ISSN-0378-77
INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

INFORME s

No. 91

EVALUACION DE LA POBLACION
DE CONCHA DE ABANICO
(Argopecten purpuratus)

EN LA BAHIA INDEPENDENCIA,

PISCO, PERU |

|17 de Enero - 4 de Febrero de 1987

J. Mendo, V. Valdivieso, C. Yamashiro,
E. Jurado, O. Morén y ). Rubio

Publicacién No. 1 del
Proyecto Conchas de Abanico (Per)
IMARPE - CIID
Auspiciada por el Centro Internacional de

Investigaciones para el Desarrolio
(CHID - Canadi)

CALLAO - PERU,-1987



CONTENIDO
AGRADECIMIENTOS
RESUMEN
INTRODUCCION

ESTIMADOS DE BIOMASA, RECOMENDACIONES
MEDIDAS DE MANEJO, 1985-86

MATERIAL Y METODOS

3.1. Estaciones Oceanograficas
3.2. Estaciones Bioldgicas
3.3. Densidad y Biomasa
RESULTADOS

4.1. Parametros Abidticos

4.1.1 Temperatura

4.1.2 Salinidad

4.1.3 Corrientes

4.1.4 Oxigeno

4.1.5 Nutrientes

4.1.6 Viento superficial

4.2. Algunos aspectos biolégicos y de habitat

Relaciones biométricas
Composicidn por tallas
Madurez sexual
Distribucidén y densidad
Comunidad benténica

Co -
NN NN
O LN =

4.3. Estimacién de la Poblacidn

4.4. Calculo de la Tasa de Explotaciébén
DISCUSION Y CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

LISTA DE PARTICIPANTES



AGRADECIMIENTOS

Queremos manifestar nuestro agradecimiento zl Dr. Rogelio
Villanueva, Director Ejecutivo del Instituto del Mar del
Peri y Coordinador del Proyecto: Conchas de Abanico (Perd)
por el apoyo logistico brindado para la realizacién de esta
evaluacidn.

Del mismo modo a los profesionales y técnicos del IMARPE por
su contribucién en los trabajos de campo y analisis de
laboratorio, asi como al personal de apoyo participante en
la prospeccidn.

A la Dra. Aurora Chirinos de Vildoso por la edicién y a la
Dra. Claudia Wosnitza-Mendo y al Dr. Horst Salzwedel por la
revisién de este informe.

Finalmente a la Srta. Janett Castillo por el mecanografiado
del presente informe. ‘



_/RESUMEN

Con 1la finalidad de conocer la situacién poblacional de 1la
concha de abanico Argopecten purpuratus en la Bahia Inde-
prendencia, se ha realizado la evaluacién de este recurso y
su interrelacién con el medio ambiente en el periodo
comprendido entre el 17 de Enero y 4 de Febrero de 1987.

La_biomasa' de conchas fue estimada en 4,008 t (+67%) y 1la
poblacién en nimero en 114°838,607 individuos. E1 §58.3%
de la poblacidn en_nﬁmero correspondid a ejemplares 265 mm.

La distribucién del recurso se ha reducido a pequefios
parches, con densidades medias de 9.12 a 4.96 ejem/m?, ubi-
cédndose las &reas més productivas en La Pampa y Tunga, en
profundidades de 5 a 15 bz.

Las tallas estuvieron comprendidas entre 4 y 107 mm, cOn una
media de 53.6 mm y 2 modas, una principal en 54 mm ¥ una
secundaria en 34 mm. Las mayores tallas promedio fueron
localizadas en las 4reas de Canastones y Canal Serrate ¥y las
menores en Playa Ventosa y Tunga.

Se determinaron algunas relaciones biométricas ¥y un rendi-
miento de talo promedio de 1:8.

En la catalogacién de los estadios de madurez sexual se
observé que los grupos desovante (50%) Yy madurante (27%)
alcanzaron los més altos valores en la mayoria de 4&reas
muestreadas.

La relacién entre la concha de abanico vy sus depredadores
tanto en nimero como en peso, es directa. Los mayores vola-
menes de depredadores correspondieron a la estrella Luidia

bellonae (54.4%) vy a los caracoles Thais, Bursa v Priene
(31.3%).

En base a valores estimados de Z = 1.41 Yy F entre .86 vy
@.75, se calculdé la tasa de explotacidén anual E entre .53 y
@.61.
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1. INTRODUCCION

El peligro de la sobre explotacién de un recurso ha sido y
serd uno de los incentivos para que tanto administradores
como clientificos se preocupen por la evaluacién de un stock.
Estas evaluaciones se llevan a cabo principalmente con el
objeto de estimar 1la magnitud del stock con fines de manejo
y poder obtener asi una captura sostenida a largo plazo.

La extraccién de concha de abanico (Argopecten purpuratusg)
ha experimentado ciertas fluctuaciones a través del tiempo.
Estas se reflejan en incrementos de sus desembarques durante
o después de los afios caracterizados por el fenémeno de "El
Nifio” en el periodo 1965-86 (Fig. 1).

A pesar de que no tenemos evidencia que el incremento de los
desembarques durante las décadas 60 y 7@ ha sido producto de
un aumento en la magnitud del stock de concha de abanico,
los diferentes estudios y evaluaciones .llevadas a cabo du-
rante los afios 8@ por el Instituto del Mar del Perd, (Mejia
et al 1984; Samamé et al. 1985 a,b y 1986) sugieren que
estos incrementos se deben principalmente al aumento de la
poblacién en condiciones favorables para esta especie duran-
te los afios “El1 Nifio". Las condiciones que caracterizan
el fenémeno de E1 Nifio han favorecido a esta especie, debido
al origen del género en zonas tropicales como el Caribe
(Wolff, 1985). Estas condiciones tropicales, dadas espe-
cialmente por el fenémeno de E1 Nifio 1982-83, han permitido
a la especie tener una mayor fecundidad, una baja mortalidad
de larvas, debido al acortamiento del periodo larval y una
baja mortalidad de juveniles y adultos por depredacién vy
competencia (Wolff, 1985). La disminucién en la depredacién
de lag fases juveniles y adultos fue a consecuencia de la
disminucién y/o mortalidad de los depredadores y competi-
dores que habitaban en el medio, donde se encuentra la
concha de abanico (Arntz, 1986).

Después del fenémeno de E1 Nifio, cuando 1las condiciones
ambientales vuelven a su estado "normal”, todos los efectos
positivos mnteriormente mencionados cesan, y por lo tanto es
de suponer que, en un determinado lapso, la magnitud de la
poblacién va a retomar las caracteristicas que tenia antes
del fenémeno de E1 Nifio.

Debido a lo expuesto y sabiendo que una flota sobredimensio-
nada puede 1llevar al stock a niveles mas bajos del que
existia antes del fenémeno de E1 Nifio en un corto tiempo, el
Instituto del Mar del Pera (IMARPE) ejecuté en 1los afios



1984-86 cuatro evaluaciones del recurso concha de abanico.
El objetivo de éstas fue proveer al Ministerio de Pesqueria
de estimados de biomasa para fines de manejo y evitar asi,
ademas de un desequilibrio ecolégico para la especie, un
malestar socio-econémico para los pescadores artesanales que
gse dedican a la extraccién de este recurso como medio de
ingreso permanente.

En el presente informe presentamos los resultados de la
evaluacién de concha de abanico realizada en la Bahia Inde-
pendencia durante Enero-Febrero 1987 por el personal de 1la
Direccién de Invertebrados Marinos y Maricultura. Esta eva-
luacién se 1llevd a cabo en cumplimiento con el objetivo
principal de la Linea de Evaluacién del Proyecto Conchas de
Abanico que se ejecuta dentro.del Convenio entre el Insti-
tuto del Mar del Peri y el Centro Internacional de Investi-
gacién para el Desarrollo (CIID-Canadd).

2. ESTIMADOS DE BIOMASA, RECOMENDACIONES
Y MEDIDAS DE MANEJO, 1985-1986

La resefia histérica de las evaluaciones del stock de concha
de abanico, de las cuotas de extraccién recomendadas por el
IMARPE y de las extracciones realizadas en Pisco (Tabla 1)
demuestran claramente:

- que el stock ha disminuido y
- que las recomendaciones del IMARPE en ningun
momento han sido respetadas.

Esto nos indica que ademas del aumento progresivo de algunos
depredadores en la fauna acompafiante de la concha de abanico
(Samamé et al. 1985, 1986) y de las condiciones ambientales
que repercuten en el ciclo biolégico, como mencionaramos
anteriomente, la poblacién fue afectada por la extraccién
llevada a cabo en épocas de veda (por lo menos en los afios
1985-86).

3. MATERIAL Y METODOS

Para el muestreo, se utilizaron tres botes marisqueros (23
pies de eslora), dos de ellos provistos de compresoras para
buceo. Las estaciones de muestreos se diferenciaron en
oceanograficas y biolébégicas.
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3.1. Estaciones Oceanogrificas

Las 48 estaciones oceanograficas fueron distribuidas de tal
manera que cubrieron toda la Bahia Independencia (Fig. 2).
En ellas se determinaron las temperaturas superficiales vy
del fondo con termémetros de superficie y reversibles prote-
gidos respectivamente. Muestras del agua superficial y del
fondo sirvieron para posteriores andlisis de salinidad,
oxigeno, nutrientes y sulfuros en el IMARPE, siguiendo el
manual de Guillen y De Rondan (1973). Log nameros de medi-
ciones o muestras colectados para los diferéentee parémetros
oceanograficos se dan en la Tabla 2.

En 20 estaciones se llevaron a cabo mediciones de corrientes -
a tres niveles (superficial, intermedio y fondo), utilizan-
do correntémetros de péndulo gelatinoso y un correntémetro
anclado frente a la Isla Independencia (Estacién 15, Fig. 2)
a 2 m por encima del fondo durante 7 dias.

Diariamente se tomaron datos de velocidad v direccién del

viento usando un anemémetro manual y una banderola respec-
tivamente.

3.2. Estaciones Biolégicas

Las 182 estaciones biolégicas fueron establecidas en forma
estratificada al azar teniendo en cuenta la distribucién de

la concha de abanico. Para esto, 1la Bahia fue dividida en
19 &reas tal como en Samamé et al. (1985a), y cada area en
estratos por profundidades. Cabe mencionar que en esta

evaluacién se adicioné el &rea (C) en Canal Serrate, y el
estrato V, que alcanzé profundidades de hasta las 20 brazas
(1 bz = 1.8 m) (Fig. 3).

En cada una de las estaciones se colectaron muestras de
concha de abanico, utilizando un cuadrado metalico de 1 m®
de &rea. El cuadrado fue lanzado al azar y todos los orga-
nismos delimitados por éste fueron colectados por buzos e
introducidos en una bolsa de pafio anchovetero (capacho) para
el transporte hacia la superficie. A bordo de los botes las
muestras se depositaron en bolsas plasticas para su "poste-
rior andlisis en tierra.

Para el muestreo en profundidades mayores de 20 bz se utili-
26 una draga van Veen de @.025 m® (7 estaciones) o wuna
rastra de 60 cm de abertura de boca (6 estaciones) (Fig. 2).



En algunas estaciones se tomaron datos adicionales de tempe-
ratura de fondo y se realizaron algunas observaciones de
sedimentos. ,

Lags muestras colectadas en cada estacién se separaron DpOr
especies las cuales fueron pesadas y cuantificadas.

Antes de efectuar el analisis biolégico, 1las conchas de
abanico fueron liberadas de los epibiontes para ser presadas
en gramos y medidas al milimetro. De cada ejemplar se
obtuvieron 1la 1longitud y el peso total, del cuerpo (sin
valva), del talo y de las gonadas. Para la determinacién
del grado de madurez sexual se tomd submuestras estratifica-
das, agrupando 1@ ejemplares por rango de 5 mm. Se utilizé
la escala de 5 estadios establecida por Valdivieso y Alarcdn
(1985): I=Inmaduro, M=Madurante (inicial, medio y avanzado),
D=Desovante (inicial, medio y avanzado), Dv=Desovado y R=Re-
cuperacioén.

3.3 Densidad vy biomasa

Los nimeros y pesos de los individuos por m® de concha de
abanico obtenidos en cada estacién, fueron usados en la
estimacién de 1la poblacién en ntmero y biomasa para cada
estrato, Area y el total de la Bahia

Basandonos en el método del muestreo estratificado al a=zar
(Bazigos, 1980), la densidad media en ntmero y la biomasa
media por estratos fueron obtenidas mediante:

Yi = ---m—-- S yi (1)

La varianza de la media en el estrato j la obtenemos de:

V(¥5) = =(Yi-Y5 / (n5 - 1) (2)
con ?5 = densidad o biomasa media en el estrato J
nj = nimero de estaciones en el estrato J
_ yi = densidad (biomasa) por m®en la estacidén i
V(Yj) = Varianza de la media en el estrato J

Asi la densidad total por estrato seré

Bl



D; = A; . Y (3)

con Dj = densidad (biomasa) total en el estrato J
_Aj = 4area total del estrato j
Yi = densidad (biomasa) media por m* en el

estrato j

La densidad media estratificada por unidad de area seré:
Y(est.) =—-=~=-- Z Aj x Yj; (4)

E = namero de estratos
A = Area total de la zona evaluada
t.) = densidad (biomasa) media estratificada

con
?(es

La densidad (biomasa) total (D) de la especie en la 2ona
evaluada o en investigacidén sera:

E E -
D = ZD;y = EA; . Y; = A . Y(est.) (5)

La varianza de la densidad (biomasa) media estratificada
estd dada por:

- 1 E -
V(Y(est.)) = 2 A;® . V(Y;) (6)

A® j=1

y los limites de confianza estéan dados por:

\/ Vv (?(est.))
+ %t (a, G. L) (7)

nj

valor de t Student (95%)
gradoe de libertad {(Z nj) - 1}

en donde t
G.L



Los célculos de densidades, biomasas totales y varianzas
fueron 1llevados a cabo utilizando un programa en lenguaje
BASIC para microcomputadora (IBM-Compatible).

4, RESULTADOS
4.1 Parimetros abiéticos
4.1.1 Temperatura

La temperatura superficial fluctué entre 17.5 vy
22.7°C. Los valores mas altos (>20°C) fueron observa-
dos cerca a la costa frente a Tunga y Canastones v
los maAs bajos en las bocanas de la Bahia cerca a la
Isla Independencia (Fig. 4A).

Las temperaturas superficiales frente al desembarca-
dero de la Isla Independencia fueron aproximadamente,
2°C mé&s altos gque durante afios normales (Com.-pers.
0. Morén).

Las temperaturas mids altas en el fondo fueron ob-
servados en La Pampa, Tunga, Playa Ventosa y frente
a la bocana de Laguna Grande (Fig. 4B). Las &reas de
mayor extraccién del recurso concha de abanico, como
por ejemplo La Pampa y Tunga, estuvieron caracteri-
zadas por presentar temperaturas de fondo mayores de
16°C (16-17.5°). Estas temperaturas relativamente
altas se deben a la baja profundidad que caracteriza
estas Areas.

4.1.2 Salinidad

La salinidad superficial fluctué entre 34.9 y 35.5%
(Fig. 5A), las cercanas al fondo entre 34.95 y 35.20%
(Fig. 5B).

Salinidades mayores de 35.3% , que caracterizan a
aguas subtropicales superficiales, fueron observadas
en 3 estaciones frente a La Pampa. Valores comprendi-
dos entre 34.95 y 35.1% s8e han obtenido en gran
parte de la superficie de la Bahia, con el predominio
de valores mayores de 35.0% . Estos valores tienen
cierta relacién con la isoterma de 28°C.

10
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4.1.3 Corrientes

Se observé un predominio de flujo de aguas super-
ficiales hacia el interior de la Bahia (N vy NE), con
velocidades entre 8 y 23.5 cm/seg, tanto en la bocana
principal como en la parte sur de la Isla Indepen-
dencia (Fig. 6A).

Al Norte de la Isla y pegado a la costa se observé un
flujo que sale de la Bahia con velocidades entre 15 -
17 cm/seg. Esto también se refleja en la distribucién
de las componentes U y V (Fig. 7A y B).

En el fondo, las corrientes presentan flujos de sali-
da, tanto hacia el Norte como al Sur de la Isla Inde-
pendencia, con velocidades entre 7 y 24 cm/seg (Fig.
6B).

Las mediciones de corrientes subsuperficiales con el
correntémetro anclado demostraron que la direccién de
la. corriente en un punto permanece casi constante y
que la magnitud varia en el transcurso de un dia
(Fig. 8).

En la Fig. 9 se resume el esquema de circulacién de
las corrientes superficiales y de fondo, anterior-
mente descrito.

4.1.4 QOxigeno ,’
/

!
!

Los valores de oxigeno en la superficie han fluctuado
entre 3.10 ml1/1 y 7.60 ml/1 (Fig. 1@A). Los m&as altos
predominaron en la zona costera, como es el caso de
Tunga y 1los mas bajos en el centro de la Bahia vy
pegados a la Isla Independencia.

Los valores mas altos en el fondo se registraron en
el &rea de la Pampa (£3.52 ml/1) vy en Tunga (=2.41
ml/l). En las demds Areas se han presentado valores
menores de 4.5 ml/1 (Fig. 12B).

4.1.5 Nutrientes

Las mayores concentraciones de fosfatos, silicatos,

11
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nitratos y nitritos, (con valores de 4, 13, 10 y 0.9
pg-at/l respectivamente) se registraron al Este de la
Isla Independencia y las mds bajas se registran fren-
te a Playa Carhuaz en una franja costera angosta y en
el Area central de la bahia entre Playa Canastones ¥y
la bocana principal (Fig. 11A'y B; 12A y B; 13A y B;
14A y B).

Lag Areas de alto contenido de nutrientes en super-

ficie estén indicando a éstas como &reas de aflora-

miento costero, producto de la circulacién de las
aguas, por efecto tanto de los vientos como de la
topografia propia de la Bahia.

Los rangos,promedios y desviaciones estandar de los

valores encontrados para los diferentes parémetros,
tanto en superficie como fondo se dan en la Tabla 3.
En general,los valores promedios y las desviaciones
estandar en el fondo,son mas altos que en la super-

ficie a excepcién del valor para fosfatos.

4.1.6 Viento superficial

Los vientos superficiales normalmente soplaron desde
el SE en casi toda el &rea observada, con veloci-
dades entre 2 y 12 m/seg, a excepcién de algunos dias
en los que se observaron vientos procedentes del
Norte con velocidades entre 4-5 m/seg (Fig. 15).

 Algunos aspectos biolégicos v de habitat

4.2.1 Relaciones biométricas

Loe valores de las relaciones longitud antero-poste-
rior (L) - peso total (P), peso del cuerpo (Pc) -
peso +talo (Pt), 1longitud - peso talo y peso total -
peso talo se resumen en la Tabla 4.

Las relaciones para el total de ejemplares
muestreados en la Bahia Independencia obedecen a las
expresiones:

P = ©.0002158 L2.989 r = #.982 n = 855

12
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@.952 n = 538

PC = ©.000435 L2.595 r =
Pt = 0.000317 L 2.417 r = 3.857 n = 543
Pt = 1.292 + 2.112 P r = 8.907 n = 5356

Estas relaciones se pueden observar graficamente en
la Fig. 16A - D.

Un calculo de los pesos para una longitud de 65 mm en
base a las relaciones obtenidas para cada &rea
demuestra que los ejemplares de Canastones ofrecen un
mayor peso que las demas Areas (Tabla 5).

El rendimiento de talo promedio en esta evaluacién
fue de 8:1 o sea que de 8 toneladas de concha se
obtendra 1 tonelada de talo.

4.2.2 Composicidén por Tallas

En toda la Bahia Independencia se colectaron y midie-
ron en total 1,548 conchas de abanico cuyo rango de
tallas fue de 4 a 127 mm, con una longitud media de
53.6 mm y una moda principal en 54 mm (11.7%) y otra
en 34 mm (5.9%) (Fig. 17).

Porcentualmente los ejemplares mas grandes se
hallaron en Canal Serrate (C) que presentd una moda
en 68 mm (63.7%) y en Canastones (A 8) con una moda
en 86 mm (12.2%), haciendo notar que en el area de
Carhuas (A 7) también se observd una moda en 68 mm
(16.5%). Las modas mas pequefias se presentaron en
Playa Ventosa (A 5) en 3@ mm (27.8%) y en Tunga (A
6) en 34 mm (21.7%) (Tabla 6 y Fig. 18).

Los individuos iguales y mayores de 65 mm (talla
minima de captura) y los iguales o menores de 25 mm
(semillas) en toda la Bahia Independencia estuvieron
representados por el 27.7% y 9.0% respectivamente
(Tabla 7).

Por 4&reas se observa que, fueron las zonas de Canal
Serrate y Canastones donde se encontraron 1la mayor
cantidad de individuos grandes, iguales o mayores a
65 mm con 91.3% y 82.4% respectivamente. En las &reas
de Tunga y Playa Ventosa se localizaron los mayores,
porcentajes de semillas con 20.9% y 21.6% en cada
caso, lo que se corrobora con la distribucién de las

13



longitudes por areas presentadas en la Fig. 18.

4.2.3 Madurez Sexual

Se encontraron hasta 4 estadios de maduracién gona-
dal que fueron: Inmaduro (I), madurantes (11), deso-
vantes (III) y desovados (IV). Los resultados del
anadlisis gonadal de las muestras se presentan en la
Tabla 8 y la Fig. 19. En el total de las muestras de
la Bahia Independencia, el mayor porcentaje de indi-
viduos correspondié al grupo de desovantes (50%),
seguido de los madurantes (27%) e inmaduros (21%) .
El alto porcentaje de individuos madurantes y deso-
vantes nos permite concluir que la especie se encon-
traba en enero en proceso de desove.

En el analisis por 4reas de exploracién, se observa
que los mayores porcentajes de desovantes se
encontraron en Canal Serrate (C) y Canastones (A 8)
con el 89.47% y 82.4% respectivamente; mientras que
los mayores porcentajes de individuos inmaduros es-
tuvieron en Playa Ventosa (A 5) (190%) y Tunga (A 6)
(71%) .

La talla de madurez de la concha de abanico se deter-
miné mediante la curva de madurez (Fig. 20) en 63 mm.

4.2.4 Distribucién y Densidad

En la presente evaluacién la concha de abanico se
encontrd distribuida en parches de 1 a 5@ ejem-
plares/m®* de densidad, a excepcibén de las Areas
Bocana Santa Rosa, Morro Quemado y Playa Ventosa las
cuales han quedado casi despobladas (Fig. 21).

Las densidades medias estuvieron comprendidas entre
@.12 y 4.96 ejemplares/m?, siendo mayores en La Pampa
y Tunga, donde también se observaron las densidades
maximas de 56 ejemplares/m® (La Pampa) y 88 ejem-
plares/m? (Tunga). Las biomasas medias flucturaron
entre @.01 y @.36 kg/m?, correspondiéndole los més
altos valores a La Pampa y Canastones (Tabla 9).

Lag mas altas densidades medias se encontraron en los

estratos III (5-10 bz) y IV (19-15 bz), principalmen-
te en las areas de La Pampa, Playa Ventosa, Tunga y

14
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Canastones (Tabla 9). A profundidades menores, solo
se registraron conchas en el estrato I (@2-3 bz) del
drea Callao-Pan de Azilcar con una densidad media de 2
ejemplares/m® y una biomasa promedio de @.11 kg/m= .
En el estrato V (15-20 bz) se presentaron pequefias
concentraciones de 1.67 ejemplares/m® y ©.12 kg/m? en
Canal Serrate y 1.5 ejemplares/m* y @.87 kg/m® en
Morro Quemado (Tabla 9).

Mediante el arrastre de fondo y los dragados sélo en
el estrato V (15-20 bz) de La Pampa se encontraron
ejemplares, pero en densidades muy bajas(<@.92 ejem-
prlares/m®).

El 4&rea de Tunga presenté la mayor proporcién de
ejemplares juveniles, con promedios de 4.57 ejem-
plares/m®* y ©.04 kg/m®. En Playa Ventosa y Canastones
se observaron pequefios parches con 2.35 y 2.80 ejem-
plares/m*, respectivamente. Las mas altas concentra-
clones se observaron en ambas Areas en el estrato III
(Tabla 9). Bocana Santa Rosa y Carhuas fueron las
areas de menor concentracién del recurso con prome-
dios de ©8.12 y ©.16 ejemplares/m®.

4.2.5 Comunidad Benténica

Del total de 32,554 ejemplares analizados en la pre-
sente evaluacién, se registraron 58 unidades taxoné-
micas entre géneros y especies de moluscos (52%),
crustaceos (16%), poliquetos (13%), equinodermos
(12%) y otros invertebrados (7%).

Las especies que presentaron mayor incidencia por-
centual el poliqueto Diopatra sp. (10%) , el
caracolito Nassarius gavi (9%), la concha de abanico
Argopecten purpuratus (8%), el ofiuroideo Ophiactis
kroveri (6%) y el pique o sefiorita Crucibulum
epp.(5%), (Tabla 1@).

La concha de abanico Argopecten purpuratus, se en-

cuentra como especie dominante segin su incidencia
porcentual en las &reas La Pampa (10%) y Punta Callao
(12%) . El poliqueto Diopatra sp. se presenta en
todas las &reas en porcentajes relativamente altos e
inclusive en Canal Serrate llega a superar al de

Argopecten purpuratus (Tabla 13).
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El caracolito carrofiero Nassarius gayi, presenta
mayor incidencia porcentual en Carhuas (15%), Morro
Quemado y Playa Ventosa (alrededor del 11%), Tunga ¥y

kroveri

Canastones (10%). El ofiuroideo Qphiactis
se encuentra en mayor porcentaje en Carhuas (11%)
seguido de La Pampa.y Tunga (7%). El eguinodermo

"sol de mar” Heliaster helianthus, se hizo presente
en las comunidades benténicas de las areas La Pampa y
Punta Callao (Tabla 10).

La comunidad benténica porcentualmente se encuentra
conformada principalmente por los depredadores de
concha de abanico (14%), epibiontes (7%), ofiuroideo
Ophiactis kroveri (6%) y por los caracolitos
Nassarius gayi y Mitrella sp. (13%), el poliqueto
Diopatra sp. (10%), Argopecten purpuratus (8%) v el
caracolito negro Tegula atra (4%) (Tabla 11).

Las A&Areas con mayor nimero de unidades taxondémicas
(Tabla 10 y Fig. 22), corresponden a La Pampa (38),
Callao (35), Carhuas (3@) y Canastones (26), Areas en
las que localizaron relativamente los més altos va-
lores de los parametros fisico-quimicos del agua en

la Bahia. El Area mas pobre fue Canal Serrate (4),
probablemente por ser un &rea en la que las profundi-
dades fueron mayores de 15 bz. Haciendo un analisis

por estratos (Tabla 12), podemos ver que los estratos
III y IV presentan el mayor numero de taxas.

Con respecto a la biomasa de depredadores, observa-
mos que la estrella Luidia bellonae presenta su mas
altos valores en La Pampa (1,70@ t) y Playa Ventosa
(127 t); el erizo Arbacia spatuligera esta en Punta
Callao (159 t) y La Pampa (50 t), los cangrejos de
las familias Cancridae y Xanthidae en La Pampa (128
t) y los caracoles (varias especies) en Playa Ventosa
(384 t) y Tunga (334 t). Similar orden guardan el
nimero de depredadores por area (Tabla 13).

4.3 Estimacién de la Poblacién

En esta evaluacién, se ha estimado la biomasa total de
concha de abanico de la Bahia Independencia en 4,008 t (+/-
67.5%) vy la poblacién en nOmero en 114°838,607 individuos.

Los mayores numeros de individuos fueron estimados en .las
areas La Pampa seguida por Tunga, Playa Ventosa y Canas-
toneg en los estratos de profundidad III (5-1@ bz) y IV (10-
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15 bz) (Tabla 14). En el caso de Tunga y Playa Ventosa,
dreas donde se encontraron gran cantidad de ejemplares me-
nores de 45 mm (Fig. 18), el mayor numero estd restringido
casil en su totalidad al estrato III, y en La Pampa, donde se
localizaron principalmente ejemplares mayores de 42 mm, el
nimero total estimado para esta Area esti repartido entre
los estratos III y IV.

Las mayores biomasas fueron observadas en La Pampa con un
total de 2,356 t y para Canastones con 979.2 +t. Cabe
mencionar que la relativamente alta biomasa encontrada en
esta GUltima 4rea, se debié principalmente a la presencia de
individuos con tallas de 58 a 196 mm (Fig. 18).

Las biomasas mAs bajas fueron registradas en la Bocana Santa
Rosa, Carhuas, Canal Serrate y Morro Quemado, siendo nula en
Santa Rosa.

Los estratos III y IV (5-10 bz) han presentado las m&s altas
biomasas en casi todas las Areas muestreadas (Tabla 14).

Las biamasas totales por areas obtenidas en las cuatroc eva-

luaciones se resentan en la Tabla 15. Comparando los
resultados de esta/evaluacidén con los de abril 1986, se
puede observa que éstas han disminuido en casi todas las

Areas a’ excepcibén fle Canastones y Playa Ventosa. En Morro
Quemado se ha registrado una biomasa mayor que en la ante-
rior ‘evaluacién,/ debido a que en ésta Area se incorporé en
la estimacién uy estrato a mayor profundidad (15 a 20 bz),
unico estrato en el que se localizaron ejemplares de concha
de abanico (Tayda 14).

4.4. Calculo de la Tasa de Explotacién

Considerando que la talla minima de extraccién permitida es
de 65 mm (R.M. N° 327-85-PE del 12.12.85) y que la biomasa
total de individuos mayores a esta longitud corresponden al
58.3% de la biomasa total estimada es decir equivalente a
2,336.7 t (Tabla 16), podemos estimar la tasa de
explotacién para el recurso concha de abanico.

8in embargo, en esta estimacién se deberi tener en cuenta,
ademds de la extraccidén sin control en cuanto a 1la talla
minima legal se refiere, 1la extraccién que se lleva a cabo
en épocas de veda, llamada "pesca negra" (observaciones . in
situ).
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Con valores de la tasa de mortalidad total (Z) y mortalidad
natural (M), podemos estimar la tasa de mortalidad por pesca
(F), con lo que tendriamos un célculo apréximado de la tasa
de explotacién del recurso.

La tasa de explotacién (E) estéd definida como la fraccién
(en namero) de una clase de edad que va a ser capturada
durante su vida en la pesqueria (Jones, 1974):

E = F/(F+M) =F/2 (8)

El célculo de Z se llevd a cabo mediante el método "length-
converted catch curves" usando la Gltima versién del progra-
ma ELEFAN (Brey and Pauly, 1986).

Con los valores de K = ©0.408 (anual) y Lw = 108 mm dado por
Yamashiro y Mendo (en prep) y usando las frecuencias de
longitudes de la evaluacién abril 1986 y enero-febrero 1987,
se esgtimé un valor promedio de Z = 1.41 para ambos mues-
treos.

Sekharan (1974) demostré que:

]
=\
|

Y/F (9)

de donde obtiene:

F Y/B (19)

donde Y es la captura anual en peso, F la_tasa instanténea
de mortalidad por pesca (en base anual), N el numero prome-

dio de peces en el stock, W su peso promedio, y B la
biomasa promedio en el transcurso de un afio. De  esta

ecuacién podemos obtener F = Y/B, 1la cual puede ser usada
para estimar la mortalidad por pesca, usando la captura y un
valor independiente de B, obtenido por el método de Area
barrida o evaluacién aciGstica (Pauly, 1984).

Considerando el valor de la biomasa promedio anual para 1986
de B = 5,527 t, obtenido de las evaluaciones de abril 1986 y
enero-febrero 1987, vy la captura oficial (Y) de 6,872 ¢,
nos da un valor de F = £.95. Asi tendremos un valor para la
mortalidad natural (M = Z-F) de M = 0.46. Teniendo en cuenta
que los depredadores en relacién a la biomasa de concha de
abanico han incrementado de abril de 1986 a febrero de 1987
en un 43% (Tabla 17), es de suponer que la mortalidad na-
tural también deberad aumentar en el presente afio. Sin
embargo, ya que desconocemos en que magnitud la mortalidad
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natural es afectada por la depredacién, nosotros podemos
agsumir de que ésta podria estar en un rango del 5@ a 100%
(es decir » 21 y 43% del valor de M).

Asi tendriamos que la mortalidad natural para el presente
afio podria oscilar entre M = .55 y M = 0.66. Con estos
valores, F tomard valores entre F = @3.86 y F = @.75y 1la
tasa de explotacién anual ( E = F/Z ) fluctuarid entre E =
.61 y E = @2.53 y por 1lo tanto la captura permisible estaré
considerada entre 1,425 y 1,238 t.

5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Debido a que las evaluaciones de concha de abanico se lleva-
ron a cabo en meses diferentes (Samamé et al. 1985 a y b;
1986), se hace dificil la comparacién de algunos parametros
obtenidos, tanto oceanograficos como biolégicos. Sin embar-
go, podemos concluir en base a las temperaturas que se
registran en Pisco (Fig. 23) que las variaciones ambientales
en la Bahia Independencia han tomado las caracteristicas de
un afio "normal”. '

Las biomasas de concha de abanico han disminuido drastica-
mente, de acuerdo a las evaluaciones llevadas a cabo de mayo
1985 hasta la fecha (Tabla 15). La biomasa actual de conchas
de abanico ha disminuido en un 43% con respecto a la encon-
trada en abril 1986, sin embargo la poblacién en nimero solo
lo ha hecho en un 16%, debido probablemente, al reclutamien-
t6 de individuos pequefios (<40 mm, Fig. 17) en Tunga y Playa
Ventosa provenientes del desove de primavera. En cuanto a
semillas (<25mm) en la tabla 7 se puede observar claramente
que dichas Areas presentan los mds altos porcentajes. Asi-
mismo en la tabla 17 podemos observar un marcado incremento
en el niGmero de semillas en esta evaluacién (190°299,732),
respecto a la Gltima evaluacién de abril 1986 (621,712).
Este hecho nos sugiere que la poblacién podria verse favore-
cida para el afio siguiente, siempre y cuando estos ejem-
plares sean protegidos especialmente de la extraccién comer-
cial.

Durante esta evaluacién coincidente con una época de veda,
se ha podido observar embarcaciones marisqueras operando en
algunas areas de la bahia. Asimismo, se observd el des-
valvado de concha de abanico, c¢on el consecuente arrojo de
los desperdicios al mar. La ausencia de un control adecuado
éen las épocas de veda podrian dar lugar a la extraccién de
ejemplares de tallas menores de 65 mm, talla minima de
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extraceién, y al incremento de especies competidoras y de-
predadoras de la concha de abanico, que se ven favorecidas
por los restos de este recurso arrojados al mar durante el
desvalvado.

De otro lado, las extracciones ilegales traen como conse-
cuencia, estadisticas irreales en la captura de esta espe-
cie, que podrian originar problemas en la aplicacién de
modelos analiticos que incluyen parametros de mortalidad por
pesca. AGn con estos problemas creemos que las tasas de
explotacidén estimadas en este estudio mediante férmulas
pricticas, estin dentro de los rangos que no s0On un peligro
para la poblacién de concha de abanico.

Teniendo en cuenta que contamos con una veda de 1los 7
primeros meses del afio 1987 (R.M.N°204=86 del 24.7.86;
R.M.N°112-87 del 3©.4.87; R.M.N°227-87 del 5.8.87), y aque
segin observaciones de campo la extraccién de concha de
abanico se sigue efectuando, la captura permisible para el
resto del afio estaria condicionada a los volumenes de
extraccién por parte de la “"pesca negra”.

Orensanz (1986), quien estudié 1las implicancias del tamafio,
ambiente, densidad en la regulacién y manejo del stock de
Chlamvs tehuelcha (D Orbigny) del Golfo de San José, Argen-
tina, sugiere que muchas veces el empleo de modelos tradi-
cionales en el manejo de bivalvos pueden ser inadecuados y
que la pesqueria de este recurso tiene el potencial de
autoregulacién, concentrandose en 2zonas densas y selec-
cionando los ejemplares de tamafios comerciales.

En el caso de la pesqueria de Argopecten purpuratus, por las
observaciones de campo antes mencionadas, la falta de con-
trol en las tallas minimas y la existencia de un mercado
interno y externo que acepta ejemplares de tallas menores
que la talla minima legal, es riesgoso practicar lo sugerido
anteriormente para el manejo de Chlamys .

La distribucién de la concha de abanico se ha reducido a
pequefios parches (Fig. 21), sin embargo presenta un patrén
similar de distribucién a la encontrada en evaluaciones
anteriores. Esta distribucién ubica a las Areas de La Pampa
y Tunga como las mas productivas, ya que a pesar de la
extraccién clandestina (“pesca negra") mantienen densidades
similares a las obtenidas en abril 1986.

Ain cuando el patrén de distribucidén en las diferentes
evaluaciones es similar, los estimados de biomasa en esta
evaluacién tienen una varianza mayor que en las de otras
evaluaciones. Esto se debe probablemente, a que el disefio de
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muestreo se hizo en una época en que la distribucién de
concha de abanico tuvo caracteristicas muy diferentes a la
actual. Las 4reas se han reducido y las densidades han
disminuido, de aqui que en principio, el ntmero de esta-
ciones hubiese tenido que aumentarse o en su defecto redi-
seflar las Areas de muestreo, segin las nuevas &areas de disg-
tribucién encontradas en la Gltima evaluacién.

La talla media de madurez sexual de 63 mm, obtenida en esta
evaluacién (Fig. 20@) es menor a la de abril 1986 de 7@ mm
(Samamé et al. 1986) debido probablemente a que en esta
oportunidad se ha contado con una mayor proporcién de ejem-
Plares pequefios Y una menor proporcién de ejemplares
adultos (Fig. 17) en la elaboracién de la curva de madurez
que en la evaluacién de abril.

Existen muy pocos estudios sobre aspectos reproductivos de
la concha de abanico en bancos naturales durante afios “nor-
males”. 8Solo dos estudios reportan la época de desove de la
concha de abanico en Pisco (Wolff, 1985) y Callao (Val-
divieso y Alarcén, 1985) durante el fendémeno de El1 Nifio

1982-83. Los resultados de estos trabajos sugieren que la
concha de abanico desova durante todo el afio, &in embarago
difieren al sefialar las principales épocas de desove. E

primer autor reporta al otofio y primavera y el segundo a
primavera y verano como picos de desove. Esta diferencia
podria deberse a diferentes caracteristicas ambientales en
ambas localidades.

Por otro lado, Chévez (1987) trabajando en 1984 con muestras
de la concha de abanico procedente de Laguna Grande (Pisco)
concluye que desova todo el afio y los picos més altos se
presentan en los meses de febrero, agosto y diciembre.

Datos promedios de indice gonadosomatico mensual, obtenidos
para ejemplares adultos (78-85 mm) durante octubre 1985 a
Junio 1986, en un criadero en Atenas (Bahia Paracas) vy
puesto gentilmente a nuestra disposicién por el Blgo. A.
Robles, demuestra que la principal época de desove se lleva
a cabo en verano-otofio (Fig. 24). Asimismo, el estudio
realizado por Akaboshi e Illanes (1983) sobre cultivo en
ambiente natural de Chlamys (Arsopecten) purpurata, en
Coquimbo (Chile), demuestra que los valores més altos del
\}ndice gonadosomatico se encuentran en primavera y otofio.

En resumen, los estudios realizados hasta la fecha demues-
tran que el desove de la concha de abanico se d& pripci-
palmente en las estaciones de primavera y verano-otofio.

La catalogacién de los estadios de madurez sexual durante
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esta evaluacidén, nos permitié observar que los estadios
madurante (II) y desovante (III) alcanzaron los mas altos
porcentajes en la mayoria de las &areas muestreadas (Fig.
19). Este hecho nos hace suponer que en los meses de
febrero-marzo el desove se debe intensificar lo que estaria
ratificando el pico de desove de verano-otofio mencionado
anteriormente. Asimismo en la evaluacién de abril (Samamé
et al, 1986) se encontré a la concha de abanico en pleno
desove, lo que refuerza esta conclusién.

La estructura de la comunidad benténica de la Bahia Inde-
pendencia se ha modificado, respecto a lo registrado en 1la
evaluacién de abril 1986. La tabla 18 nos muestra la bio-
masa de las especies y grupos de especies méas importantes de
depredadores de concha de abanico que las estrellas casi han
duplicado su biomasa en esta evaluacién con respecto a la de
abril. A pesar gque, solo esta especie ha aumentado en su
biomasa, el 1indice de depredacién de concha de abanico,
obtenida dividiendo la biomasa de &sta con la suma de depre-
dadores, ha aumentado en un 40% en esta evaluacién.

La relacién entre la concha de abanico y sus depredadores,
tanto en biomasa y nimero es directa, tal como se puede
‘observar en la Fig. 25 (A y B). AGn cuando en nimero los
depredadores no superan a la concha de abanico, en biomasa
lo hace en areas donde este bivalvo, alcanza sus m4s bajos
niveles (Fig. 25B). Esto Gltimo se puede explicar por las
diferentes condiciones que ofrecen algunas &reas para la
produccién, tanto de concha de abanico como de depredadores.

El ntmero de unidades taxonémicas encontradas en los di-
ferentes estratos (Tabla 12), sugiere que Ila diversidad
especifica disminuye conforme aumenta la profundidad, debido
probablemente a que las condiciones fisico-quimicas y biolé-
gicas a mayores profundidades, no son éptimas para muchas
especies que se encontraron en zonas mAs someras.

Por otro 1lado, el mayor namero de unidades taxonémicas
encontradas en las areas La Pampa, Punta Callao, Tunga ¥y
Carhuas demuestran que la diversidad de la fauna acompafiante
estaria ligada a la abundancia de concha de abanico en
dichas 4reas.
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TABLA 1. Biomasa, cuota permisible y extraceidn de concha de abanico en
Bahia Independencia, durante Hayo 1985 - Abril 1986
BVALUACIORES BIOMASA ESTIHADA £00TA PERMISIBLE EXTRACCION EN PISCO
(1HARPE ) (THARPE)
HAYO 1985 72,149.8 TH 8,100 TH 25,465 T

0CT-NOV 1985

ABRIL 1986

Junio - Diclembre 85

41,186.9 TN 4,000 TH
Diciembre 85 - Hayo 86

7,045.5 TH 500 TH
Agosto - Dicieabre 86

Junio - Diciepbre 85

6,259 TH*
Diciembre 85 - Mayo 86

4,75 T
Agosto - Diciembre 36

¥5in “pesca negra”.

TABLA 2.  Nieero de mediciones o muestras tomadas por cada pardmetro
fisico-quinico en la Bahia Independencia
durante Enero - Febrero, 1987

PARAMRTRO 1 S 02 Rutrientes Sulfuros
NIVEL (*C) (%) (al/1) ug-at/l pg-at/l
SOPERFICIE 48 39 39 21 10
FONDO 44 3 31 16 10
T0TAL 92 16 76 3 20
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TABLA 3.  Bango, promedio y desviacion estandar (sd) de los valores obtenidos para
los diferentes parimetros quimicos del agua en la Bahfa
Independencia durante Enero-Rebrero, 1887.

FOND0

H ' RIVEL SUPERFICIE ' HIVEL
¢ PARAMETRO R RS S '- --
E ' Rango  Promedio  &d ' Rango  Promedio

e e e e o o e R e e T e e e 1
: : : !
i EOSEATOS (ng-at/l) | 1.6-490 239 074 | 2.7-38 ¥ B4 |
'\ SILICATOS (pg-at/l) | 4.0-16.2 1.13 3.68 ' 17.9-33.3 22.66  4.83 |
i BITRATOS (pg-at/l) | g.5-12.5 3.8 360 | 1.2-11.5 6.6 .31 |
t BITRITOS (pg-at/l) | g.2-09 832 6048 } 8.2-42 087 0.8% |
i OXIGEND (m1/1) H 2.2-1.7 5.76 1.3} 8.1-35 188 9.9 |
d g i |

TABLA 4. Valores calculados para las diferentes relaciones biométricas de 1a concha

de abanico. Bahia Independencia, Enero - Febrero 1387

- - o - - -

! | ! AREAS :
\RELACION | R - :
! ! ! L4 PANPA  PPA.CALLAO CANAL SERRATE TONGA  CARNUAS  CARASTOBES |
: : N EENY c A AT by
! R T - !
ULORGITOD - | a | 0.00M37 0.601620  .0BI6B9  0.0BG16H  9.60B43  0.800100 |
BESOTOML ) b ! 2541 2.581 2510 .03 2839 L6441
! bor L ATl 0.9 8.9 8911 6996 0.982 )
! Lo L 198 164 3 253 i 9 !
i i j-mnmmmsmmmmmmsosoomeoe memssemmsoscooes-ssessssooosoomooosoos i
LOBITOD - | a | O.00B463  0.006113  0.000504 0.0002439  0.602159  0.06006 |
'PESO CORRPO! b ! 2.585 2913 2.513 247 LML 2089 )
| bop 0 094 0.9 BATS 0.93 0965 0.978 )
! TR 156 1 It 3 B !
! R e mmmeaememememenn e :
WOBGITOD - | & | 0.000321  0.00604  0.600031  0.0M4713  0.005405  0.80008 |
BESOTALO } b ¢ 2435 3.8 2.9 LI L 20870
! boor D078 0.9 6852 0811 BT 0.857)
: Lo 158 4% 8 3 B4 !
f-neenenees foneeneen T e !
IPESO TOMAL | a | B.6B4T21 G687 1666236 1415645 2759689  1.876119
BESOTALO | b ¢ @43 G141 0.8 0.11963% 0.6 0.1
! Coor 0 p8% 0.9  B.T65 0.4 013 0.907 |
! TR 12 % 3 8 !

....................................

¥

P L L LT

0.000215 |

.............

8.00B435 |
2,595 !

-------------

1.291629
p.112 |
0.807 |

83 |

28

i
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TABLA 5. Valores de a y b de la relacién longitud-peso de concha de abanico
por 4reas, Bahia Independencia, Enero-Febrero 1987

---------------------------------------------------------------------------------

H ' ' ' ' | Peso (g)!
i LUGAR ! AREA | N “p° { Lomgitud { o ! L =65 ll{
i i ] ] 1]

] ] ] I I

t

' Rango de

i (m)

| T e e e e et e e r e m et r e cnr e e e m e s ad v mem— A s m e ——————————

‘LA PANPA r AL L0013} 2547 L 2196 ! 198 ! 59.7
1PT8. CALLAO | A2 | 0.001021  2.591 ) 1385 ! 164 | 50.8
iC. SERRATE | ¢ ( 0.001609 | 2.519 ¢ 60-83 | 3 ! 5.5
1 TONGA i A6 | 0.000164 ¢ 3.032 ! 8-9 | 253 : 51.8
(CAREOAS .} AT | 0.000430 ) 2.839 ! 26-9% ! 72 ! 0.3
‘CAEASTOHES (A8 ) D.OPOYO2 | 2.644 . B-1T ! 92 ! 635

---------_--------------------------_-_---_------------ ..........................

T T e e e e e e e e e e e e e e e s et r e e m e m e m e e mm—— e mma .- —-———————————

TABLA 6. Rango, promedio, desviacion estandar (sd) y modas observadas
en las frecuencias de longitudes de la concha de
abanico por dreas en Bahia Independencia,
Enero-Febrero, 1987

.............................................................................

1ARER DE MOESTREO ] Longitud ed Noda (8) !
! pin pax eedia H
i (n8) (me) i
l _____________________________________________________________________________ ]

t
'[.A PANPA (A1) 664 14 94 54.5 11.8 56 !
{PTA. CALLAD (A2) 315 21 88 59.2 11.5 5 H
{BOCANA STA. ROSA 1 62.9 - - H
ISLA STA. ROSA (42) 3 63.3 - - H
{HORRO QUEMADO (A3) 4 51.5 - - !
iCARAL SERRATE (C) 69 60 80 69.2 4.9 68 H
{PLATA VEHTOSA (45) 65 8 i 29.9 6.7 3-38-22 |
{TONGR (A6) 235 4 91 35.2 17.1 -5
{CAREDAS (AT) 6 10 99 8.1 19.6  40-52-68 !
'CAHASTOHES (48) 108 § 107 78.6 22.1 86-16 !

- - - . - -



TABLA 7. Porcentajes de ejemplares iguales o mayores de 85 m
(talla minina de captura ) & ignales o menores de 25
m (semillas), por dreas en Bahia Independencia,
Enero-Febrero, 1987

...............................................

AREA DE NOESTREO Individuos iguales Individuos iguales

o ayores de 65 m» o menores de 25 m»
(senillas)

(%) (%)
w88 23
PTA. CALLAO (A2) 38.7 8.3
CABAL SERRATE (C) 9.3 8.0
PLATA VENTOSA (A5) 0.0 21.6
TONGA (46) 9.9 2.9
CABHOAS (AT) 2.8 6.6
CABASTONES (A8) 82.4 5.6

IR P SR PSS S S LI trhdiahheinieidebe it bbbt
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TABLA 8. Distribueidn porcentual de los estadios de madurez sexual de concha de abanico por dreas y para tods la Babis Tadependencia,
Egero - Pebrero 1987

LA PARPR |PTD. CALLRO ) ISLR PCASM, | NORRO  f PLATR | TUBGA | CARBUAS ICANASPONES |  TOTML
ESTADIC |PAY AZOCAR | STA. ROSA | SERRATE | (QUEMADO | VENTOSA R ' | !

SERUAL

LR L R N 2 U T O O A R U O T S S T T I R N R O RO |

! o I b i R T T T !
INMADORO | 6,01 320 e &S v b 1 1 117.0 11000 1105.0 4 70.9) 3.0} .11 6.0 1 6.61144.0 } 21.1
| e e T T T b
NADURO 980 % 520 200 ) 13.40 2.0 4 66.70 4.0 1 10.50 10§ 25,04 | [ 21,0 1 18.2122.0 ) 53.4) 9.0 | 9.97184.0 | 26.8
! oo e T Y | T T T T !
IDESOVANTE | 77.0 M41.4 1120.0 ) 76.4) 1.0 { 33.3434.0 | 89.5) 3.6 § 75.6 1 | P 16.0 ) 10.8117.0 | 40.5175.0 1 82.41343.0 | 50.0
| ! Voo A A b | e R |
T N T Y T [ S T B S b I oo L) L1180 1.2

1DESOVADO
t
1

i TOTAL  186.01 100 1157.0 1 100 1 3.0 1 200 138.0 } 200 } 4.0 1 100 117.0 { 100 }148.0 } 100 142.0 | 100 {91 0 | 100 686.0 1100.0

!
!
'
!
!
!
!
! N T e | !
'
!
!
|
!
|
!




TABLA §. Densidades y blomasas medias de concha de abanico por éreas y estratos en la

Bahia Independencia, Enmero - Febrero 1987

AREAS
ESTRATOS

v

§5-10bz 16 - 15bz 15 - 20 b2

TOTAL

A 1 LA PANPA B/
kg/n?

A 2 PTA.CALLAD B*/w?
PAN AZDCAR  kg/w’

B BOCARA B/
SANTA ROSA  kg/e®

A 3 ISLA SANTA B°/e?
ROSA kg/n?

C C.SRRRATE B/
ke/p?

A4 M.QUEHADO B*/@?
ke/n?

A 5 P.VERTOSA  §¢/¢?
kg/e?

A 6 TONGA N /w?
kg/n®

A 7 CARBUAS B*/w
kg/n’

A § CAHASTORES H'/w?
kg/n?

= -
[~ =)
== -]
Qo —3

=
D -
]

[~

-

=

-------------_--~--------_-_-------------_--------------_---.----_------—_—------_----—--
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TABLA 19. Incidencia porcentual de especies en la cosunidad bentonica por éreas y en Bahia Independencia. Emero-Febrero 1987

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e o et e mmm A e e~ A m oo aa————————— e oo o

AREAS L4 PANPA CALLAO BOCANA ISLA CANAL MORRO PLATA TONGA CARHUAS CANASTONES  DAHIA
S574.R0SA STA.BOSA SERRATE QUEMADO  VENTOSA INDEPENDENC
ESPECIRS ¥ % K % % % N % H % b % N % F %2 8 3 b ¥ b 3
Diopatra sp. 16 8.6 16 9.4 3136 313.6 2 286 1 3.8 4 8.7 26 16.8 13 12.6 9 5.1 80 10.0
Nassarius gayi 1159 7 6.6 1 43 2 9.1 3 1LY 5 189 25 19.4 16 155 4 18.3 74 9.3
Argopecten purpuratus 18 9.6 1312.3 | 4.3 1 143 1 3.8 4 87 17 71 3 2.9 2 51 68 1.5
Ophiactix kroyeri 4 7.5 5 4.7 1 2.2 16 6.7 11 187 1 2.6 48 6.9
Cracibulue spp 19 5.3 18 8.4 1 3.8 2 43 14 589 1 1.0 2 51 4 59
Pagarus 8pp. £ 21 3 2.8 1 43 1 3.8 3 65 13 54 7 68 2 51 34 4.3
Tegula atra 1159 6 57 3136 3136 1 14.3 2 1.7 2 4.3 i 18 2 5.1 3t 3.9
Eurypanopeus transversus 4 2.1 1 £.9 1 4.5 1 3.8 2 43 18 75 2 1.9 2 51 31 3.9
Mitrella sp. 211 2 1.9 2 9.1 1 3.8 3 65 14 58 4 3.9 28 3.5
Trophon sp. 9 4.8 5 4.7 1 38 3 65 4 17 2 1.9 1 2.8 B 3.1
Bapongiarios 8 43 4 3.8 1 22 9 38 3 298 % 3.1
Ianthochorus buxea 185 2 1.9 1 43 y 38 8 7.8 1 2.6 22 2.8
Priere rude 2 1.1 1 43 1 38 1 2.2 11 46 4 3.9 0 2.5
Luidia bellonae 5 2.7 91 2.8 1 38 2 43 2 68 3 2.9 3 1.7 19 9.4
Synalpheus sp. 4§ 2.1 219 1 4.5 P22 9 38 1 186 t 2.8 13 2.4
Arbacia spatuligera S LT 6 5.7 1 43 4§ LT 1 18 1 2.6 18 2.3
Bursa ventricosa 287 3136 3 429 2 71 2.2 2 68 3 29 1 2.8 17 2.1
Polinices otis 3 2.8 1 43 2 7.7 1 22 6 2.5 3 29 t 26 11 2.1
Hajidae 316 1 89 1 4.5 1 2.2 7T 29 4 1.9 g8 171 2.1
Crepipatella dilatata 5 27T 1 6.9 1 4.3 3 6.5 4 1.1 2 51 18 2.0
Actinias 8 43 1 4.9 3 L3 3 29 8.0 15 1.9
Hepatus chiliensis 2 1.1 189 I 38 1 2.2 ¢ 1.7 18 1 26 11 1.4
Poliqueto 2 1 8.9 2 9.1 2 7.7 1 22 3 13 1 26 18 1.3
Poliqueto 1 2 1.1 3 2.8 { 17 1 18 1 1.3
Fissurella spp. 5 2.1 3 2.8 2 0.8 1 1.3
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Continuacién tabla 18

[ ]
—
.

—

0liva peruviana
Malaguas

Aulacoaya ater

Thais chocolata

Semele solida

Asterina chilensis
Poliplacoforos (chitones
Cancer porteri

Ascidia

Calyptraea trochiforais
Cyeatiun 8p.

Tetrapigus niger

Balanus sp.

Cancer setosus

Tegula tridentata 1
Cancellaria sp.
Betrolisthes spp.
Beliaster helianthus
Hyatella solida
Calliostoma fonkii
Cancer edwardsii
Gardita sp.
Platyxzanthus orbignyi
Glycymeris ovata
Sipunculidae
Pilumnoides perlatus
Ruevos de cefalépodos
Pinnixza spp.

Sinum cyaba
Caenocentrotus gibbosus 1
Discinisca lanellosa 1 8.5

Hitra sp

OO BN D [\ Cad 10 Cad b B bmt Pt WP

b e et Pt et (D b DD PO D TR D

loni anib-antaibanii-aadb A

-t ek b s CTD et CID hmh s CV N
[

[~ g

P

I -
kb ot pud DN e
- W S S
e e e e .
D e O O DY K

8.7

4.3
4.3
43

2

1

9.1

4.5

Lol o]

Cad =3
.« .
o ~=2

Cal Cad
o0 Ob

—t

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

180 22 100

187 100 186 100 23
UNIDADES TAXORONICAS 38 35 17

12

100 26
19

109 46

u

1 18 2 51 9§ 11

22 4 17T 1 10 1 26 % 1.0

22 1 04 1 10 1 26 &8 1.8

2.2 1 0.4 1 26 8§ 1.9

5 2.1 6§ 0.8

1 2.6 5 0.6

5 0.8

1 0.4 5 8.6

{ 0.5

§ 0.5

1 0.4 § 0.5

I 0

I 6.4

I 84

i 1.8 1 03

1 64 1 19 2 83

2 8.3

2 83

2 8.3

2 0.3

1 03

1 2.6 2 B3

1 8.1

1 26 1 8.1

1 1.0 1 0.1

1t 26 1 8.1

1 18 1 6.1

2.2 1 6.1

1 1.0 1 8.1

1 8.1

1 81

1 8.1

1 6.1

100 240 100 163 108 39 100 788 160
i 3 26 58
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TABLA 11. Incidemcia porcentual de los principales taxas de la comunidad
bentonica de la Bahfa Independencia, Bmero-Febrero 1987

ESPECIES ]

Predadores 14.3
{Cangrejos:Cancridae, Yanthidae; Bstrellas Luidia
Caracoles: Polinices. Thais, ete).

Nagsarius gayi, Hitrella sp.

Poliquetos (Diopatra sp.)

Concha de abanico (Argopecten purpuratus)
Bpibiontes (Balanidae, Crepipatella. Crucibulum)
Estrella negra (Qphiactis kroyeri)

Caracolitos (Tegula atra)

Otras especies 3.

Pl

O QS O ~3 =) I
. e e e
OO U ) e o7 CO OO

T0TAL 180

TABLA 12. Himero y porcentaje de unidades taxonémicas por estratos y ireas de la
Babia Independencia, Enero - Febrero 1987

o

e e R G = . - n . = -, om - - o

ESTRATOS H

1 11 111 v ¥ !

AREAS R £ B % B % | ) | | S
B

LA PANPA g ] 2 2.9 3% 5.8 24 HI & 8.8 )
PTA. CALLAO 6 9.8 18 295 9 M8 23 3T 5 8.2 !
BOCABA STA, ROSA - S 2.3 14 1.7 6 o8 8 0.0 !
I.5TA. ROSA ] ] 1 56 10 5.6 7 3.9 o8 8.8 !
CANAL SERRATE - - - - - - 3 5.8 3 9.8 !
MORRO QUEMADO - - 1 3.8 8§ W8 6 23.1 11 423 !
PLAYA VENT(SA - - g 06 28 625 12 9.5 - -
T0RGA - - 2 8.8 28 8.4 22 391 2 2.7
CARHUAS - - 16 382 21 W6 186 W2 - -
CANASTONES - - P @608 19 543 16 457 - -
:

T0TAL 6 64 165 129 21 !

35

R e i S e e S -~ - - -



TABLA 13. Wisero (miles) y biomasa (t) de predadores de Argopecten purparatns

por 4reas en la Bahfa Independencia, Enero - Febrero 1987

AREAS Estrellas Erizos Cangrejo Caracoles
[uidia sp. Arbacia sp. Cancridae, Thais. Barsa,
Ianthidae Priene, ete.
Himero  Peso Himero Peso Himero  Peso  Himero Peso
LA PANPA §,950.5 1,768.2 3,846.5 6.1 9445 128.2 70488 I8
PTA. CALLAO 993.9 10.6 2,224.5 150.8 2548 /.4 25467 9.0
BOCARA 95.3 187 19.1 595 1,361.6 181
§14.2054 1208 181
CABAL SEBRATR 1980 103
HOBRO QUEHADO 46.1 8.4 6.1 13.2 49696  69.6
PLAYA VENTOSA 2,398.6 121.3 15,312.8  383.6
TURGA §61.7  23.8 2,116.9 4.8 4513 2 19,2559 3.2
CARHOAS 658 446 1395 9.8 3,502.3 618
CAHASTORES 1,619.2 724 6418 U3 3,12.4 1010
T0TAL 12,657.4 2,842.3 8,330.5 2069 20218 2383 ST.2140 1,173.9
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Tabla 14. Poblacién en ninero (miles) y biomasa (t) de concha de abanico por dreas y estratos
en la Bahfa Independencia, Enero - Febrero 1987

! ESTRATOS H :
] ] i
1 ] i
' AREAS I 11 11 nw V | T0T8L '
! B-3bz 3-5z 5-100bz 19 - 15bz 15 - bz ! H
] 1
i : E
! LA PANPA R° ) ) 33,261.9 19,426.0 g | 52,687.0 !
! Peso /) ) 1,583.3 172.8 g 2,36.1 !
] ] i
[] I
E CALLAO-P.AZDCAR  B° 162.0 2,286.9 875.9 1,119.8 g | 58439 !
H Peso  40.2 82.1 30.8 51.1 g 2048 !
i ’ ] ]
I ] ]
i BOCANA SANTA ROSA X° - g 95.0 g - 9.8 |
: Peso - ) 5.2 g - 5.2 |
] ] []
] ] 13
! GANTA ROSA LN - ) 9 ) g | g |
i Peso - g ) g g ! g !
] ] 1
] ] ]
+ CAMAL SERRATE B - - - ) 674.0 ! 674.9 !
! Peso - - - 8.8 8.0 !
] ] ]
i
' NORRO QUEMADO B . g g B %40 ! 3848 !
! Peso - 8 8 g 6.0 | §%.9 !
[] 1] []
] 1
E PLAYA VENTOSA R - B 12,183.9 2,210.0 -1 14,3839 !
H Peso - 9 88.9 4.6 - 92.6 |
] ] ]
] I
E TONGA K 357.9 29,267.8 3,319.0 g | 32,9440 !
! Peso - 11.6 191.4 82.6 g 255.8 !
] ] i
1 1
| CARADAS B Y 159.0 8 YR
! Peso - 28.2 8.1 9 - 8.3 !
] . 1 []
] 4
E CANASTORES § - - 6,748.0 970.0 - 11,1188 !
! Peso - - 978.5 8.7 - 1 979.2 !
[] [ ]
5 ﬂ : 5
1 T0TAL N 162.6  2,820.0  82,569.9 27,0450 1,639.0 ! 114,837.9 !
H Peso 40.2 114.1 2,871.3 882.4 4.0 | 41,0888 !
]

37



TABLA 15. Biomasas (t) de concha de abanico por éreas,
obtenidas en cuatro evaluaciones durante

1985 -1981

HAY0 0CT-HOV. ABRIL ENERO

1985 1985 1986 1987
LA PANPA 46,833.6 11,211.8 §,465.5 2,35%.1
PIA. CALLAO 6,381.3 3,083.3 1,619.4 204.8
PAR AZUCAR
BoCARA 132.9 81.9 i 5.2
SARTA ROSA 1,607.8 892.6 184.3 f
CAHAL SERBATE - - 9.9
BORRD QUEMADO 1,396.9 1,212.4 15.9 6.9
PLAYA VENTOSA 3,182.2 13,718.3 11.1 92.6
T0RGA §,758.0 §,183.1 516.0 255.8
CARRUAS 2,1M.1 1,804.7 144.1 20.3
CABASTONES 56.3 1,989.7 60.2 §79.2
T0TAL 12,148.8 41,186.8 7,848.5 1,088.8
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Tabla 16.  Biomasas por longitudes de la poblacién de la
concha de abanico en Bahia Independencia,
Enero - Febrero 1987

TALLA FRECOERCIA BIOHASA

MRDIA ABSOLDTA PONDERADA 4
(em) {t)

] 1 2.08213 (8.1
10 ) g.1 <91
14 13 g.4 8.1
18 26 1.9 <8.1
22 41 5.4 g.1
26 48 18.5 8.3
KT} 69 23.3 p.6
34 92 45.2 1.1
38 N 48.17 1.2
42 55 51.0 1.3
46 63 76.6 1.9
50 142 221.6 55
54 189 354.1 8.9
58 145 353.4 8.8
62 159 473.5 11.8
66 116 416.7 18.4
10 108 467.1 11.6
14 14 374.8 9.5
78 K} | 1715.3 4.4
82 24 165.4 4.1
86 20 152.1 3.8
90 16 145.7 3.6
9 11 114.2 2.8
98 g 105.8 2.6
102 8 106.1 2.6
106 8 119.0 3.0
TOTAL 4,008.0 100.2
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TABLA 17. Bimero de individuos de concha de abanico por
longitud encontradas en la Bahia Independencia
en Abril 1986 y Enero-Febrero 1387

Longitud ABRIL 1986 ENERO-ERBRERO 1887
(ma} ¥ X § L]
6 103,618 p.1 14,510 0.1
19 207,238 8.2 671,135 8.6
14 51,88 .0 969,417 B8
18 91,808 p.g 1°938,834 LT
a2 51,809 9.0 3'@57,391 2.7
2 155,428 8.1 3°5719,385 3.1
9 51,809 8.0 5°145,366 4.5
H 259,047 g.2 §°860,488 6.0
3 362,666 p.3 57294,507 4.6
Y 621,713 8.5 101,319 3.6
46 3°212,186 2.3 697,083 4
Kl 19°318,082 1.5 19°589,014 8.2
b4 14°817,505  18.% 13°422,694 111
58 187444167  13.4 16°812,726 9.4
62 21°293,687  15.5 11°856,113 183
66 23'93,968  11.5 §'650,181 1.5
] 15°901,884 115 §'128,187 7.1
" 13°159,602 8.6 5'518,219 4.8
18 §'914,846 6.6 2°311,686 2.9
82 137315,805 2.4 1°789,692 1.6
86 1'502,474 1.1 141,418 13
L 466,285 8.3 17193,128 1.9
1} 820,216 8.1
98 671,135 8.6
162 596,564 8.5
106 596,564 8.5

197°101,438  106.9  1147838,604 108.0




Tabla 18. Biomasa (t) de predadores de la concha de abanico (Argopecten purpuratus)
en la Bahia Independencia. Abril 1986 y Enero-Eebrero 1987

PREDADORES ABRIL 1986 ENERO-FEBRERO 1987
Biomasa 4 Biomasa 4

Cangrejos {Cancridae y Ianthidae) 576.4 16.3 238.3 6.4
Estrella (Luidia bellonae) 1,180.4 33.4 2,842.3 54.4
frizos (Arbacia spatuligera) 413.3 11.7 296.9 1.9
Caracoles (Thais,Bursa,Cymatium, Priene,ete.) 1,360.1 38.5 1,173.9 31.3
Conchas de abanico (Arzopecten purpuratus) 7,045.5 4,088.9

T07AL 3,530.2 100.9 3,151.4  190.0
Indice de predacion

B.pred./B.c.aba. .59 93
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Fig. Desembarque anual de concha de abanico en Pisco durante 1965 - 86.
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