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RESUMEN

TejaDA A, GAMARRA A, FLORES D, MuRoz R, ARGUELLEs |. 2018. Protocolo para evaluacién poblacional de Lessonia
trabeculata mediante métodos directos. Inf Inst Mar Perii. 45(2): 194-201.- Las evaluaciones poblacionales de las
especies de interés comercial permiten conocer el estado de las especies objetivo y brindan informaciéon para
el andlisis pesquero, la implementacion de estrategias para el manejo y sostenibilidad en el aprovechamiento
de los recursos hidrobioldgicos. En el caso de la macroalga parda marina Lessonia trabeculata, se adaptaron las
metodologias de evaluacion utilizadas en los recursos invertebrados benténicos con la finalidad de estimar la
poblacién y biomasa de este recurso. En este protocolo se busca establecer y estandarizar los procedimientos
para la estimacion de la poblacién y biomasa de L. trabeculata en sus areas de distribucion en el litoral del
Perti. Se describen los procedimientos a nivel de gabinete y en el campo.

PALABRAS CLAVE: macroalgas pardas marinas, evaluacién poblacional, distribucién, Pera

ABSTRACT

TejaDA A, GAMARRA A, FLOoREs D, MuNoz R, ARrctieLies |. 2018. Protocol for population assessment of Lessonia
trabeculata through direct methods. Inf Inst Mar Peru. 45(2): 194-201.- The population assessments of the species
of commercial interest allow us to know the status of the target species and provide information for fisheries
analysis, the implementation of strategies for management and sustainability in the use of hydrobiological
resources. In the case of the marine brown macroalgae Lessonia trabeculata, the assessment methodologies
used in the benthic invertebrate resources were adapted in order to estimate the population and biomass of
this resource. This protocol seeks to establish and standardize procedures for the estimation of the population
and biomass of L. trabeculata in its distribution areas along the Peruvian coast. Procedures are described at the
cabinet level and in the field.
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1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE EVALUACION POBLACIONAL

Flujograma del proceso de evaluacion poblacional:
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2. ETAPA DEPRE-EVALUACION EN
GABINETE

Determinacion del area de muestreo

Considerando que el objetivo de estas evalua-
ciones esta dirigido hacia el manejo sostenible
de Lessonia trabeculata Villouta y Santelices, la
extension del drea a evaluar debera tomar en
cuenta las principales zonas de distribucion
del recurso (Anexo 1) y que la profundidad
no sea mayor a 30 m (17 brazas).

Se debera conocer la batimetria del area
de estudio, asi como el area habitable,
determinando su extensién y drea en metros
cuadrados (m?) o hectareas (ha). En caso no se
contara con estos datos, previamente, se debe
efectuar la determinacion de ésta.

El 4rea habitable de la especie se estimara
de acuerdo a la distribuciéon del recurso en
la zona submareal. Esta informaciéon debe
ser considerada, segun las prospecciones
previas realizadas en el area de estudio. Para
el calculo se utilizard cualquier programa de
interpolacion (SURFER, ARCGIS, MAPINFO,
QGIS).

Determinacion del método de muestreo

El método de muestreo sera estratificado al
azar. La estratificacion se realizard por estratos
de profundidad y se consideraran tres estratos:
(estrato 1: 1 — 10 m, estrato 2: 10 — 20 m y estrato
3: 20 — 30 m) que seran distribuidos en el area
habitable de la especie.

Determinacion del numero de muestras

La determinacion del niimero de muestras (N)
se realizard utilizando la formula propuesta
por CocHran 1977, que toma en cuenta:
media, varianza y nivel de confianza a trabajar
(Bakus 2007), los que se conocen producto de
evaluaciones anteriores en el area.

t2 *sd2
(D*R)P

Donde:

t =valor de la t de Student

sd? = varianza
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X = densidad media

D =error
Determinacion de la unidad de muestreo

La unidad de muestreo se define considerando
el tamafio del drea y la distribucién de las
especies de macroalgas.

Estas unidades serdn ubicadas en cada punto
de muestreo definido, a fin de realizar la
extraccion de todos los organismos vivos
(plantas y animales) detectados dentro de ella,
lo que se efectuard con la ayuda de una barreta.
Lo recolectado sera izado a bordo mediante un
cabo, para el registro biométrico.

En el caso de L. trabeculata se ha considerado
el area de 2 m? la unidad de muestreo tendra
forma circular y su diametro sera de 1,6 m

(Fig. 1).
Distribucion de las muestras

Una vez determinado el nimero de muestras
se establecera la distribucion de estaciones
por estrato de profundidad de acuerdo a la
afijacion de Neyman o de minima varianza, que
consiste en elegir un numero de muestras por
estrato, de forma que la varianza sea minima
para un valor fijo de muestras en toda el area
de muestreo.

Figura 1.- Unidad de muestreo (circulo de 2 m?) utilizado
para los estudios de Lessonia trabeculata
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El niimero de muestras a tomar en cada estrato
(n,) se fija mediante la siguiente formula:

_ ApSp
X ApSh
Donde:

np N

n,=numero de muestras tomadas en el estrato h
A,= tamano del estrato h (en m? km?® o ha)

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

N = tamano de la muestra total a ser usada en el
muestreo estratificado

El tamafio del 4rea y de cada estrato (A,) podra
ser estimado utilizando programas como ARrcars,
SURFER, MAPINFO u otro similar.

La desviacion estandar de la densidad de cada
estrato (S,) debera ser tomada de evaluaciones
anteriores.

El numero de estaciones estimado por
estrato debera ser distribuido en el area de
estudio, para lo cual esta debe ser dividida
en cuadrantes de 100 m x 100 m y cada
cuadrante sera rotulado con un cédigo. Para
este proceso se podran utilizar programas
como ARCGIS, SURFER, MAPINFO u otro similar.
Inmediatamente se distribuira de manera
aleatoria o al azar el nimero de estaciones
correspondiente a cada estrato, para lo cual se
puede usar la tabla de ntmeros aleatorios o
generar, con un programa, numeros aleatorios
sin repeticion.

3. ETAPA DEEVALUACION EN CAMPO
Ubicacion de las estaciones de muestreo

Una vez establecidas las estaciones de muestreo,
la data se ingresa a un equipo GPS. A bordo
deberan llevarse mapas tematicos de la zona
de trabajo con la ubicacion de las estaciones de
muestreo para una mejor localizacion.

Se programara el orden de las inmersiones de
los buzos (artesanal y cientifico) recomendando
hacer las de mayor profundidad (estrato
3) primero para terminar con las de menor
profundidad (estrato 1).
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Cada estacion de muestreo constara de 1 muestra
con dos réplicas que seran rotuladas con un
numero arabigo (1, 2, 3...n) seguido de las letras
A, By Csegun corresponda.

Muestreo subacuatico y colecta de las muestras
bioldgicas

En cada estacion de muestreo el buzo realizara
una inmersion llevando consigo una barreta y la
unidad de muestreo que seria la circunferencia
de 2 m*

Para la colecta de muestras dentro de la unidad
de muestreo el buzo extraera el alga desde el
disco o rizoide procurando que esté completo.
Se recomienda que una vez fijada la unidad de
muestreo en el sitio indicado, deberan amarrarse
las algas a nivel de estipes, para subirlas a la
embarcacion.

A las algas colectadas en cada estacion de
muestreo se les tomard informaciéon de los
aspectos biométricos y de su condicién
reproductiva, utilizando el formato propuesto en
el Protocolo para muestreo bioldgico y biométrico
de macroalgas pardas marinas comerciales
(GaMARRra et al. 2018) (Anexo 3).

4. ETAPA DEPROCESAMIENTOY
ANALISIS DE DATOS

Estimacion de densidad y biomasa

Con los datos obtenidos, por estacion de
muestreo, se estimara la densidad y biomasa
poblacional en base al muestreo estratificado
al azar (Bazicos 1981) utilizando las siguientes
férmulas.

Densidad o biomasa media en cada estrato:

XX

n

X =
Varianza de la densidad media en cada estrato:
S\ 2
Sz . Z(xi_x)
n—1

Limites de confianza de la densidad media en
cada estrato:

S *
LC=Xit S)-(
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Densidad por estrato:
Di = Ai * )_(i

Densidad media estratificada:

1 3 _
Dese = 5+ L A * X

Varianza de la densidad media estratificada:
2 _ 1 2 2
S“(Dese) = ye Ai * S;

Limites de confianza de la densidad media
estratificada:

/sz(Dest)
+tx —

- n

LC =

Donde:

X = densidad media por estrato

X. = densidad observada en cada estacion
n = tamano de la muestra en el estrato

S? = varianza de la densidad media en el estrato
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SX = desviacion estandar

D.. = densidad media estratificada
A = Area total

A= Area del estrato

S? (D.s) = varianza de la densidad media
estratificada

t = Valor de t de student (95%) para In' grados
de libertad
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Anexo 1

Sectores de trabajo para el estudio de macroalgas en las regiones de Ica, Arequipa,
Moquegua y Tacna

El area de distribucion de las especies de macroalgas Lessonia nigrescens, L. trabeculata y Macrocystis
pyrifera se ha subdividido en 13 sectores que corresponden a las regiones de Ica, Arequipa, Moquegua
y Tacna, en base a la configuracion geografica, accesibilidad, aprovechamiento por parte de las OSPAS,
entre otros criterios (Tabla 2, Fig. 1).

Tabla 2.- Sectores de trabajo para los estudios de poblaciones de macroalgas en
el litoral de Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna

Sector Zonas Subsector Lugares/Zonas
S1A Arquillo - Punta Carreta
S1 Arquillo - El Negro S1B Punta Carreta — Morro
S1C Morro - El Negro
S2A El Negro - La Yerba
S2 El Negro - Caballas
S2B La Yerba — Caballas
S3A Caballas - Pingiiinera
S3 Caballas - Mancha Blanca
S3B Pingiiinera - Mancha Blanca
s Mancha Blanca - Punta San S4A Mancha Blanca - San Juanito
Juan S4B San Juanito - Punta San Juan
S5A Basural - Lobo Fino
S5 Punta San Juan - Yanyarina S5B Lobo Fino - Tres Hermanas
S5C Tres Hermanas — Yanyarina
. S6A Yanyarina - La Brava
S6 Yanyarina - Tanaka
S6B La Brava — Tanaka
S7A Tanaka - La Aguadita
S7 Tanaka - El Patin
S7B La Aguadita - El Patin
S8A El Patin — Chorrillos
S8 El Patin - Pozo de los Misios
S8B Chorrillos - Pozo los Misios
S9 Pozo de Los Misios - La Chira S9A Pozo de Los Misios - La Chira
. S10A Quilca - Quebrada Honda
S10 Quilca - Mollendo
S10B Quebrada Honda - Mollendo
S11A Corio — Yerbabuena
S11 Corio - Pocoma
S11B Yerbabuena — Pocoma
S12A Pocoma — Cuartel
S12 Pocoma - Tancona S12B Punta Coles
S12C Tancona
S13A Picata - Santa Rosa
S13B Meca - Punta San Pablo
S13 Picata - Vila Vila
S13C Punta San Pablo - Quebrada de Burros
S13D Punta Mesas - Vila Vila
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Figura 1.- Area de estudio correspondiente a las regiones de Ica,
Arequipa, Moquegua y Tacna
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Anexo 2

Informacion a considerar en la bitacora durante la evaluacion de macroalgas pardas

— Fecha

— Hora

—  Region

— Provincia

— Sector

— Subsector

— Lugar

— Estacion

— Réplica(A,B,CoA,B,C,D,E)
— Longitud

— Latitud

— Profundidad

— Estrato

— Sustrato

— Especie

— Densidad (N° de algas/unidad de muestreo)
— Biomasa (g/unidad de muestreo)
— Observaciones

— Responsable

— Participantes
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Anexo 3

Ficha de muestreo bioldgico de macroalgas marinas
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