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RESUMEN

ARGUELLES |, AGUILAR S, ALFARO S, BERRU P, DE 1A CRuz |, DONAYRE S, FLORES D, GAaLinDO O, HosTia P, RAMIREZ A,
Tarpe A, Tejapa A, SANjINEz M, Torres E, OrpiNora E, Yamasuiro C. 2011. Protocolo para la evaluacion de concha
de abanico Argopecten purpuratus (L.). Inf Inst Mar Perii. 38(4) 359-371.- La Unidad de Investigaciones de
Invertebrados Marinos en conjunto con las sedes descentralizadas del Instituto del Mar del Pert, IMARPE,
con fines de establecer y estandarizar los procedimientos para la estimacion de la poblacion y biomasa de
concha de abanico (Argopecten purpuratus) en areas silvestres, elaboré este protocolo que describe los pasos a
seguir desde la planificacion en escritorio, la ejecucién a bordo de embarcaciones, pasando por los calculos
estadisticos, hasta la elaboracion del informe ejecutivo. La estimacion de la poblacion y biomasa de concha
de abanico, en areas silvestres se realiza dentro del contexto de evaluacién poblacional, que involucra este
primer aspecto e incorpora: estructura poblacional por tallas y madurez gonadal, relaciones biométricas y
bioldgicas, y las condiciones ambientales predominantes del ambiente marino. La correcta aplicacion de estos
procedimientos conducira a la obtencién de informaciéon confiable.

PaLABRAS CLAVE: Argopecten purpuratus, concha de abanico, evaluacion, invertebrados benténicos.

ABSTRACT
ARGUELLES |, AGUILAR S, ALFARO S, BERRU P, DE LA CRuz |, DONAYRE S, FLORES D, GAaLINDO O, HosTiA P, RAMIREZ A,
Tarpe A, TEjADA A, SANTINEZ M, TorrEs E, OrRDINOLA E, YamasHIRO C. 2011 Protocol for the assessment of Peruvian
scallop Argopecten purpuratus (L.). Inf Inst Mar Perii. 38(4) 359-371.- The Marine Invertebrates Research
Unit in conjunction with decentralized offices of the Institute del Mar del Peru (IMARPE), for purposes of
establishing and standardizing procedures for estimating the population and biomass of scallops (Argopecten
purpuratus) in the wild, developed this protocol describes the steps from planning desktop, running on boats,
through statistical calculations, to the development of the executive report. The estimate of the population
and biomass scallop in wilderness areas is done within the context of population assessment, which involves
incorporating this first aspect: population structures by size and gonadal maturity, biometric and biological
relationships, and environmental conditions prevalent the marine environment. Proper application of these
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procedures will lead to obtaining reliable information.
Keyworps: Argopecten purpuratus, Peruvian scallop, assessment, benthic invertebrates,

1. INTRODUCCION

La concha de abanico Argopecten
purpuratus (Lamarck, 1819) se dis-
tribuye desde Paita (Perti) hasta
Coquimbo (Chile) y se encuentra
en el infralitoral areno-pedregoso y
algoso (ALamo y VaLpivieso 1987).
En el Pert esta especie es localiza-
da principalmente en importan-
tes concentraciones desde la bahia
Independencia hasta la bahia de
Sechura. Su capacidad de soportar
aumentos de temperatura y apro-
vecharlos para un desarrollo mas
rapido y una mayor produccion,
ha conllevado a que las poblaciones
muestren fuertes incrementos des-
pués de eventos El Nifio, como los
observados durante 1983 en la ba-
hia Independencia. En otras areas,
la concha de abanico también ha
presentado un crecimiento rapido
de sus poblaciones, como ocurrié

después de El Nino 1997-98, en
el Callao (ARGUELLES y CASTILLO
2001). El aumento poblacional de
la especie después de eventos ca-
lidos en diferentes areas del litoral
peruano, ocasiona un incremento
en el esfuerzo de pesca y por con-
siguiente del desembarque, lo que
produce una mejora temporal de
las condiciones socioeconémicas de
los pescadores dedicados a esta ac-
tividad.

La concha de abanico es uno de los
principales invertebrados de interés
comercial en nuestro litoral, mas
aun en los ultimos afos, en los que
se observa el incremento de la acti-
vidad de “engorde” en las bahias de
Sechura e Independencia demads de
otras localidades. Especialmente en
la bahia de Sechura, esta actividad
compite con la extraccion de semi-
llas y juveniles de areas silvestres,

359

ocasionando problemas en las es-
timaciones poblacionales y de bio-
masa, por lo que los lineamientos
de este manual seran de utilidad al
momento de estimar el estado biolé-
gico y poblacional, como elementos
técnicos de manejo pesquero y acui-
cola a fin de permitir una renovaciéon
natural de la especie.

Las evaluaciones de la concha de
abanico se realizan periddicamente,
en todos los bancos naturales del
litoral peruano, por personal de las
diferentes sedes descentralizadas
del Instituto del Mar del Pert. Este
protocolo se presenta como una
guia basica para los investigadores
del IMARPE. Este documento es el
resultado del trabajo efectuado por
los profesionales participantes en el
Taller de Invertebrados Marinos rea-
lizado en la ciudad de Pisco del 12 al
14 de agosto del 2011.
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2. PLANIFICACION

La planificacion es una actividad im-
portante para alcanzar los objetivos
trazados, la misma que se intensifica
cuando se muestrean poblaciones
submareales y las muestras son to-
madas con la ayuda de buzos artesa-
nales y/o cientificos. Las normas de
seguridad vigentes son respetadas
por el IMARPE.

2.1 TRABA]OS DE GABINETE

2.1.1 Tramites administrativos y lo-
gisticos (embarcacion IMARPE y/o
particulares): Los siguientes tradmi-
tes administrativos se deben realizar
antes del trabajo a bordo de embar-
caciones:

Seguro de Vida.- Se debe gestionar
para cada participante en las activi-
dades de toma de muestras bioldgi-
cas y oceanograficas a bordo de em-
barcaciones.

Zarpe.- Este tramite se realiza en la
Capitania de puerto de la localidad
en la que se embarcard el personal.
Para el caso del IMARPE, el listado
de personal participante se remitira
a la Oficina de Flota, la que efectuard
los tramites correspondientes.

Permiso SERNAMP.- Este tramite
se debe cumplir cuando se requiera
trabajar en islas y puntas.

Permiso Marina de Guerra del
Perti.- Cuando se trabaje en los al-
rededores de areas cercanas a zonas
navales, se debe pedir permiso a la
capitania del puerto respectivo.

Permiso Unidad de Personal.- En el
caso de IMARPE, se debera comuni-
car a la Unidad de Personal la lista
de participantes en las actividades
a bordo de embarcaciones marinas
para el control de permanencia.

Embarcacion con equipos de segu-
ridad a bordo.- Segin documento de
seguridad a bordo elaborado por la
Unidad de Flota de la Sede Central,
las embarcaciones que presten ser-
vicios al IMARPE deben contar con
los siguientes equipos de seguridad:
radio trasmisor, botiquin, chalecos
salvavidas (1 por persona), linternas,
brajula, extintor, remos, agua para
consumo humano etc. Ademas, debe
contar con equipos de buceo y com-
presora de baja presion.

Materiales para toma de muestras.-
Se debe listar de antemano todos los

materiales que se utilizaran para la
toma de muestras.

2.1.2 Mé odo de muestreo

La Metodologia utilizada es la de
Area Barrida (Bazicos 1981), que
emplea como tipo de muestreo el
método estratificado al azar. La es-
tratificacion se realiza de acuerdo a
la profundidad, trabajandose en no
mas de cinco estratos:

Estrato I (0-5 m)
Estrato 11 (5-10 m)
Estrato III (10-20 m)
Estrato IV (20-30 m)
Estrato V (mas de 30 m)

2.1.3 Determinacion del area de
muestreo a evaluar

La evaluacién de un drea debe basar-
se en el conocimiento de la distribu-
cién de la especie, que se obtuvo en
base a evaluaciones previas (Anexo
1). Si este conocimiento no existiera,
es importante efectuar una prospec-
cién preliminar en el drea, utilizando
las cartas de navegacion de la Mari-
na de Guerra del Perti.

2.1.4 Numero de muestras

El nimero de muestras (N) a tomar
dependera de la media, varianza y
los niveles de confianza. Los valo-
res de media y varianza deben ser
tomados de dltimas informaciones
del area. La férmula que relaciona
estas variables bajo el supuesto de
una distribuciéon normal es segun
CocHraAN (1977):

2, an?
N S‘i I (1)
(D*x)
Doénde:
t = tvalor de Student;
sd? = varianza;
x = densidad media;
D = error.

Sin embargo, en ciertas ocasiones
este numero de muestras puede ser
alto considerando la disponibilidad
presupuestaria, por lo que debera
disminuirse el tamafio de muestras
(Anexo 2).

2.1.5 Afijacion

Se da el nombre de afijacion a la es-
timacion del niimero de muestras en
cada estrato. La afijacion que utiliza
IMARPE es la de minima varianza o
de Neyman. En este tipo de afijacion
se elige un niumero de muestras por
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estrato, de forma que la varianza sea
minima para un valor fijo de mues-
tras en toda el area de muestreo. El
numero de muestras a tomar en cada
estrato (n, ) sera:

__Asy
My ZAshN

Donde:

n, = Nuamero de muestras en el es-
trato h

A, = Tamafo del estrato h (en m?,
km?,...)

S, = Desviaciéon estandar de la
densidad en el estrato h

N = Tamarno de la muestra total a

ser usada en el muestreo es-
tratificado

El nimero total de muestras (N), se
explicaen 2.1.4

El tamafio de cada estrato (A,) debe
ser estimado wutilizando software
como SURFER, MAPINFO, ARC-
GIS, etc.

La desviacion estandar de la densidad
en cada estrato (S,) debe ser tomada
de informacion previa (Anexo 3).

2.1.6 Unidad de muestreo

La unidad de muestreo a utilizarse
sera un marco cuadrado metalico de
1 m de lado, dividido en cuatro cua-
drantes de 0,5 m de lado, cubierto
con una malla anchovetera.

2.1.7 Distribucion de estaciones en
el area de muestreo

Una vez determinado el ntmero
total de muestras, y el nimero de
muestras por estrato (secciones 2.1.4,
2.1.5), el area a evaluar debe ser di-
vidida en cuadrados de 3” x 3” (en
las cartas de hidrografia de la Mari-
na de Guerra del Pert, 100 x 100 m).
Posteriormente, cada cuadrado en
cada estrato debe ser numerado co-
rrelativamente. Enseguida, se gene-
ran ntumeros aleatorios (usar tablas
o Excel), y los cuadrados de cada es-
trato a muestrearse deben ser elegi-
dos conforme se generen los nime-
ros aleatorios. Repetir esto para los
demas estratos (Anexo 4).

2.1.8 Estimacion de la densidad
Cada uno de los pardmetros se desa-

rrollard de acuerdo a las siguientes
férmulas:
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Densidad media en cada estrato:
S 2%
n

Varianza de la densidad media en
cada estrato:

2 Z Xji—X

S = n-1

Limites de confianza de la densidad
media en cada estrato:

X1 S; B
Densidad por estrato: Di = A, * Xi
Densidad media estratificada:
| _

Dest = K*Z Ai* Xi

Varianza de la densidad media es-
tratificada:

2~ 1 2, 2
5'(D..)- N LZATS

Limites de confianza de la densidad
media estratificada:

s'(D..)

+t*
n
Dénde:
X = densidad media por estrato

X;= densidad observada (i=1, 2,

3,...) en cada estrato

n =tamano de la muestra en el es-
trato

§* = varianza de la densidad media
en el estrato

Si = desviacion estandar

Dest = Densidad media estratifica-
a

A= Area total
A = Area del estrato

pya—
= Varianza de la densidad
S (Des) media estratificada

t = Valor de t de Student (95%) para
2.n-1 grados de libertad.

2.2 TRABAJOS DE CAMPO
2.2.1 Toma de informacion a bordo

La toma de informacién biologica,
pesquera, oceanografica y del am-
biente debe ser realizada de acuerdo

a la bitdcora establecida para este
caso (Anexo 5).

Se recomienda seguir los siguientes
pasos para toma de muestras biold-
gicas:

— Una vez todo el personal y ma-
terial esté embarcado, destinar
un lugar de la embarcacion para
realizar la toma de muestras.

— Dirigirse a las estaciones prede-
terminadas en gabinete.

— Ubicar la estacion con la ayuda
del GPS, anotar la posicion en la
bitacora

— Una vez ubicada la estacién, de-
terminar la profundidad con la
ecosonda para verificar el estrato
de profundidad.

— Ordenar al buzo la inmersion,
para lo cual debe llevar dos capa-
chos, un frasco para sedimento, y
camara fotografica o filmadora.

— Anotar la hora de inmersion
— Anotar la hora de emersién

— Guardar la muestra colectada
por el buzo en las bolsas previa-
mente rotuladas.

— Anotar el niimero de bolsa en la
bitacora

— Anotar las caracteristicas del mar
observados por el buzo como son
visibilidad, cualificacién de las
corrientes, area de muestreo (de-
bido a que a veces colectar todo
la macrofauna dentro del marco
cuadrado es excesivo, puede co-
lectarse solo una parte de este
cuadrado, para lo cual el buzo
debe decir al encargado de ano-
tar en la bitacora, la porcion co-
lectada).

— Paralelamente deben colectarse
las muestras de agua para ana-
lisis de larvas, para estudios de
temperatura, salinidad, nutrien-
tes y oxigeno a nivel superficial
y de fondo del mar. Es preferible
que los datos de colecta se deta-
llen en la bitacora.

2.2.2 Materiales

Los materiales que deben llevarse a
bordo de la embarcacion son los si-
guientes:

— 2 Capachos, una con malla mos-
quitera (1 mm) para evitar el
escape de ejemplares juveniles
de concha de abanico y otras es-
pecies, y otra con malla ancho-
vetera para el raleo o muestreo
intensivo de concha de abanico
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alrededor del marco cuadrado.
— Baldes plasticos
- Bitacora
— Bolsas plasticas numeradas
— Cabos de nylon

— Cdamara fotografica y/o video ca-
mara

— Carta de navegacion con las esta-
ciones a muestrear

— Cuadrado metdlico de 1 m de
lado cubierto con pafio anchove-
tero

— Ecosonda portatil

— Frasco plastico para obtencién de
muestra de sedimento

—  GPS con pilas

— Materiales de escritorio (lapiz, la-
picero, plumoén indeleble, etc.)

— Red delarvas, la colecta de larvas
debe realizarse con un arrastre
vertical. La muestra debe ser fija-
day rotulada a bordo.

— Tablero de acrilico
— Tinas o bandejas

La tipologia (descripcion cualitativa)
de los sedimentos serd catalogada
de acuerdo a la escala de Wentworth
(ver anexo 6). Para la determinacion
de oxidacion o reducciéon de los se-
dimentos se tendra en cuenta la si-
guiente calificacion:

- Oxidado: cuando el sedimento
carece de olor a gas sulfhidrico.

- Semi-oxidado: cuando el sedi-
mento presenta un ligero olor a
gas sulfhidrico

— Reducido: cuando el sedimento
presenta un fuerte olor a gas sul-
fhidrico.

3. EJECUCION

3.1 ANALISIS DE MUESTRAS EN
LABORATORIO

Materiales de laboratorio

— Balanza electronica digital con
0,01 g de precision

- Bandejas plasticas

- F)icha de muestreo (Anexos 7, 8,
9

— Malacémetro (1 mm de preci-
sion)

— DPinzas

— Tablero de acrilico

— Tijeras

— Vernier
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Las muestras obtenidas en el cam-
po seran separadas en bandejas de
plastico previamente rotuladas y se
procederd a separar las especies que
la conforman, con especial énfasis en
el recurso objetivo.

Para el recurso objetivo, concha de
abanico, se registraran los siguientes
datos:

- N°deindividuosy peso por esta-
cidn, registrarse en la respectiva
ficha (Anexo 5).

— Medir la altura de todos los ejem-
plares de concha de abanico,
empleando el malacometro. La
frecuencia debe registrarse en el
formulario respectivo (Anexo 7).

— Realizar el muestreo bioldgico,
para lo cual debe escogerse del
muestreo biométrico 10 ejempla-
res por rango de tamafios (Anexo
8). El muestreo bioldgico com-
prendera:

— Registro de la altura al mm
inferior

— Registro del peso total en gra-
mos (previamente limpiar las
valvas de epibiontes)

— Registro del peso del cuerpo
en gramos

— Registro del peso de la génada

— Determinacion del estadio de
madurez gonadal segun la es-
cala propuesta por VALDIVIESO
y ALARCON (1985) (Anexo 10).

- Registro del peso del talo o
musculo en gramos

El registro del peso del cuerpo, de
la génada y del talo debe realizarse
posterior al secado de éstos con pa-
pel toalla, tratando de extraer toda el
agua posible.

La fauna asociada al recurso con-
cha de abanico debe ser separada e
identificada al minimo taxén posi-
ble, para lo cual debe emplearse las
guias de identificacion para molus-
cos, crustaceos, equinodermos, pe-
ces y otros.

Debe registrarse en el formulario co-
rrespondiente (Anexo 8) el nimero
y peso de las especies identificadas.

3.2 ANALISIS DE MUESTRAS DE AGUA,
BIOLOGICAS Y OCEANOGRAFICAS

La determinacién de la temperatura,
salinidad, oxigeno, larvas, fitoplanc-

ton, corrientes y nutrientes de las
muestras de agua tomadas a nivel
superficial y de fondo del mar deben
seguir los procedimientos estableci-
dos por la Direcciéon de Oceanogra-
fia del Instituto del Mar del Pert.

4. DIGITACION Y
PROCESAMIENTO DE
DATOS

La digitacién de la informacién ob-
tenida debe realizarse de acuerdo al
formato establecido en un solo libro
(archivo) en Excel, con cuatro hojas
de trabajo (bitdcora/oceanografia,
biométricos, bioldgicos y fauna aso-
ciada), de acuerdo a los formatos de
las fichas oficiales y estandarizadas
en talleres anteriores.

5. ELABORACION DE
INFORME

Se realizaran 2 informes (1 informe
ejecutivo y 1 informe para publica-
cion). El resumen ejecutivo debe ser
presentado en un plazo maximo de
15 dias calendarios, mientras que
el informe para publicacién en los
medios de divulgacion del IMARPE
puede ser alcanzado posteriormen-
te a los 15 dias. Estos dos informes
difieren en su contenido, siendo el
segundo mas extenso.
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1. Lugary fecha de la evaluacion
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3. Material y métodos (nimero de
estaciones, método de muestreo)

4. Resultados (estructura por tallas,
poblacién y biomasa)

5. Conclusiones y recomendaciones
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1 INTRODUCCION
2 MATERIAL Y METODOS

3 RESULTADOS
3.1 Estructura de tallas
3.2 Madurez gonadal
3.3 Distribucion y concentracion
3.4 Densidad y biomasa media
3.5 Aspectos comunitarios
3.6 Aspectos ambientales
3.7 Poblacion y biomasa
3.8 Indicadores bioldgico pobla-
cionales

4 CONCLUSIONES Y PERSPEC-
TIVAS DE EXPLOTACION

5 REFERENCIAS

En general debe seguir las Indi-
caciones para autores que se de-
tallan en los Boletines e Informes
del IMARPE.
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ANEXO 1

EL PROBLEMA DE LA DEFINICION DE HABITAT

La abundancia de especies en un area determinada es
uno de los datos basicos en la ecologia. El buceo ha he-
cho posible a los ecdlogos determinar la densidad de
poblaciones de los organismos marinos sésiles por los
mismos métodos utilizados en los terrestres, sujetos solo
a las restricciones logisticas impuestas por el ambiente
marino hostil. Aunque el buceo ha removido el potencial
sesgo inherente a las técnicas de muestreo indirecto, de-
terminar la abundancia de una especie todavia es un pro-
ceso inexacto, requiriendo atencién a varios problemas

posibles. La primera decisiéon que enfrenta un ecélogo es

la definicién de hdbitat para las especies estudiadas. El
habitat no puede ser definido sélo por la observacion de

donde los individuos estan presentes, ni puede incluir
todo el universo; una decision arbitraria, basada en la
opinion del investigador de las capacidades del organis-
mo, tiene que hacerse de manera que la densidad de po-
blacion puede ser determinada (Lessios 1996).

En ecologia, habitat es el ambiente que ocupa una pobla-
cion bioldgica. Es el espacio que retine las condiciones
adecuadas para que la especie pueda residir y reprodu-
cirse, perpetuando su presencia.

Lo mas importante que se debe hacer cuando se planifica
un estudio de campo es efectuar un estudio preliminar
del sitio de estudio. Esto indicara si los organismos estan
presentes y proporcionara alguna informacioén sobre su
densidad, distribucion y, posiblemente, su papel en la
estructura de la comunidad. Este paso preliminar auto-
maticamente sesga el procedimiento de muestreo ya que
el muestreo mas a menudo se llevara a cabo cuando los
organismos son relativamente abundantes, pero ahorra
mucho tiempo, esfuerzo y costos para el estudio defini-
tivo (Baxus 2007).

ANEXO 2

DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA

Tabla 1.- Datos simulados de densidad por m? de individuos de concha de abanico en 14 muestras
tomadas previamente en el area de estudio, y estimacion del tamafo de muestra.

A E £ 1] E F
48
49 Cala M e D n
50 1 3 o0 32695
51 2 ] 002 919
52 3 56 003 3622
B3 4 36 0.04 2037
54 5 k-] 0.05 1304
55 & 40 0.08 05
56 7 3 007 EES
57 ] 53 008 509
58 ] 3 008 402
) 10 0 o1 326
60 fl 34 on 263
] 12 " 012 226
62 13 0 013 1923
62 14 23 014 3
64 Total 327 015 145
5 Media 234 016 127
66 varianza 3866 017 13
67 t[n=14) 21448 018 101
5] 019 90
E9 0.2 8

Si se tiene informacion previa de densidad de una especie
en el area a estudiar (Tablal), y se quiere determinar el ta-
mano de la muestra, se deben seguir los siguientes pasos:
La media sera : = promedio(c50:c63)
La varianza sera : = var(c50:c63)
t student (a=0.05, n=14) = 2.1448 (ver tablas estadisticas).
En las celdas E50:E69 se escribe los niveles de preci-
sion, esto son al 99%(0,01), al 95%(0,05), al 90% (0,1) y
al 80% (0,2).
5. En F50, estimar el niimero de muestras, usar Ecua-
cion 1;
(F50= ($C$6772*$C$66)/(E50*$C$65)"2.

LS.

G
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. J K L
35000 -
m 4
25000 -
20000 -
15000 -

10000 -

Nimerode muestras (n)

001
003
0.05
0.07
0.09
0.11
0.13
0.15
0.17
0.19

Error

6. Copiar F50 hasta F69
7. Graficar F50:F69 vs E50:E69

En este caso, se tiene que el tamafio de muestra a un
nivel de precision del 95% (D=0,05) sera de 1304 (celda
F54). Pero si el costo de tomar 1304 muestras es ma-
yor al presupuesto, se debe reducir la precisién (mayor
error, mayor D) y por lo tanto el nimero de muestras a
tomar sera menor. Por ejemplo, se puede decidir tomar
145 muestras, por lo tanto el error sera del 0,15 (preci-
sion 85%). Segun (Havex y Buzas, 1997 en Bakus, 2007)
el nivel de precisién aceptable esta alrededor entre 20
y 50%.
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ANEXO 3

DETERMINACION DEL NIjMERQ DE MUESTRAS EN CADA ESTRATO MEDIANTE LA
ALOCACION OPTIMA (Tomado de Kress, 1989)

A B C D E F G H
4
5 ALOCACION OPTIMA
6 Costo de la evaluacion = 10000
7 Costo muestra estrato 1 10
8 Costo muestra estrato 2 10
] Costo muestra estrato 3 10
10 Costo muestra estrato 4 10
11 Tamaiio de muestra 216
12
13 ESTRATO Tamaifio del Desviacion Costo  NhSh/(Ch)~0.5 Fraccion N*

muestras por

14 estrato (Nh) estandar (Sh) Raiz Cuad estimada estrato
15
16 A 5704 0.2608 3.162 470.36 0.1826 39
17 B 1270 0.2049 3.162 82.29 0.0320 7
18 € 1286 1.4649 3.162 595.91 0.2314 50
19 D 5064 0.8911 3.162 1426.96 0.5540 120
20 13324 2575.52 1.00 216
21

En este caso, se determinara el niimero de muestras en
cada estrato una vez determinado el tamafio de muestras
con la ecuacion 1.

Los datos que debemos tener son:
1. Tamafio de muestra (estimado usando ecuacion 1)

2. Desviacion estandar de la densidad en cada estrato
(estos deben proceder de una previa evaluaciéon o
prospeccion).

3. El costo de tomar una muestra. En este caso este no
tendra importancia porque supondremos que el cos-
to es igual.

4. FEl tamafio del estrato en m?, km?, etc. El tamano del
estrato debe ser estimado usando software como Sur-
fer, Arcgis, Mapinfo, etc.

Para este ejemplo, tenemos cuatro estratos (A, B, C, D) y

los
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pasos a seguir son:
El area de cada estrato es ingresada en C16 a C19

La desviacién estandar de la densidad en cada estrato
es ingresada en D16 a D19

En F16 estimar: C16*D16/(E16)"2
Copiar F16 hasta F19, sumar F16:F19 en F20

En G16: F16/$F$20, copiar G16 hasta G19, sumar
G16:G19 en G20

En Hl16: F16*$D$11, copiar H16 hasta H19, sumar
H16:H19 en H20.
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ANEXO 4

UBICACION DE ESTACIONES EN MAPA
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— Una vez determinado el nimero de muestras en cada
estrato, en el mapa delimitar el area de estudio con
los estratos de profundidad.

||

— Dividir el area de muestreo en subareas de 5”x5”,
numerar aleatoriamente los cuadrados de un estrato;
por ejemplo, si el estrato 1 tiene 40 subareas, numerar
del 1 al 40.

— Posteriormente, si hemos calculado que en este estra-
to necesitamos solo 15 muestras, debemos escoger 15
subareas de las 40.

Generar niameros aleatorios enteros sin repeticion es algo
complicada en Excel, y se requiere de un macro. Pero en

365

este ejemplo, generaremos en Excel niimeros aleatorios
entre 1 y 40 utilizando a la funciéon “ALEATORIO.EN-
TRE()".

Asi en una celda escribimos = ALEATORIO.ENTRE
(1,40), copiamos hasta obtener los nimeros del 1 al
40. Como veremos algunos numeros se repiten, en
este caso debemos obviar los que se repiten y usar el
siguiente hasta completar los 40 valores. Estos valores
deben ser ingresados en cada subarea de modo sis-
tematico. Posteriormente, volver a generar nimeros
aleatorios entre 1 y 40, y escoger los primeros 15 sin
repeticion. Estos 15 seran los que se muestrearan en el
estudio. Proseguir de igual manera con las siguientes
areas.
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ANEXO 5
FORMATO DE BITACORA ESTANDARIZADO PARA EVALUACIONES DE

RECURSOS MARINOS EN FONDOS BLANDOS.

AREA: ESTACION:
FECHA: HORA INICIO:
LATITUD:
LONGITUD: HORA FIN:
TSM:
BUZO BAJA:
BUZO SUBE: PROFUNDIDAD:
CONCHA DENTRO:
CONCHAS FUERA:
CAPTURA:
VISIBILIDAD: CORRIENTES:
MAR:
CIELO: SEDIMENTO:
VIENTO: Areno-fangoso Oxi.
Sem. Oxi.
Redu.
OBSERVACIONES:
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Protocolo para la evaluacion de concha de abanico

ANEXO 6

El objeto del analisis de tamafo de particulas es la carac-
terizacion de los sedimentos como la frecuencia de distri-
bucién de tamarfios de grano.

En este proceso el tamano de grano es la variable in-
dependiente en una distribucién continua, es decir,
particulas naturales tienen potencialmente un niime-
ro infinito de tamanos que van desde sub micrones a
milimetros.

Para ser capaz de definir una distribucion y la genera-
cion de estadistica descriptiva, un conjunto arbitrario de
intervalos finitos se emplea generalmente para convertir
la distribucién continua de una discreta.

La escala de Udden/Wentworth (Wentworth, 1922) que
combina intervalos numéricos con definiciones raciona-
les (arena fina, arena gruesa, etc.) ha sido adoptado casi
universalmente entre los eclogos marinos y gedlogos.

Escala de Wentworth

Descripcion general Descripcion Escala (mm)
Bloques 256
128
64
Grava Guijarro 32
16
8
Grava 4
Arena muy gruesa 2
Arena gruesa 1
Arena Arena media 0,5
Arena fina 0,25
Arena muy fina 0,125
0,062
0,031
Limo
0,0156
0,0078
0,0039
Arcilla
<0,0039
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ANEXO 7

4

FORMATO DE MUESTREO BIOMETRICO

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

F 01-BM/IMP

e

MUESTREO BIOMETRICO DE INVERTEBRADOS

LONG.

TOTAL]

LONG.

TOTAL

LONG.,

TOTAL

LONG.|

TOTAL|

ESPECIE :
EMBC

P CAP

P MTR

AREA
TSM °C

OPER.

FECHA

LONG.

TOTAL

RESPONSABLE :
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ANEXO 8

e

FORMATO DE MUESTREO BIOLOGICO
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e

FORMATO DE EVALUACION DE INVERTEBRADOS MARINOS
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ANEXO 10
Escala de madurez gonadal de Argopecten purpuratus ¢ oncha de abanico”

VALDIVIESO Y ALARCON (1985)

I: Indefinido

La génada se encuentra transliicida, opaca y pequena.
No se puede diferenciar la porcién de la gonada mascu-
lina de la porcién femenina.

IT : Maduracion

Se puede observar la diferencia de la porcién masculi-
na y femenina por la coloraciéon que van adquiriendo y
por el crecimiento de la gonada. La génada es turgente
y dura, muy desarrollada, que casi encierra el musculo
aductor, la coloracién es muy brillante sobre todo en la
porcion femenina que es el color rojo naranja.

III : Desove

La gonada se encuentra relativamente flacida y se ob-
serva una disminucion del tamafo, sin embargo se dis-
tingue la separacion de los sexos. La génada atin presenta
la coloracion brillante pero el tamafo y la turgencia van
disminuyendo. El extremo distal de la porcion hembra
muestra un vaciamiento.

IV : Desovado o post desove

La gonada se encuentra totalmente flacida, translicida y
su tamano es menor, la coloracién es muy opaca.

V : Recuperacion o reposo

La génada es pequefia y no flacida.
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