristicas del presente estudio. En el caso
de las macroalgas, se estimo visualmente la cober-
tura superficial de cada taxén en los transectos y
se asignaron las categorias semicuantitativas do-
minante, frecuente y rara segiin su representacion
relativa en la cobertura observada.

Adicionalmente, se realizd una evaluacion cuanti-
tativa para estimar la biomasa del material varado
por unidad de area (g/m?). Para ello, se utilizé un
marco cuadrado de 0,0625 m? (25 x 25 cm), reali-
zando réplicas en marzo (E-01, n=1; E-03, n = 3),
abril (E-05, n =3; E-06, n =5) y octubre (E-01, n=7;
E-03, n =5), distribuidas a lo largo del area del va-
ramiento. En abril, adicionalmente, se contabiliza-
ron y pesaron los individuos de Semimytilus pata-
gonicus con valvas articuladas (abiertas o cerradas)
presentes en cada marco para estimar su densidad
(ind./m?) y biomasa (g/m?), respectivamente.

Cuando el estado de conservacion del material
lo permitio, los organismos contenidos en cada
marco fueron separados por grupos taxondmi-
cos, contabilizados y pesados para determinar su
contribucioén relativa a la abundancia y biomasa,
respectivamente. En las estaciones E-01 y E-03
durante marzo 2024 no fue posible realizar esta
separacion debido al avanzado estado de des-
composicidn; sin embargo, se obtuvo la biomasa
por unidad de drea. Adicionalmente, para la ca-
racterizacion de las tallas de Semimytilus patago-
nicus, se seleccionaron 60 individuos del material
varado y se registr6 la longitud total (mm). Los
resultados se expresaron como intervalo de tallas
y media + error estandar.

3. RESULTADOS

Variables fisicoquimicas

Las condiciones oceanograficas registradas du-
rante 2024 mostraron un incremento de la tempe-
ratura superficial del mar (TSM) en marzo, segui-
do de una disminucion en abril y condiciones mas
homogéneas en octubre (Tabla 2). En marzo, las
estaciones evaluadas presentaron temperaturas
superiores a 24 °C, con valores maximos de hasta
27,4 °C. Asimismo, se registraron altas concentra-
ciones de clorofila-a en varias estaciones, destacan-
do San Bartolo Norte (E-04) con el valor maximo
(206,6 pg L1). En el mismo periodo, en San Barto-
lo Sur (E-03) se registraron condiciones de anoxia
superficial (0,0 mL L) y valores de pH inferiores

Lowmas et al. (2019), with modifications to account
for the characteristics of the present study. For
macroalgae, the surface cover of each taxon
within each transect was visually estimated and
classified as dominant, frequent, or rare according
to its relative contribution to the observed cover.

A quantitative assessment was also conducted
to estimate stranded biomass per unit area (g/
m?). A 0.0625-m? quadrat (25 x 25 cm) was used,
with replicate samples distributed throughout
the stranding area. Replicates were collected in
March (E-01, n = 1; E-03, n = 3), April (E-05, n
= 3; E-06, n = 5), and October (E-01, n = 7; E-03,
n = 5). During the April surveys, Semimytilus
patagonicus individuals with articulated valves,
either open or closed, were additionally
counted and weighed within each quadrat to
estimate density (ind./m?) and biomass (g/m?),
respectively.

Whenever the condition of the stranded
material permitted, organisms collected within
each quadrat were separated by taxonomic
group, counted, and weighed to determine
their respective relative contributions to total
abundance and biomass. At stations E-01 and
E-03 in March 2024, taxonomic separation was not
possible because the material was in an advanced
state of decomposition; however, biomass per
unit area was still determined. To characterize the
size distribution of S. patagonicus, 60 individuals
were selected from the stranded material and
their total length (mm) was measured. Results
were reported as the size range and mean =+
standard error.

3. RESULTS

Physicochemical Variables

Oceanographic conditions varied markedly
among the 2024 sampling periods, with higher
sea surface temperatures (SST) in March, a
decline in April, and more uniform conditions in
October (Table 2). In March, SST at the surveyed
stations exceeded 24 °C, reaching a maximum of
27.4 °C. Elevated chlorophyll-a concentrations
were also recorded at several stations, with the
highest concentration observed at San Bartolo
Norte (E-04; 206.6 ug L™). During the same
period, surface waters at San Bartolo Sur (E-03)
were anoxic (0.0 mL L) and had a lower pH
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en comparacion con las demas estaciones (pH 7,3).
En contraste, otras estaciones presentaron valores
mas elevados de oxigeno disuelto y pH NBS. En
abril, las estaciones evaluadas en Punta Hermosa
mostraron una disminucién de la temperatura res-
pecto a marzo. Las concentraciones de clorofila-a
fueron menores y no se registraron condiciones de
anoxia. En octubre, durante el remuestreo de las
estaciones E-01 y E-03, las condiciones fueron mas
homogéneas, con temperaturas mas bajas, con-
centraciones reducidas de clorofila-a y valores de
oxigeno disuelto dentro de rangos moderados, sin
registros de anoxia (Fig. 2).

(7.3) than those at the other stations. In contrast,
higher dissolved oxygen concentrations and
NBS-scale pH values were recorded elsewhere.
In April, SST at the stations surveyed in Punta
Hermosa had decreased relative to March,
chlorophyll-a  concentrations were lower,
and no anoxic conditions were observed. By
October, resampling at E-01 and E-03 showed
more uniform oceanographic conditions,
characterized by lower temperatures, reduced
chlorophyll-a concentrations, and moderate
dissolved oxygen levels, with no evidence of
anoxia (Fig. 2).

Tabla 2.- Variables fisicoquimicas del agua de mar de las estaciones evaluadas en la costa central de
Perti, durante los varamientos de 2024. Est = Estaciéon; TSM = Temperatura superficial del mar; OD =
Oxigeno disuelto superficial

Table 2. Physicochemical variables of seawater at stations surveyed during the 2024 benthic organism stranding
events along the central coast of Peru. Est.= station; SST= sea Surface temperature; DO= Surface dissolved oxygen

Fecha Est TSM Salinidad OD H Clorofila-a  Fosfatos Silicatos Nitratos  Color del
mL L- ug L~ pumol L~ pumol L- pmol L~ agua
’ °C Ly P L1 1L 1L 1L
E-01 24 - 3,35 7,62 33,92 5,13 41,96 24,05 Pardo
25/03/2024 E-02 22,5 - 5,21 7,96 6,19 2,23 20,62 10,89 Pardo
E-03 27,4 - 0,00 7,30 57,20 - 25,95 2,36 Pardo
E-04 25,1 - 6,11 8,43 206,64 4,51 19,37 0,66 Pardo
16/04/2024 E-05 20,2 - 5,48 7,74 34 2,35 11,09 7,74 Verdoso
E-06 20,3 - 5,35 7,79 0,84 2,13 9,71 7,79 Verdoso
30/10/2024 E-01 16,4 33,199 3,8 7,62 5,16 2,22 43,82 21,2 Verdoso
E-03 18 34,831 5,5 7,78 1,09 1,85 22,72 11,43 Verdoso
En negrita, valores fuera de su patrén habitual.
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Figura 2.- Diagrama de caja de las condiciones ambientales en la costa central de Pert,
playas del sur de Lima, 2024

Figure 2. Boxplot of environmental conditions at beaches south of Lima along the central coast of
Peru in 2024
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Figura 3.- Riqueza de especies bentdnicas varadas por Phylum en la costa central del
Peru, 2024

Figure 3. Species richness of stranded benthic organisms by phylum along the central
coast of Peru in 2024

Variables bioldgicas

La composicion de organismos bentdnicos vara-
dos estuvo conformada por 52 especies, distri-
buidas en nueve phyla: Chordata (1), Annelida
(2), Arthropoda (16), Mollusca (10), Cnidaria
(1), Echinodermata (5), Chlorophyta (3), Rho-
dophyta (13) y Ochrophyta (1) (Fig. 3). En marzo
2024, la estacion E-03 presentd el mayor niimero
de especies (33), seguida de E-01 (12). En abril,
E-06 (12) registré el mayor numero, seguido de
E-05 (8), mientras que, en octubre, la estacién
E-01 (15) present6 el mayor nimero de especies,
seguido de E-03 (6). Al considerar exclusivamen-
te los invertebrados bentonicos, la mayor riqueza
de especies ocurri6 durante marzo, particular-
mente en E-03, identificindose 29 especies. En
contraste, durante el evento de octubre, en esta
misma estacion no se registro presencia de inver-
tebrados, observandose tnicamente macroalgas
(Fig. 3). Asimismo, se identificaron 24 especies
clasificadas como raras. En marzo 2024 se regis-
traron 16 en San Bartolo (E-03), una en Chorrillos
(E-01) y una en Punta Hermosa (E-06); mientras
que, en octubre, se registraron cuatro en Chorri-
llos (E-01) y dos en San Bartolo (E-03).

En marzo 2024, en Chorrillos (E-01), mas del 80
% del area evaluada (380 m?) estuvo cubierta
por organismos bentdnicos varados, registran-
dose una biomasa himeda de 5970 g/m? En tér-
minos de cobertura superficial, las macroalgas
Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) E.Y. Dawson,
Acleto & Foldvik, 1964, Chondracanthus chamissoi
(C.Agardh) Kiitzing, 1843 y Ulva sp. represen-
taron en conjunto cerca del 80 % de la cobertu-
ra macroalgal observada. Asimismo, se registrd
presencia de invertebrados como Semimytilus pa-
tagonicus (Hanley, 1843), Stramonita delessertiana

Biological Variables

A total of 52 species of stranded benthic or-
ganisms were identified, representing nine
phyla: Chordata (1), Annelida (2), Arthropoda
(16), Mollusca (10), Cnidaria (1), Echinoderma-
ta (5), Chlorophyta (3), Rhodophyta (13), and
Ochrophyta (1) (Fig. 3). In March 2024, species
richness was highest at E-03, with 33 species,
followed by E-01 with 12. In April, the highest
richness was recorded at E-06 (12 species), fo-
llowed by E-05 (8), whereas in October, E-01
had the highest richness (15 species), followed
by E-03 (6). When only benthic invertebrates
were considered, the highest species richness
occurred in March, particularly at E-03, where
29 species were identified. In contrast, no in-
vertebrates were recorded at this station du-
ring the October event, when the stranded ma-
terial consisted exclusively of macroalgae (Fig.
3). Overall, 24 species were classified as rare.
In March 2024, 16 rare species were recorded at
San Bartolo (E-03), one at Chorrillos (E-01), and
one at Punta Hermosa (E-06). In October, four
rare species were recorded at Chorrillos (E-01)
and two at San Bartolo (E-03).

In March 2024, stranded benthic organisms co-
vered more than 80% of the surveyed area (380
m?) at Chorrillos (E-01), with a wet biomass of
5,970 g/m?2. Gracilariopsis lemaneiformis (Bory) E.Y.
Dawson, Acleto & Foldvik, 1964, Chondracanthus
chamissoi (C. Agardh) Kiitzing, 1843, and Ulva sp.
collectively accounted for approximately 80% of
the observed macroalgal cover. Other organisms
recorded included Semimytilus patagonicus (Han-
ley, 1843), Stramonita delessertiana (A. d’Orbigny,
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(A. d’Orbigny, 1841), Arbacia nigra (Molina, 1782)
y Hepatus chiliensis H. Milne Edwards, 1837.

En San Bartolo (E-03), de las 33 especies reporta-
das, el mayor ntimero de especies correspondio
a los phyla Arthropoda (12), Mollusca (8) y Echi-
nodermata (5) (Fig. 4). En términos de abundan-
cia relativa, los equinodermos representaron mas
del 90 % de los organismos registrados en el area
evaluada (900 m?). Las especies mas abundantes
fueron los pepinos de mar Athyonidium chilensis
(Semper, 1868) y Pattalus mollis Selenka, 1868 (56
%) seguido por A. nigra (Molina, 1782) y Caenocen-
trotus gibbosus (L. Agassiz in L. Agassiz & Desor,
1846) (cerca del 40 %). Otras especies abundan-
tes fueron el pez Scartichthys gigas (Steindachner,
1876) (4 %) y el poliqueto Trophoniella sp. (2 %)
(Fig. 4). Cabe resaltar que, a lo largo del recorri-
do, se contabilizaron 7 individuos completos de
pulpo Octopus mimus A. A. Gould, 1852 (Fig. 7F).
Es importante destacar que la gran mayoria de
los especimenes recolectados se encontraban en
avanzado estado de descomposicion.

En abril 2024, en Punta Hermosa, la estacion E-06
present6 una cobertura del material varado cer-
cana al 60 % del area evaluada (3150 m?) y una
biomasa humeda de 6279,55 + 1224,63 g/m?2. En la
estacion E-05, la cobertura de organismos alcan-
z6 el 70 % del area evaluada (6840 m?), con una
biomasa hiimeda de 3849,28 + 1279,37 g/m2. En
términos de abundancia relativa, los organismos
bentonicos varados de E-06 estuvieron domina-
dos por S. patagonicus (Hanley, 1843), que repre-
sentd el 64 % de la abundancia relativa, acom-
paniado por los bivalvos Perumytilus purpuratus
(Lamarck, 1819) y Petricola olssoni F. R. Bernard,
1983, ambos con 7 %, asi como por el gasterdpo-

Abr-2024

Mar-2024

1841), Arbacia nigra (Molina, 1782), and Hepatus
chiliensis H. Milne Edwards, 1837.

At San Bartolo (E-03), Arthropoda (12 species),
Mollusca (8), and Echinodermata (5) accounted
for most of the 33 species recorded (Fig. 4).
Echinoderms represented more than 90% of
the relative abundance within the surveyed
area (900 m?). Athyonidium chilensis (Semper,
1868) and Pattalus mollis Selenka, 1868 were the
most abundant, together accounting for 56 % of
the organisms recorded, followed by A. nigra
(Molina, 1782) and Caenocentrotus gibbosus (L.
Agassiz in L. Agassiz & Desor, 1846), which
together accounted for nearly 40 %. Scartichthys
gigas (Steindachner, 1876) and Trophoniella
sp. accounted for an additional 4 % and 2 %,
respectively (Fig. 4). Seven complete specimens
of Octopus mimus A. A. Gould, 1852 were also
counted along the surveyed area (Fig. 7F). Most
specimens collected were in an advanced state
of decomposition.

In April 2024, stranded material at Punta
Hermosa covered approximately 60 % of
the surveyed area (3,150 m?) at E-06, where
wet biomass was 6,279.55 + 1,224.63 g/m?2. At
E-05, stranded organisms covered 70 % of the
surveyed area (6,840 m?), with a wet biomass of
3,849.28 + 1,279.37 g/m?. At E-06, S. patagonicus
(Hanley, 1843) dominated the stranded benthic
assemblage, accounting for 64 % of relative
abundance. Perumytilus purpuratus (Lamarck,
1819) and Petricola olssoni F. R. Bernard, 1983
each accounted for 7 %, followed by Stramonita
delessertiana (A. d’Orbigny, 1841) (3 %) and
A. nigra (Molina, 1782) (0.4 %). At E-05, S.
patagonicus  likewise dominated relative

0Oct-2024

Figura 4.- Abundancia relativa de especies de invertebrados varados, registrada
mediante marco cuadrado 0,0625 m? en la costa central del Perti, 2024

Figure 4. Relative abundance of stranded invertebrate species determined using a 0.0625-m?
quadrat along the central coast of Peru in 2024
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do Stramonita delessertiana (A. d’Orbigny, 1841) (3
%)y el equinoideo A. nigra (Molina, 1782) (0,4 %).
Asimismo, en E-05 predominé S. patagonicus en
términos de abundancia relativa, representando
el 85 %, seguido por el cirripedo Balanus laevis
Bruguiére, 1789, que represento el 10 %. En am-
bas estaciones, la biomasa relativa de los molus-
cos superd el 90 % (Figs. 4, 5).

En cuanto a la densidad y biomasa del material
varado de S. patagonicus, en Playa Senoritas (E-06)
se registraron 2099,20 + 499,07 ind./m? y 4858,02
+ 995,47 g/m?, respectivamente. En Playa Caba-
lleros (E-05), los valores fueron de 640,00 + 524,60
ind./m?y 3631,52 + 1100,64 g/m?, respectivamen-
te. La longitud total de los individuos oscilo en-
tre 11,8 y 46,6 mm, con una longitud promedio
de 29,55 + 1,13 mm (n = 60).

En octubre 2024, en Chorrillos (E-01) el 70 % del
area evaluada (1120 m?) estuvo cubierta, con
una biomasa humeda de 4229,49 + 2114,74 g/m?,
mientras que en San Bartolo (E-03), la cobertura
alcanz6 cerca del 80 % del area evaluada (2000
m?), registrando una biomasa hiimeda de 9408,0
+ 4704,0 g/m’ En términos de la composicion
de invertebrados, Chorrillos (E-01) presenté un
aporte de S. patagonicus (Hanley, 1843), Platyxan-
thus orbignyi (H. Milne Edwards & Lucas, 1843),
H. chiliensis (H. Milne Edwards, 1837) y Panulirus
gracilis (Streets, 1871). En contraste, en San Barto-
lo (E-03) no se registrd varamiento de invertebra-
dos. Asimismo, cabe resaltar que, en términos de

Abril-2024
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abundance (85 %), followed by Balanus laevis
Bruguiere, 1789 (10 %). At both stations,
Mollusca accounted for more than 90 % of
relative biomass (Figs. 4, 5).

Forstranded S. patagonicus, a density 0f2,099.20 +
499.07 ind./m? and a biomass of 4,858.02 + 995.47
g/m? were recorded at Playa Sefioritas (E-06). At
Playa Caballeros (E-05), density and biomass
were 640.00 = 524.60 ind./m2? and 3,631.52 =+
1,100.64 g/m?, respectively. Total length ranged
from 11.8 to 46.6 mm, with a mean of 29.55 +
1.13 mm (n = 60).

In October 2024, stranded material covered 70%
of the surveyed area (1,120 m?) at Chorrillos (E-
01), where wet biomass was 4,229.49 + 2,114.74
g/m2. At San Bartolo (E-03), approximately 80
% of the surveyed area (2,000 m?) was covered
by stranded material, with a wet biomass of
9,408.0 + 4,704.0 g/m?. At Chorrillos (E-01), the
stranded invertebrate assemblage included
S. patagonicus (Hanley, 1843), Platyxanthus
orbignyi (H. Milne Edwards & Lucas, 1843),
H. chiliensis (H. Milne Edwards, 1837), and
Panulirus gracilis (Streets, 1871). No stranded
invertebrates were recorded at San Bartolo (E-
03). In terms of relative biomass, Rhodophyta
dominated at Chorrillos (62.14 %), with G.
lemaneiformis as the most prominent taxon,
whereas Chlorophyta dominated at San Bartolo
(81.86 %), with Ulva spp. being particularly
prominent (Figs. 6, 7 in Annex).

Octubre-2024
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Figura 5.- Biomasa relativa por phyla de invertebrados y algas varadas, determinada
mediante un marco cuadrado 0.0625 m? en la costa central de Perti durante 2024

Figure 5. Relative biomass by phylum of stranded invertebrates and algae determined
using a 0.0625-m? quadrat along the central coast of Peru in 2024



Bol Inst Mar Perui / Vol 41/ N° 2 / Julio-Diciembre 2026

ISSN: 0458-7766 / e-ISSN: 2810-868X

biomasa relativa, en Chorrillos domin¢ el phylum
Rhodophyta (62,14 %) destacando el alga roja G.
lemaneiformis mientras que en San Bartolo domi-
no el phylum Chlorophyta (81,86 %) destacando
Ulva spp. (Figs. 6, 7 en Anexo).

El andlisis semicuantitativo de la abundancia
(Tabla 3 en anexos) mostro diferencias en las ca-
tegorias asignadas a las especies entre estaciones
y periodos de muestreo. En marzo, San Bartolo
Sur (E-03) presentd el mayor nimero de espe-
cies clasificadas como raras; en abril, S. patagoni-
cus alcanz¢ las categorias de mayor abundancia;
mientras que, en octubre, estas correspondieron
principalmente a macroalgas.

4. DISCUSION

Los eventos de varamiento registrados en la costa
central del Pert durante 2024 mostraron diferen-
cias en la composicion taxondémica de los orga-
nismos afectados, su magnitud y las condiciones
oceanograficas observadas durante cada evento.
Estos eventos también han sido documentados
en otros sistemas costeros, asociados a diferen-
tes condiciones ambientales y procesos fisicos
(Garcia-De-Lomas et al., 2019; VAzqQuez-DELFiN
et al., 2024; Resgavrra et al., 2025). Considerando
las variables bioldgicas y ambientales evaluadas
en este estudio, fue posible reconocer tres escena-
rios con caracteristicas contrastantes: i) un evento
multiespecifico registrado en marzo, coincidente
con condiciones de anoxia y una floracion algal
nociva durante la fase final de El Nino Coste-
ro 2023-2024 (Enren, 2024a); ii) un varamiento
predominantemente de S. patagonicus en abril,
ocurrido durante la transicién hacia condiciones
no activas de El Nino (Enren, 2024b); y iii) acu-
mulaciones dominadas por macroalgas en octu-
bre, bajo condiciones ocednicas neutras (ENFEN,
2024c; DiaiprONAYV, 2024a).

El evento registrado en marzo de 2024 en San Bar-
tolo Sur present6 el escenario mas contrastante
del estudio, caracterizado por elevadas tempera-
turas superficiales del mar, altas concentraciones
de clorofila-a, ausencia de oxigeno disuelto y va-
lores relativamente menores de pH y el registro
de una floracion algal nociva de Akashiwo sangui-
nea (K. Hirasaka) G. Hansen & . Moestrup, 2000
en diferentes zonas (SANCHEz et al., 2024; IMARPE,
2024a, b, c). En conjunto, estas condiciones son
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The semiquantitative abundance assessment
(Table 3 in Annex) revealed differences in the
abundance categories assigned to species among
stations and sampling periods. In March, San
Bartolo Sur (E-03) had the highest number of
species classified as rare. In April, S. patagonicus
occurred in the highest abundance categories,
whereas in October, the highest abundance
categories were represented primarily by
macroalgae.

4. DISCUSSION

The benthic organism strandings recorded
along the central coast of Peru in 2024 differed
in the taxonomic composition of the affected
organisms, the magnitude of the events, and
the oceanographic conditions under which
they occurred. Comparable strandings have
been documented in other coastal systems
and linked to a range of environmental
conditions and physical processes (GARCiA-DE-
LoMAS et al., 2019; VAzQuEez-DELFIN ef al., 2024;
REscaLLaA et al., 2025). Based on the biological
and environmental variables examined in
this study, three contrasting scenarios were
distinguished: (i) a multispecies stranding in
March that coincided with anoxic conditions
and a harmful algal bloom during the final
phase of the 2023-2024 Coastal El Nifio
(EnrEN, 2024a); (ii) a stranding dominated by
S. patagonicus in April, during the transition
toward inactive El Nino conditions (ENFEN,
2024b); and (iii) macroalgal accumulations
in October under neutral oceanic conditions
(EnFEN, 2024c; DiaiDRONAV, 20244).

The March 2024 stranding at San Bartolo
Sur represented the most pronounced of the
contrasting scenarios identified in this study.
The event coincided with elevated sea surface
temperatures, high chlorophyll-a concentrations,
an absence of dissolved oxygen, relatively
low pH values, and a harmful algal bloom of
Akashiwo sanguinea (K. Hirasaka) G. Hansen &
. Moestrup, 2000, recorded at several locations
(SAncHEZ et al., 2024; ImarpE, 20244, b, c). Taken
together, these conditions are consistent with
the biogeochemical sequence described in
coastal ecosystems, whereby the development of
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consistentes con la secuencia biogeoquimica des-
crita para ecosistemas costeros, donde el desa-
rrollo de una floracidn fitoplancténica es seguido
por la acumulacién y remineralizacion de bio-
masa, incrementando la demanda bioquimica de
oxigeno y favoreciendo procesos de desoxigena-
cion (Di1az & RoseNBERG, 2008; PiTcHER & JACIN-
t0, 2019; PrrcHeRr et al., 2021). En este escenario,
el evento registrd el mayor numero de taxones y
un marcado predominio de equinodermos, ade-
mas de moluscos, crustdceos, peces y otros inver-
tebrados. Este patrén es consistente con lo des-
crito para comunidades bentdnicas expuestas a
procesos de desoxigenacion (CaseLro et al., 2002;
Kanru et al., 2004) y otros eventos ambientales
extremos, en los que pueden producirse afecta-
ciones simultaneas de multiples grupos taxono-
micos (GAarRraBoU ef al., 2009).

El marcado predominio de equinodermos, que
representaron mas del 90 % de la abundancia re-
lativa durante el evento de marzo 2024, podria
estar relacionado con la susceptibilidad de este
grupo frente a episodios de desoxigenacion. Su
estrecha asociacion con el sustrato bentoénico y
su limitada capacidad de desplazamiento redu-
cen la posibilidad de escapar de zonas afectadas
por hipoxia o anoxia, incrementando su exposi-
cién a perturbaciones de rdpida aparicion (Va-
QUER-SUNYER & Duartg, 2008; LEvIN et al., 2009).
En este sentido, se han registrado eventos de
afectacion de equinodermos relacionados con flo-
raciones algales nocivas en otras regiones, como
el norte-centro de California (JURGENS et al., 2015)
evidenciando la vulnerabilidad de este grupo
frente a episodios de desoxigenacion asociados a
perturbaciones ambientales. Aunque este tipo de
eventos ha sido escasamente documentado en la
costa peruana, existen antecedentes de afectacion
de organismos bentdnicos asociados a condicio-
nes ambientales extremas de hipoxia, como los
descritos para Argopecten purpuratus (Lamarck,
1819) especie para la cual se han documentado
episodios de mortalidad asociados a la reduccién
del oxigeno disuelto (AGUIRRE-VELARDE ef al.,
2019; CaBeLLo et al., 2002; KaHRru et al., 2004).

En concordancia con este escenario, el registro,
aunque reducido, de Octopus mimus A. A. Gould,
1852 resulta igualmente relevante por tratarse de
una especie bentonica de importancia ecoldgica y
pesquera. En los octopodos, el transporte de oxi-
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a phytoplankton bloom is followed by biomass
accumulation and remineralization, leading
to increased biochemical oxygen demand and
promoting deoxygenation (Diaz & ROSENBERG,
2008; Pircuer & Jacinto, 2019; PrrcHER et
al., 2021). This event also had the highest
taxonomic richness and was characterized by a
strong predominance of echinoderms, together
with mollusks, crustaceans, fishes, and other
invertebrates. Such a pattern is consistent with
those reported for benthic communities exposed
to deoxygenation (CaBeLLo et al., 2002; Kanru
et al., 2004) and other extreme environmental
events, in which multiple taxonomic groups
may be affected simultaneously (Garrasou et
al., 2009).

Echinoderms accounted for more than 90% of
relativeabundance during the March2024 event,
a pronounced dominance that may reflect the
susceptibility of this group to deoxygenation.
Their close association with benthic substrates
and limited mobility constrain their ability to
move away from areas affected by hypoxia
or anoxia, thereby increasing their exposure
to rapidly developing disturbances (VAQUER-
SunYErR & Duartr, 2008; Levin et al., 2009).
Adverse effects on echinoderms associated with
harmful algal blooms have been documented
elsewhere, including north-central California
(JorgENs et al., 2015), further indicating the
vulnerability of this group to deoxygenation
associated with environmental disturbances.
Although such events have been only sparsely
documented along the Peruvian coast, there are
previous records of benthic organisms affected
by extreme hypoxic conditions. In particular,
mortality events associated with reduced
dissolved oxygen have been documented
for Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819)
(AGUIRRE-VELARDE et al., 2019; CaBELLO et al.,
2002; Kauru et al., 2004).

Within this context, the occurrence of Octopus
mimus A. A. Gould, 1852, although in low
numbers, is also noteworthy given its ecological
and fishery importance. Oxygen transport
in octopods depends on hemocyanin, whose
oxygen affinity decreases as CO, partial
pressure increases and the surrounding medium
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geno depende de la hemocianina, cuya afinidad
disminuye conforme aumenta la presién parcial
de CO, y se incrementa la acidificacion del medio
(LENFANT & JoHANSEN, 1965). Si bien O. mimus pre-
senta una mayor tolerancia a la hipoxia que otros
cefalépodos de habitos mas activos debido a su
menor demanda metabolica (Seiser, 2016) esta ca-
pacidad puede verse superada durante episodios
severos de desoxigenacion, ocasionando alteracio-
nes fisiologicas e incluso mortalidad (Cerezo VAL-
VERDE & GARcia GaRrcia, 2005). En este contexto, la
presencia de O. mimus entre los organismos vara-
dos aporta evidencia complementaria compatible
con las condiciones de desoxigenacion registradas
durante el evento de marzo.

A diferencia del evento de marzo, el varamiento
registrado en abril en las playas Caballeros y Se-
noritas estuvo dominado por S. patagonicus, es-
pecie estructuradora desde el intermareal hasta
el submareal somero y reconocida por su papel
como bioingeniera ecosistémica (Tokeshr & Ro-
MERO, 1995; BRANTE et al., 2019). Se observé una
alta presencia de valvas vacias de S. patagonicus,
lo que sugiere que una proporcion importante
de los organismos habria muerto o perdido su
tejido antes de su deposito en la playa. El evento
ocurrio durante la transicion hacia condiciones
no activas de El Nifio Costero 2023-2024 y coin-
cidi6 con un periodo de oleaje ligero del suroeste
(Diaipronav, 2024b). En ausencia de evidencias
de desoxigenaciéon durante el muestreo, este pa-
tron sugiere que el varamiento estuvo asociado
al transporte y acumulacion de material previa-
mente desprendido, posiblemente favorecidos
por el estrés térmico acumulado durante los me-
ses previos. Procesos similares han sido descritos
para mitilidos durante eventos calidos, con dis-
minuciones poblacionales seguidas por procesos
de recolonizacion (Tarazona et al., 1985; Diaz &
ORTLIEB, 1993).

Los eventos de varamiento de macroalgas mos-
traron patrones contrastantes entre localidades y
representan un tercer tipo de evento, distinto a los
varamientos de invertebrados observadas en mar-
zoy abril. Esta variabilidad espacial y temporal en
la composicion de las macroalgas varadas también
ha sido documentada en otros sistemas costeros
(VAzqQuez-DELFIN et al., 2024). En Chorrillos predo-
mind la biomasa de Rhodophyta, particularmente
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becomes more acidic (LENFANT & JOHANSEN,
1965). Although O. mimus is more tolerant of
hypoxia than more active cephalopods because
of its lower metabolic demand (SeiBeL, 2016),
this tolerance may be exceeded under severe
deoxygenation, resulting in physiological
impairment and potentially mortality (CErezo
VALVERDE & Garcia Garcia, 2005). Thus, the
occurrence of O. mimus among the stranded
organisms provides additional evidence
consistent with the deoxygenated conditions
recorded during the March event.

In contrast, the April stranding at Playa
Caballeros and Playa Sefioritas was dominated
by S. patagonicus, a habitat-forming species
distributed from the intertidal to the shallow
subtidal zone and recognized for its role as an
ecosystem engineer (TokesHr & RomEro, 1995;
BranTEetal., 2019). Numerous empty articulated
valves of S. patagonicus were observed,
suggesting that a substantial proportion of the
organisms had died or lost their soft tissues
before being deposited on the beach. The event
occurred during the transition toward inactive
conditions of the 2023/24 coastal El Nifio and
coincided with a period of light southwesterly
wave activity (DiHipronav, 2024b). In the
absence of evidence of deoxygenation at the time
of sampling, these observations suggest that the
stranding was associated with the transport
and accumulation of previously detached
material, possibly facilitated by thermal stress
accumulated over the preceding months.
Similar responses have been described for
mytilids during warm events, with population
declines followed by recolonization processes
(TArRAZONA et al., 1985; Diaz & ORrTLIEB, 1993).

Macroalgal strandings exhibited contrasting
patterns among localities and represented
a third type of event, distinct from the
invertebrate strandings recorded in March
and April. Comparable spatial and temporal
variability in the composition of stranded
macroalgae has been documented in other
coastal systems (VAzQuez-DELFiN et al., 2024).
At Chorrillos, Rhodophyta dominated the
stranded biomass, particularly Gracilariopsis
lemaneiformis (Bory de Saint-Vincent) E.Y.
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Gracilariopsis lemaneiformis (Bory de Saint-Vincent)
E.Y.Dawson, Acleto & Foldvik, 1964, tanto duran-
te marzo, en un contexto de floracion algal nociva
y de la fase final del evento El Nino 2023-2024,
como durante octubre, bajo condiciones ocedni-
cas neutras, aunque con pulsos locales de calen-
tamiento (DiaiproNAv, 2024a). La recurrencia de
G. lemaneiformis resulta relevante por el interés
econdmico de esta especie y por su sensibilidad a
cambios de temperatura, acidificacion y disponi-
bilidad de nutrientes (YANG et al., 2021; JianG et al.,
2022) lo que resalta la necesidad de fortalecer su
monitoreo en la localidad de Chorrillos.

Por su parte, el predominio de Ulva spp. en San
Bartolo Sur durante octubre es consistente con
el comportamiento oportunista de este géne-
ro, cuya proliferacion y acumulacién masiva ha
sido documentada también en la costa perua-
na (ALDON et al., 2011), sin registrarse anoxia ni
un varamiento importante de invertebrados, lo
que sugiere un evento compatible con procesos
de acumulacion de biomasa macroalgal. Si bien
Ulva spp. tiene la capacidad de colonizar rapi-
damente sustratos disponibles y formar acumu-
laciones masivas cuando coinciden una elevada
disponibilidad de nutrientes, temperatura favo-
rable y condiciones hidrodindmicas que facilitan
su desprendimiento y transporte (FERNANDEZ et
al., 2002; NaLpr & Viarowrr, 2002; YaBE et al., 2009;
SoNG et al., 2022; Sun et al., 2025), en este estudio
no se dispone de informacién suficiente para dis-
criminar la influencia relativa de los pulsos loca-
les de calentamiento, los aportes de nutrientes, la
variabilidad oceanogréfica y los procesos fisicos
de transporte.

La presencia de especies bentonicas con amplia-
cién latitudinal de su distribucion durante El
Nifo resulta particularmente relevante. Este pa-
tron también se reflejo en la presencia de especies
de afinidad célida, como Cronius edwardsii (Loc-
kington, 1877) (reasignada de C. ruber (Lamarck,
1818) en el Pacifico oriental por MANTELATTO et
al., 2009), Arenaeus mexicanus (Gerstaecker, 1856)
y Panulirus gracilis Streets, 1871, cuyos registros
coinciden con expansiones temporales hacia el
sur descritas durante eventos calidos previos
(Corngjo, 1998; Espino, 1999; Moscoso, 2012).
Sin embargo, su ocurrencia en los varamientos
no necesariamente implica el establecimiento de
poblaciones permanentes. Al igual que en even-
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Dawson, Acleto & Foldvik, 1964. This pattern
was observed both in March, during a harmful
algal bloom and the final phase of the 2023-2024
El Nifio event, and in October, under neutral
oceanic conditions but with localized warming
pulses (Dinipronav, 2024a). The recurrent
presence of G. lemaneiformis is particularly
relevant given its economic importance
and sensitivity to changes in temperature,
acidification, and nutrient availability (Yanc
et al., 2021; Jiang et al., 2022), emphasizing
the need for strengthened monitoring of this
species at Chorrillos.

At San Bartolo Sur, the predominance of
Ulva spp. in October is consistent with the
opportunistic nature of this genus, whose
proliferation and mass accumulation have
also been documented along the Peruvian
coast (ALpoN et al.,, 2011). Neither anoxia
nor substantial invertebrate strandings were
recorded during this event, suggesting that
it was consistent with the accumulation of
macroalgal biomass. Ulva spp. can rapidly
colonize available substrates and form
extensive accumulations when high nutrient
availability and favorable temperatures
coincide with hydrodynamic conditions that
promote detachment and transport (FERNANDEZ
et al., 2002; NaLpr & Viarori, 2002; YABE et
al., 2009; Song et al., 2022; Sun et al., 2025).
However, the information available from this
study is insufficient to determine the relative
contributions of localized warming pulses,
nutrient inputs, oceanographic variability, and
physical transport processes.

The occurrence of benthic species undergoing
latitudinal range expansions during El Nifo
is also particularly relevant. This pattern was
reflected in the occurrence of warm-affinity
species such as Cronius edwardsii (Lockington,
1877) (reassigned from C. ruber (Lamarck, 1818)
in the eastern Pacific by MaNTELATTO et al., 2009),
Arenaeus mexicanus (Gerstaecker, 1856), and
Panulirus gracilis Streets, 1871. Their occurrence
is consistent with temporary southward range
expansions documented during previous warm
events (CornEgjo, 1998; Espino, 1999; Moscoso,
2012). Nevertheless, their presence among the
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tos El Nifo anteriores, es posible que estos regis-
tros correspondan a desplazamientos transito-
rios favorecidos por el calentamiento superficial,
mientras que factores ambientales locales, inclu-
yendo episodios de desoxigenacion, podrian ac-
tuar como uno de varios factores que limitan su
establecimiento y persistencia en la zona (TAra-
zoNA et al., 1985; ArRnTzZ & TarAZONA, 1988).

Es importante considerar que las estimaciones de
abundancia y biomasa obtenidas en este estudio
subestiman la magnitud real del evento de vara-
miento. Diversos estudios han demostrado que
los organismos varados constituyen un recurso
efimero que puede ser consumido rapidamente
por comunidades de carroneros, llegando a des-
aparecer en gran medida durante las primeras
24 h posteriores al varamiento (SCHLACHER et al.,
2013a, 2013b; HuiBers et al., 2013). Asimismo,
se ha sefialado que la importancia ecoldgica de
la carrofia marina (en este caso, organismos va-
rados) probablemente estd subestimada debido
a su rapida remocién por carrofieros altamente
moviles (HynDEs ef al., 2022). En nuestro caso,
ademads, transcurrieron varios dias entre las noti-
ficaciones iniciales y las evaluaciones de campo,
periodo durante el cual la accién del oleaje y las
mareas pudo haber removido parte de los orga-
nismos varados. Asimismo, durante ese intervalo
se observd la recoleccion selectiva de ejemplares
por parte de pescadores locales, un factor que
también ha sido reconocido como una limitacién
para cuantificar de manera fiable eventos de va-
ramiento masivo (GARrcia-pe-Lomas et al., 2019).
En conjunto, estos factores condujeron a una sub-
estimacion de la abundancia y biomasa registra-
das. Nuestras observaciones sugieren que este
sesgo habria afectado principalmente a peces y
otros organismos de cuerpo blando, mientras
que los taxones con conchas u otras estructuras
duras habrian permanecido detectables durante
mas tiempo en la playa.

5. CONCLUSIONES

Este estudio muestra que los eventos de vara-
miento bentonico registrados en la costa central
del Perti durante 2024 presentaron caracteristicas
bioldgicas y oceanograficas diferenciadas, lo que
sugiere la naturaleza multicausal de estos even-
tos. La integracion de la composicién taxondmi-
ca de los organismos varados con las condiciones
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stranded organisms does notnecessarily indicate
the establishment of permanent populations. As
observed during previous El Nifio events, these
records may represent transient range shifts
facilitated by surface warming, whereas local
environmental factors, including deoxygenation
events, may constitute one of several constraints
on their establishment and persistence in the
area (Tarazona et al., 1985; ARNTZ & TARAZONA,
1988).

The abundance and biomass estimates obtained
in this study should be considered conservative
because they likely underestimate the actual
magnitude of the stranding events. Stranded
organisms constitute an ephemeral resource
that can be rapidly consumed by scavenger
communities, with much of the material
potentially disappearing within the first 24 h
after stranding (ScHLACHER et al., 2013a, 2013b;
HuijBers et al., 2013). Similarly, the ecological
importance of marine carrion—in this case,
stranded organisms—is likely underestimated
because of its rapid removal by highly mobile
scavengers (Hynpes et al., 2022). In the
present study, several days elapsed between
the initial notifications and the field surveys,
during which wave and tidal action may
have removed part of the stranded material.
Selective collection of specimens by local
fishers was also observed during this interval,
a factor that has likewise been identified as
a limitation to the reliable quantification of
mass-stranding events (GARrcia-pDE-Lomas et
al., 2019). Together, these processes resulted
in underestimation of the recorded abundance
and biomass. Our observations suggest that
this bias was greatest for fishes and other
soft-bodied organisms, whereas taxa with
shells or other hard structures likely remained
detectable on the beach for longer periods.

5. CONCLUSIONS

The benthic organism strandings recorded
along the central coast of Peru in 2024
exhibited distinct biological and oceanographic
characteristics, indicating that these events
may arise from multiple underlying processes.
Integrating the taxonomic composition
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oceanograficas permitio diferenciar eventos com-
patibles con procesos de desoxigenacion coinci-
dentes con una floracion algal nociva de aquellos
dominados por procesos fisicos de transporte y
acumulacién. Estos resultados resaltan el valor
de los varamientos bentdnicos como indicado-
res de alteraciones ambientales de corto plazo en
ecosistemas costeros y evidencian la utilidad de
enfoques integrados para comprender los proce-
sos asociados a su ocurrencia. En este contexto,
se recomienda fortalecer los programas de mo-
nitoreo mediante mecanismos de coordinacion
entre instituciones cientificas y autoridades com-
petentes, con el fin de asegurar una respuesta
oportuna frente a estos eventos. Asimismo, la
incorporacion de estrategias de ciencia ciudada-
na, a través del reporte temprano de varamientos
por pescadores, usuarios de playas y comunida-
des costeras, podria contribuir a mejorar su de-
teccion y documentacion, fortaleciendo el cono-
cimiento de estos eventos y apoyando la gestién
de los ecosistemas marinos frente a escenarios de
variabilidad climatica.

El evento de marzo 2024 en San Bartolo Sur
presentd la mayor riqueza taxondmica y estuvo
caracterizado por el predominio de equinodermos,
mientras que en abril 2024 los varamientos de
Punta Hermosa estuvieron dominados por
Semimytilus patagonicus 'y, en octubre 2024,
las acumulaciones estuvieron constituidas
principalmente por macroalgas. Estas diferencias
evidencian que los eventos de varamiento no
afectan de manera uniforme a los distintos
componentes bentonicos y que su composicion
responde a escenarios ambientales y mecanismos
de transporte diferenciados.

of stranded organisms with concurrent
oceanographic conditions allowed events
consistent with deoxygenation coinciding with
a harmful algal bloom to be distinguished
from those dominated by physical transport
and accumulation processes. These findings
underscore the potential value of benthic
organism strandings as indicators of short-
term environmental disturbances in coastal
ecosystems and highlight the usefulness of
integrated approaches for understanding the
processes associated with their occurrence.
In this context, monitoring programs should
be  strengthened  through  coordinated
mechanisms involving scientific institutions
and the relevant authorities to ensure timely
responses to these events. Citizen science
strategies, particularly the early reporting
of strandings by fishers, beach users, and
coastal communities, could further improve
their detection and documentation, expand
knowledge of these events, and support the
management of marine ecosystems under
conditions of climate variability.

The March 2024 event at San Bartolo Sur
had the highest taxonomic richness and was
characterizedbyapredominanceofechinoderms.
In April 2024, strandings at Punta Hermosa were
dominated by Semimytilus patagonicus, whereas
the October 2024 accumulations consisted
primarily of macroalgae. These contrasting
patterns indicate that stranding events do not
affect all benthic components uniformly and
that their composition varies according to
the environmental conditions and transport
mechanisms associated with each event.
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ANEXOS: TABLAS, FIGURAS

Tabla 3.- Composicién de especies del varamiento en la costa central de Pert, 2024. Categorias
semicuantitativas de abundancia de especies registradas durante la evaluacién. *= Dominante; o =

Frecuente; + = Ocasional y ® = Raro

Table 3. Species composition of stranded organisms along the central coast of Peru in 2024. Semiquantitative
abundance categories recorded during the survey. *= Dominant; o = Frequent; + = Occasional, and e = Rare

Phylum

Nombre cientifico

Marzo

Abril

Octubre

E-01

E-03

E-05

E-06 E-01 E-03

Mollusca

Perumytilus purpuratus (Lamarck, 1819)

o

Prisogaster niger (W. Wood, 1828)

Semimytilus patagonicus (Hanley, 1843)

Stramonita delessertiana (A. d’Orbigny,
1841)

Crepipatella peruviana (Lamarck, 1822)

Petricola olssoni F. R. Bernard, 1983

Octopus mimus A. A. Gould, 1852

+

Tagelus dombeii (Lamarck, 1818)

Tegula euryomphalus (Jonas, 1844)

Trochita trochiformis (Born, 1778)

® (O

Arthropoda

Austromegabalanus psittacus (Molina, 1788)

Balanus laevis Bruguiére, 1789

Alpheus cf. chilensis

Arenaeus mexicanus (Gerstaecker, 1856)

Cronius edwardsii (Lockington, 1877)

Cycloxanthops sexdecimdentatus (H. Milne
Edwards & Lucas, 1843)

Pachygrapsus socius Stimpson, 1871

Hepatus chiliensis H. Milne Edwards, 1837

Microphrys weddelli H. Milne Edwards,
1851

Pachycheles crinimanus Haig, 1960

Petrolisthes sp.

Pilumnoides perlatus (Poeppig, 1836)

Platyxanthus orbignyi (H. Milne Edwards
& Lucas, 1843)

Panulirus gracilis Streets, 1871

Gaudichaudia gaudichaudii (H. Milne
Edwards, 1834)

Emerita analoga (Stimpson, 1857)

Echinodermata

Arbacia nigra (Molina, 1782)

Caenocentrotus gibbosus (L. Agassiz in L.
Agassiz & Desor, 1846)

Heliaster helianthus (Lamarck, 1816)

Athyonidium chilensis (Semper, 1868)

Pattalus mollis Selenka, 1868

Annelida

Lumbrineris annulata Hartmann-Schroder,
1960

Trophoniella sp.

Cnidaria

Phymactis papillosa (Lesson, 1830)

Chordata

Scartichthys gigas (Steindachner, 1876)

o |0 |0

Chlorophyta

Ulva sp.

Caulerpa filiformis
(Suhr) Hering, 1841

Cladophora sp.
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Rhodophyta

Asterfilopsis furcellata M.S.Calderon &
S.M.Boo, 2016

Antithamnion sp.

Neorubra decipiens (Montagne)
M.S.Calderon, G.H.Boo & S.M.Boo, 2014

Gymnogongrus durvillei

(Bory) M.S.Calderon & S.M.Boo, 2017

Pterosiphonia sp.

Phyllophorella peruviana (E.Y.Dawson,
Acleto & Foldvik) M.S.Calderon & S.M.
Boo, 2016

Grateloupia sp.

Gracilariopsis lemaneiformis (Bory de
Saint-Vincent) E.Y.Dawson, Acleto &
Foldvik, 1964

Chondracanthus chamissoi (C.Agardh)
Kiitzing, 1843

Cryptopleura cryptoneuron (Montagne)
W.R.Taylor, 1947

Symphyocladiella dendroidea (Montagne)
D.Bustamante, B.Y.Won, S.C.Lindstrom
& T.0.Cho, 2019

Polysiphonia sp.

Rhodymenia sp.

Ochrophyta

Dictyota kunthii (C.Agardh) Greville, 1830
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Figura 6.- Varamiento de especies registrado en San Bartolo Sur (E-03) durante marzo de 2024. (A) Arbacia nigra;
(B) varamiento de Arbacia nigra y Caenocentrotus gibbosus; (C) Pattalus mollis; (D) varamiento de Pattalus mollis y
Athyonidium chilensis; (E) Athyonidium chilensis; (F) Heliaster helianthus; (G) Alpheus cf. chilensis; (H) Platyxanthus

orbignyi.
Figure 6.- Stranded species recorded at San Bartolo Sur (E-03) in March 2024. (A) Arbacia nigra; (B) stranded Arbacia nigra and

Caenocentrotus gibbosus; (C) Pattalus mollis; (D) stranded Pattalus mollis and Athyonidium chilensis; (E) Athyonidium chilensis; (F)
Heliaster helianthus; (G) Alpheus cf. chilensis; (H) Platyxanthus orbignyi
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IMARPE

Figura 7.- Evento de marzo de 2024. Especies bentoénicas asociadas al varamiento de San Bartolo Sur (E-03):
(A) Cronius edwardsii; (B) Cycloxanthops sexdecimdentatus “cangrejo”; (C) Phymactis sp.; (D) Trophoniella sp.; (E)
Scartichthys gigas; (F) Octopus mimus. Evento de octubre de 2024: (G) varamiento de macroalgas en San Bartolo
Sur. Evento de abril de 2024: (H) varamiento de Semimytilus patagonicus en Punta Hermosa.

Figure 7. March 2024 event. Benthic species associated with the stranding at San Bartolo Sur (E-03): (A) Cronius edwardsii; (B) Cy-
cloxanthops sexdecimdentatus; (C) Phymactis sp.; (D) Trophoniella sp.; (E) Scartichthys gigas; (F) Octopus mimus. October 2024 event:
(G) macroalgal stranding at San Bartolo Sur. April 2024 event: (H) stranding of Semimytilus patagonicus at Punta Hermosa
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Anexo 1.- Registros de varamientos de organismos marinos reportados en la costa peruana:

2019 - 2024

Annex 1. Records of marine organism stranding reported along the Peruvian coast, 2019-2024

Especies Localidad Fecha Fuente
https://www.gob.pe/institucion/imarpe/noticias/50959-
Argopecten purpuratus  Bahia Sechura 4/04/2019 imarpe-registra-mortandad-de-concha-de-abanico-

argopecten-purpuratus-y-varazon-de-peces-en-bahia-
de-sechura

Hepatus chiliensis, Puerto Morin y https://www.gob.pe/institucion/imarpe/noticias/50922-
Platyxanthus orbignyi, ~ Pacasmayo (La 10-11/01/2019 imarpe-registro-varamientos-de-recursos-
Semimytilus algosus Libertad) hidrobiologicos-en-puerto-morin-y-pacasmayo

Lessonia nigrescens,

Pozo de los Misios

https://www.gob.pe/institucion/imarpe/

noticias/566411-arequipa-imarpe-realiza-estudio-de-

L. trabecult?tu, . hasta Me,dla Lung 1/12/2021 varaderos-tradicionales-de-macroalgas-en-el-litoral-
Macrocystis pyrifera (Caraveli -Arequipa) de-caraveli
gjggjgi?nreﬁi’ Entre Tambo de https://www.gob.pe/institucion/imarpe/
8 runens, 26/07/2022 noticias/635904-imarpe-reporta-varazon-inusual-de-
Stellifer minor, Mora y Paracas (Ica) peces-en-el-litoral-de-la-region-ica
. .
Scartichys gigas
https://www.gob.pe/institucion/imarpe/
Playa El Chaco, noticias/893910-imarpe-registra-varamiento-de-
Argopecten purpuratus Paracas (Pisco, Ica) 04/01/2024 concha-de-abanico-en-la-playa-de-el-chaco-paracas-
pisco
https://www.gob.pe/institucion/imarpe/
Argopecten purpuratus ~ Bahia Paracas 22-03-2024 noticias/930369-imarpe-monitorea-varazones-a-lo-
largo-del-litoral-peruano
Semimutilus Plava Huanchaco https://www.gob.pe/institucion/imarpe/
v ya 25/03/2024 noticias/930369-imarpe-monitorea-varazones-a-lo-
patagonicus (Trujillo) largo-del-litoral-peruano
Loxechinus albus, La Aguada, Reserva https://www.gob.pe/institucion/imarpe/
Athyonidium chilensis, ~ Nacional San 25/03/2024 noticias/930369-imarpe-monitorea-varazones-a-lo-
Macrocystis pyrifera Fernando largo-del-litoral-peruano
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Anexo 2.- Vista general de las estaciones y la biomasa varada de organismos macrobentdnicos.
Evento marzo 2024. (A)E-01 Muelle de Chorrillos. (B) E-02 La Herradura. (C) E-04 San Bartolo
Norte. (D) E-03 San Bartolo Sur. Evento abril 2024 (E) E-05 Playa Caballeros. (F) E-06 Playa
Senoritas. Evento octubre 2024 (G) E-03 San Bartolo Sur. (H) E-01 Muelle de Chorrillos

Annex 2.- General view of the sampling stations and stranded macrobenthic biomass. March 2024 event:
(A) E-01, Muelle de Chorrillos; (B) E-02, La Herradura; (C) E-04, San Bartolo Norte; (D) E-03, San Bartolo
Sur. April 2024 event: (E) E-05, Playa Caballeros; (F) E-06, Playa Sefioritas. October 2024 event: (G) E-03, San
Bartolo Sur; (H) E-01, Muelle de Chorrillos
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