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RESUMEN

Monroy A, Lucero S, VaLpivia D, Ramos C, MuNoz R, Barrica E, Quiroz M. 2021. Evaluacién poblacional de
macha Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) entre Playuela Grande-Punta de Bombén y Segunda Playa-Mollendo,
Islay, Arequipa. Diciembre 2018. Inf Inst Mar Perii. 48(2): 260-274.- La evaluacion se realizé del 11 al 16 de
diciembre 2018, entre Punta Corio y Mollendo de la provincia de Islay. Mayor concentracion se observé en
los sectores 1, 2 y 4; mayor densidad en Las Cuevas y Cardones (Sector 1), El Chalan, Sombrero Grande y
Sombrero Chico (Sector 4). La densidad media varié entre 0,30 y 5,99 ejem/m?. El area efectiva de distribucién
se calculd en 2°273.015 m?, se estimo la abundancia en 6'894.376 ejemplares y biomasa de 45,90 t. Se analizé
biométricamente 1864 ejemplares, la talla varid entre 6 y 83 mm de longitud valvar (LV), con moda principal
en 17 mm y secundaria en 38 mm, la longitud promedio fue 35,77 mm, el 97% estuvo debajo de la Talla
Minima de Captura (TCM =70 mm). Los perfiles medios de playa fueron de pendiente suave que varid entre
1,07° y 1,53% se clasifico como playa disipativa (QQ 7,64 - 11,93). Las muestras de arena mayoritariamente
compuestos de arena muy fina (49,04%) y arena fina (38,98); el tamario medio del grano varié de 0,094 a 0,169
mm. La TSM vari6 entre 17,8 y 21,2 °C, promedio 19,4 °C, la SSM entre 34,81 y 34,94 UPS y OSM entre 5,03 y
6,30 mL/L. En el analisis del plancton, se observo larvas D y umbonadas.

PALABRAS CLAVE: Mesodesma donacium, densidad media, biomasa media, Islay, Arequipa 2018

ABSTRACT
Monroy A, Lucero S, Varpivia D, Ramos C, MuRoz R, BArRrIGA E, Quiroz M. 2021. Population assessment of the
macha clam Mesodesma donacium (Lamarck, 1818) between Playuela Grande-Punta de Bombon and Segunda Playa-
Mollendo, Islay, Arequipa. December 2018. Inf Inst Mar Peru. 48(2): 260-274.- We conducted the assessment from
December 11 to 16, 2018, between Punta Corio and Mollendo in the province of Islay. A higher concentration
was observed in sectors 1, 2, and 4; higher density in Las Cuevas and Cardones (Sector 1), El Chalan, Sombrero
Grande, and Sombrero Chico (Sector 4). The mean density varied between 0.30 and 5.99 Spec./m?. The effective
range was calculated at 2'273,015 m? abundance was estimated at 6"894,376 specimens, and biomass at 45.90
t. A total of 1864 specimens were biometrically analyzed, the size varied between 6 and 83 mm VL, the main
mode was 17 mm and a secondary one of 38 mm, the mean length was 35.77 mm. A total of 97% was below
the Minimum Catch Size (MCS =70 mm). Mean beach profiles had a gentle slope ranging from 1.07° to 1.53°,
which were classified as a dissipative beach (Q27.64 - 11.93). Sand samples mostly composed of very fine sand
(49.04%) and fine sand (38.98), the mean grain size ranged from 0.094 to 0.169 mm. SST ranged from 17.8 to
21.2 °C, mean at 19.4 °C, SSS varied between 34.81 and 34.94 PSU, and DO between 5.03 and 6.30 mL/L. When
analyzing the plankton, we observed D and umbonate larvae.
Keyworps: Mesodesma donacium, mean density, mean biomass, Islay, Arequipa 2018

1. INTRODUCCION

El recurso macha Mesodesma donacium
(Lamarck, 1818) es un molusco bivalvo
perteneciente al orden Pelecypoda, que
se distribuye de forma continua, pero no
uniforme en las zonas meso e infralitoral
(hasta los 15 o 20 metros de profundidad) de
playas arenosas expuestas a fuertes oleajes y
corrientes de deriva litoral (ALAarRcON, 1979;

Camrusano y CePEDA, 1979; JarRaMILLO ef al.,
1994; OrTiZ y StoTZ, 1996).

La disminucion de sus abundancias se debid a
dos factores principalmente: sobrexplotacion,
que estuvo relacionadas con la demanda de
empresas congeladoras y envasadoras entre 1994
y 1997 y por el El Nifio 1997 — 1998 de magnitud
calida extraordinaria. Se determind la necesidad
de establecer medidas de proteccién como la
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veda permanente en Arequipa, Moquegua y
Tacna, dispuesta por la Resolucion Ministerial
N2 099-99-PE.

El IMARPE sede Camana, efectud la Evaluacion
biolégico poblacional del recurso macha
Mesodesma  donacium (Lamarck, 1818) entre
Playuela Grande-Punta de Bombon y Segunda
Playa-Mollendo, provincia de Islay, Arequipa,
entre el 11y 16 de diciembre 2018 con la finalidad
de determinar algunos parametros poblacionales,
area de distribucién/concentracién y aspectos
biométricos de la macha.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.- Se realiz6 en el banco natural
de machas de la provincia de Islay, en una
extension de 60 km de playa arenosa entre
Punta Corio y Mollendo; los limites geograficos
fueron 72,01506°W - 17,03249°S y 71,56954°W -
17,25395°S (Fig. 1).

La georreferenciacion de las estaciones de
muestreo se realizo con GPS portatil (Garmin
62sc, Datum WGS84). El muestreo se realizd
en horas de bajamar (en baja), previa consulta
de la Tabla de Mareas 2018 de la Direccién
de Hidrografia y Navegacion de la Marina de
Guerra del Pert y examinando los prondsticos
de altura de ola (m), periodo de ola (s), direccién
y velocidad del viento (nudos), obtenidos de
los modelos numéricos de prediccion de oleaje
GFS-50 km (Global Forecast System) y WW3
(WAVEWATCHIII) desarrollados por la NOAA/
NCEP y operados por los servidores WindGuru

y Fleet Numerical Meteorology and Oceanography
Center (FNMOQ).

EVALUACION DE LA ESPECIE PRINCIPAL

Se utilizo la unidad de muestreo de 1 m?
BeaLL (1940), FiNnEY (1946) y Tavyror (1953),
concluyen que pequenas unidades de muestreo
son mas eficientes que una mas grande, cuando
la dispersiéon de una poblacién es contagiosa
(Eruiort, 1977). En la zona del intermareal
medio e inferior se establecieron 54 transectos
perpendiculares a la linea de costa, separados
por 500 m latitudinales; se ubicaron de 4 a 5
estaciones de muestreo de 1 m? (con sus réplicas).
El area evaluada se divididé en 5 sectores, de
acuerdo a un criterio geografico y teniendo en
cuenta las futuras posibilidades de explotacion
escalonada (Fig. 2).

En cada estacién de muestreo, con el apoyo de
pescadores macheros, se efectué un barrido
completo dentro del 4area del cuadrado
metalico, recolectando los ejemplares en una
bolsa de malla de 4 mm y provista de un anillo
metalico. La primera estaciéon de muestreo se
ubicé lo mas cercano a la rompiente de ola,
separada 10 m de la segunda estacion y asi las
demas estaciones.

Estimacion de abundancia y biomasa
poblacional.- Siguiendo a Bazicos (1981) se tuvo
en cuenta el niumero y peso de los ejemplares
obtenidos dentro de 1 m? por drea de distribucién
del recurso; se utilizéd el programa Excel de
Microsoft v. 2007.

Figura 1.- Area de evaluacién poblacional de M. donacium entre Punta Corio y
Mollendo, provincia de Islay - Arequipa. 2018
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Figura 2.- Transectos (punto azul) y lugares de muestreo de parametros oceanograficos (cruz roja).
Evaluacion poblacional de macha entre Punta de Bomboén y Mollendo, Islay - Arequipa. 2018

Aspectos biométricos.- Los ejemplares fueron
medidos con un malacémetro con exactitud al
milimetro (longitud valvar = LV) y pesados con
una balanza de precision de 0,01g (peso total=PT).

Se represento la estructura de tallas conla LV y
se realizo la separacion de la distribucion Normal
usando el método de Bhattacharya a la estructura
de talla del total de ejemplares muestreados
biométricamente.

Relaciones morfométricas.- Se establecid la
principal relaciéon como Longitud valvar — Peso
total usando un modelo de regresidon potencial
(y= ax®), siendo la longitud valvar la variable
independiente, y el peso total la variable
dependiente, segtin la ecuacion:

PesoTotal,=a* (Longitud _val Varmm)b

Donde a y b son las constantes estimadas en la
regresion.

CARACTERIZACIéN DE LOS COMPONENTES
BIOTICOS

Macroinfauna acompafante.- Se registro pre-
sencia de macroinvertebrados asociados en las
mismas areas de muestreo, con lo que se elabord
una matriz de datos de presencia/ausencia de es-
pecies por grupo taxonémico.

Las especies fueron identificadas in situ y los que
no se pudieron identificar fueron colocados en bol-
sas de polietileno, etiquetados y fijados en forma-
lina al 10% para su identificacion en laboratorio.
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Para la identificacion de especies se consultd
a MariNncovicH, 1973; ParepEes, 1974; PAREDES
et al., 1999; TarazoNa, 1974; FaucuarLp, 1977;
HossoN & Bansg, 1981; Minbpez, 1981, 1982;
Avamo y VALDIVIESO, 1997.

La determinacién de indices ecoldgicos
univariados se realizé siguiendo las rutinas del
programa computacional PRIMER (CLARKE &
GorLEY, 2001).

Analisis de plancton.- Las muestras de agua
de mar se recolectaron filtrando un volumen
de agua de 100 litros con una red estandar de
75 um y la ayuda de un balde de plastico de 10
litros, evitando el trasvase de arena, sedimento
y material particulado. Estas se fijaron con
formalina al 4% en frascos de 250 mL, de acuerdo
a las recomendaciones descritas por THRONDSEN
(1978).

Para el andlisis cualitativo y semi-cuantitativo,
se realizd la sedimentaciéon de la muestra hasta
obtener un sedimentado de 5 mL, se extrajo 1
gota que fue colocada en ldminas portaobjetos.
Los andlisis fueron desarrollados en microscopio
compuesto, identificindose y contando los
organismos hasta el menor nivel taxondémico
posible; este proceso se realizo tres veces.

Se elabord un listado de acuerdo a la escala de
abundancia relativa: 4: Muy abundante (mayor
a 20cel/c), 3: Abundante (entre 11 y 20 cel/c), 2:
Escaso (entre 4 y 10 cel/c), 1: Presente (entre 1 y
3 cel/c) y 0: Ausente (Imarrg, 2010).
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La identificacién taxonomica de los organismos
se realiz6 consultando a HustepT (1930), SOURNIA
(1967), ScuiLrer (1971), BarecH (1988), HEmmpAL
(1993), THRONDSEN (1993), HaSLE & SYVERTSEN
(1996) y STEIDINGER & TANGEN (1996).

Para determinar las especies planctonicas que
conforman la dieta de la macha (Item presa) se
consulto a FrLores (2007).

CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTE
ABIOTICOS

Zonacion de playa.- Se procedid a la identifi-
cacion, delimitacion y registro de amplitud de
zonas de playa mediante georreferenciacion y
calculo de amplitudes, siguiendo el esquema
propuesto por SALVAT (1964) basado en factores
fisicos, el cual reconoce cuatro zonas (secado, re-
tencidn, resurgencia y saturacion).

Morfodinamica y perfil medio de playa.- Con
base en los estudios de perfiles propuestos por
BerNABEU et al. (2003) se caracterizaron perfiles
en funcion de algunos descriptores fisiograficos.

Se emple6 un levantamiento topografico
(BannisTER et al., 2002; CompToN, 1985) utilizando
un clindmetro con precision de 1°, iniciando las
mediciones del perfil en el limite de la zona de
secado, en la zona de duna, o bien, al frente de
alguna interrupcion fisica, extendiéndolas hasta
el nivel medio de la zona de resurgencia.

La distancia de muestreo a lo largo de cada perfil
fue aproximadamente de 5 m. Adicionalmente, se
registraron los rasgos fisiograficos sobresalientes
como escarpes de dunas y otros cambios abruptos.

El nivel de mar se calculé mediante la correccién
proporcionada por la tabla de mareas distribuida
por la Marina de Guerra del Pert, a partir de
la informacion referida al mes de evaluacion.
La pendiente de playa se calculd segun la
metodologia de LArRsoN & Kraus (1994), mediante
el ajuste del perfil natural de la playa medido en
el campo, con un perfil de equilibrio basado en la
expresion exponencial Z= ax".

Para comparar los perfiles, cada perfil se inicio
desde una referencia cuya posicion geografica fue
determinada con un sistema de posicionamiento
global. Los perfiles utilizados en el trabajo se
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distribuyeron de acuerdo con la figura 2, con una
separacion aproximada de 7 a 9 km.

Se empleo la ecuacion de condicion de frontera
morfodindmica (MBC, morphodynamic boundary
condition) adaptada por BENEDET et al. (2004)
que identifica limites paramétricos y permite
clasificar una playa en sus diferentes morfotipos.
Empleando el parametro () es posible identificar
playas disipativas (€> 6), intermedias (€ entre 1
y 6) o reflectivas (€)<1I).

Q =Hb/WsT

Donde: Hb es la altura de ola en rompiente
(m), Ws es la velocidad de asentamiento de la
particula (m/s) y T es el periodo de ola (s).

Para determinarla velocidad de asentamiento de la
particula (Ws) se empled la formula de ToLEDANO
y SiLva (2005) y basados en BRuun (1954) y Dean
(1977) para particulas carbonatadas cuya mediana
(D50) esta entre 0,1 y 1 mm: Ws =273 x D50"".

Anadlisis granulométrico. - Empleando un
core se recolectaron muestras de arena en la
zona intermareal (5 retencion, 5 resurgencia, 5
saturacion). Se tomo 200 g de muestra y se llevo
a secado en una estufa. A partir de la muestra
seca se pesd 25 g alos cuales se elimin6 la materia
organica con el empleo de perdxido de hidrogeno
para luego proceder a tamizar en un equipo Ro -
Tap marca WS TYLER (Imarrg, 2016).

Los andlisis granulométricos se realizaron
empleando tamices para las fracciones de grava
y arena (INGram, 1971). Las fracciones de limo y
arcilla, se reportaron comounasola. Los valores del
tamano de grano se denotan empleando unidades
Phi, de acuerdo a la escala de WenworTH (1922)
donde Phi = -Log, (tamafio de grano en mn).

Aspectos oceanograficos.- En las estaciones de
muestreo se registr6 la temperatura superficial
del mar, mediante un termémetro de mercurio
(#0,1°C). Para la determinacién de oxigeno
disuelto, las muestras de agua recolectadas
fueron analizadas de acuerdo al método
titulométrico de WinkLER modificado por
CARRIT & CARPENTER (1966). La determinacion de
salinidad de las muestras de agua fue realizada
siguiendo el Método de induccién a través del
equipo Portasal Guildline 8410A (+ 0,003 UPS).
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3. RESULTADOS

EVALUACION DE LA ESPECIE PRINCIPAL

De los 54 transectos efectuados (Fig. 3) 53
fueron positivos para macha. Como todas
las especies de bivalvos que habitan la zona
de rompientes, la macha prefiere arenas
moviles evitando los sitios protegidos a la
accion de oleaje donde el sedimento tiende a
compactarse (TAriFENO, 1990; McLAcHLAN et
al., 1996).

Los cambios en la morfodindmica de las
playas asociados a los fuertes temporales
provocan el transporte masivo de arena a lo
largo de la costa, situacion que causaria una
emigracion masiva de animales hacia aguas
mas profundas (JaRaAMILLO et al., 1994) y/o a la
modificacion de su profundidad de enterrado
en el caso del género Mesodesma (DEFEO et al.,
1986).

Distribucion y concentracion

Laespecie se distribuyd en todalazonaintermareal
entre Punta Corio y Mollendo, con ausencia en un
pequeiio tramo en la parte central (entre Boquerén
y Mataral). La mayor concentracidn se observo en
los sectores 1, 2 y 4; y mayor densidad poblacional
se localizé frente a Las Cuevas y Cardones (Sector
1), El Chalan, Sombrero grande y Sombrero chico
(Sector 4). En cuanto a la densidad media en los
transectos/estaciones positivos varié entre 0,1 y
11,7 ejem/m? (Fig. 3).

Abundancia y biomasa

La abundancia se estimd en 6'894.376 ejemplares
(£ 12,22%, nivel de confianza 95%), la densidad
media en 2,60 ejem/m?. La biomasa total fue 45,90
t (+ 13,12%, nivel de confianza 95%) y se calculd
una biomasa media de 18,65 g/m* La mayor
abundancia se registré en el sector 1 (Pta. Corio
— Tablén) la mayor biomasa en el sector 4 (EI
Conto-Sombrero chico) (Tabla 1).

Figura 3.- Densidad media (ejem/m?). Evaluacion poblacional de macha entre Punta de
Bomboén y Mollendo, provincia de Islay, Arequipa. Diciembre 2018

Tabla 1.- Abundancia y Biomasa. Evaluacién poblacional de la macha entre Punta de Bombén
y Mollendo, Islay - Arequipa. Diciembre 2018

PUNTA DE BOMBON DEAN VALDIVIA MEJIA MOLLENDO
SECTORES (Intermareal) Playuela Grande-Chica Pta Corio-Tablén La Chivera-Catas Boquerén-Motobomba El Conto-Sombrero Chico  Las Rocas-Playa 2 TOTAL
1A 1 3 4 5

Area (m?) 250.000 667.488 478.400 257.100 385.792 234.236 2.273.015
Area (ha) 25,00 66,75 47,84 25,71 38,58 23,42 227,30
Abundancia media del estrato (ejem/m?) 1,17 3,58 0,30 5,99 1,44 2,60
Biomasa media del estrato (g/m?) 9,32 20,56 11,48 3,88 51,08 15,60 18,65
ABUNDANCIA (N°) 291.667 2.389.181 1.489.564 76.178 2.311.615 336.171 6.894.376
BIOMASA (t) 2,33 13,72 1,00 19,71 3,65 45,90

Limite de Confianza Abundancia +/-

Limite de Confianza Biomasa +/-

12,22%
13,12%
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Figura 4a.- Distribucién de frecuencia de talla. Evaluacion
poblacional de la macha entre Punta de Bombdn y Mollendo. Islay,
Arequipa. Diciembre 2018

Estructura de tallas

La talla varid entre 6 y 83 mm de longitud valvar
(LV), con moda principal en 17 y secundaria en 38
mm, lalongitud promedio fue 35,77 mm, el 97,16%
de los ejemplares estuvieron por debajo de la Talla
Minima de Captura (TMC =70 mm) (Fig. 4a).

La poblacién estuvo representada por cinco
grupos de edad segun la separacion de la
distribuciéon Normal, las medias calculadas
fueron 16,87 mm, 26,64 mm, 39,51 mm, 51,91mm
y 70,03 mm respectivamente (Fig. 4b).

Sector 1A (Playuela Grande -Chica)

La distribucion de tallas varié entre 6 y 69 mm de
LV, moda principal en 54 mm LV y secundaria
12 mm LV; la longitud fue 33,86 mm, el 100% de
ejemplares estuvo por debajo de la talla minima
de captura (TMC =70 mm) (Fig. 5).

Sector 1 (Punta Corio — Tablon)

Se analiz6 451 ejemplares, la distribucion de talla
vario entre 7 y 77 mm de LV, presenté modas en
29 y 55 mm LV, el 99,11% de ejemplares estuvo
por debajo de la TMC (Fig. 5).

Sector 2 (La Chivera - Catas)

Se analizé 411 ejemplares, la distribucion de
vari6 entre 7 y 80 mm de LV, presenté modas en
32 y 12 mm LV, el 99,03% de ejemplares estuvo
por debajo de la TMC (Fig. 5).

Sector 3 (Boqueron — Motobomba)

Se analizd 32 ejemplares, la distribucion de
talla varié entre 8 y 87 mm de LV, la longitud
promedio fue 41,97 mm. E1 90,63% de ejemplares
estuvo por debajo de la TMC (Fig. 6).
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Figura 4b.- Separacion de la distribucién Normal usando el
método de Bhattacharya. Evaluacion poblacional de la macha entre
Punta de Bombén y Mollendo. Islay, Arequipa. Diciembre 2018

Figura 5.- Distribucién de frecuencia de talla de macha en los
Sectores 1A, 1y 2. Evaluacion poblacional de la macha entre Punta
de Bombdn y Mollendo. Islay, Arequipa. Diciembre 2018
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Sector 4 (E1 Conto — Sombrero Chico)

Se analizd 737 ejemplares, la distribucion de
talla varié entre 9 y 83 mm de LV, la moda
principal en 18 y secundarias en 47 y 63 mm LV.
El 96,07% de ejemplares estuvo por debajo de la
TMC (Fig. 6).

Sector 5 (Las Rocas — Playa 2)

Se analizé 163 ejemplares, la distribucion de talla
vario entre 12 y 82 mm de LV, la moda principal
en 52 y secundarias en 19 y 74 mm LV. El 92,02%
de ejemplares estuvo por debajo de la TMC (Fig. 6).

Relacion Longitud — Peso

La relacién Longitud Valvar (LV) - Peso Total
(PT) para sexos combinados fue representada
por la siguiente expresion:

- PT =0,00017 * LV 28 (r = 0,99; n = 1864)

El tamafio varid entre 6 y 83 mm de LV y el peso
(PT) de 0,01 a 57,47 g (Fig. 7).

Los valores de las constantes pueden variar y
estar relacionado con el tamano de la muestra,
época del afo, alimentacion, estado de madurez,
factores ambientales y con crecimiento rapido
en las primeras etapas de vida (TRESIERRA y
CuLrquicHICON, 1993).

CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES
BIOTICOS

Macroinfauna acompanante

El andlisis de la estructura de la comunidad de
la macroinfauna acompafante de macha, mostré
la predominancia de las especies (9): Mesodesma
donacium, Emerita analoga, Bellia picta, Ocypode
gaudichaudii, Blepharipoda spinimana, Semimytilus
algosus, Paralichthys adspersus, Sciaena deliciosa y
Glyceridae (Tabla 2). El andlisis de similaridad
muestra separacion de localidades en base a
especies, en 4 grupos principales (Fig. 8).

Analisis de la comunidad planctonica

La comunidad plancténica en el intermareal entre
Punta Corio y Mollendo estuvo constituida por
48 taxa (54,17% fitoplancton; 37,50% zooplancton
y 8,33% meroplancton) (Fig. 9).
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Figura 6.- Distribucién de frecuencia de talla en los sectores 3, 4 y
5. Evaluacion poblacional de la macha entre Punta de Bombdn y
Mollendo. Islay, Arequipa. Diciembre 2018

Figura 7.- Relacién gravimétrica. Evaluacién poblacional del
recurso macha entre Punta de Bombén y Mollendo. Islay,
Arequipa. Diciembre 2018
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Tabla 2.- Indices univariados de estructura comunitaria de

la macroinfauna asociada al recurso macha. S=Ntmero de

especies. d=Riqueza de especies. y H'=Diversidad. Islay —
Arequipa. Diciembre 2018

Especies  Riqueza  Diversidad
Sample '
s d H'(log2)

1-PLAYUELA GRANDE 5 2,485 2,32
2-PLAYUELA GRANDE 5 2,485 2,32
3-PLAYUELA GRANDE 5 2,485 2,32
4-PLAYUELA CHICA 4 2,164 2,00
5-PLAYUELA CHICA 4 2,164 2,00
6-PEDREGOSO 3 1,82 1,59
7-LAS CUEVAS 5 2,485 2,32
8-AGUA SALADA 4 2,164 2,00
9-EL MOLLE 5 2,485 2,32
10-CARDONES 5 2,485 2,32
11-CARDONES 5 2,485 2,32
12-QUEBRADA HONDA 5 2,485 2,32
13-LA GRANJA 5 2,485 2,32
14-EL TABLON 5 2,485 2,32
15-LA CHIVERA 5 2,485 2,32
16-PASTAL 4 2,164 2,00
17-PASTAL 5 2,485 2,32
18-EL DREN 4 2,164 2,00
19-EL DREN 4 2,164 2,00
20-BALNEARIO 5 2,485 2,32
21-BALNEARIO 4 2,164 2,00
22-BOMBON 5 2,485 2,32
23-BOMBON 5 2,485 2,32
24-BOMBON 4 2,164 2,00
25-CATAS 5 2,485 2,32
26-BOCA DEL RIO 3 1,82 1,59
27-MATARAL 4 2,164 2,00
28-BOQUERON 6 2,791 2,59
29-BOQUERON 5 2,485 2,32
30-SANTUARIO 4 2,164 2,00
31-IBERIA 6 2,791 2,59
32-CAMPESINO 5 2,485 2,32
33-CAMPESINO 6 2,791 2,59
34-MOTOBOMBA 4 2,164 2,00
35-MOTOBOMBA 3 1,82 1,59
36-EL CONTO 4 2,164 2,00
37-EL CONTO 4 2,164 2,00
38-EL CONTO 5 2,485 2,32
39-MEJiA 4 2,164 2,00
40-EL CHALAN 5 2,485 2,32
41-EL CHALAN 5 2,485 2,32
42-EL CHALAN 5 2,485 2,32
43-SOMBRERO GRANDE 5 2,485 2,32
44-SOMBRERO GRANDE 5 2,485 2,32
45-SOMBRERO CHICO 5 2,485 2,32
46-LA GRANJA 4 2,164 2,00
47-LA GRANJA 4 2,164 2,00
48-KM 8 5 2,485 2,32
49-KM 7 4 2,164 2,00
50-AEROPUERTO 4 2,164 2,00
51-AEROPUERTO 4 2,164 2,00
52-PLAYA 3 5 2,485 2,32
53-PLAYA 3 4 2,164 2,00
54-PLAYA 2 5 2,485 2,32

ISLAY 9 3,641 3,17

Hubo codominancia fitoplancténica/zoo-

planctonica promedio de 56% (Fig. 10). El com-
ponente fitoplancténico estuvo representada
por 26 taxa: 18 diatomeas neriticas (densidad
promedio 69,23%), 6 dinoflagelados (23,08% de
densidad promedio) y 2 silicoflagelados (den-
sidad promedio de 7,69%).
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Complete linkage
Resemblance: 17 Bray Curtis similarity
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Figura 8.- Cluster de similaridad entre las muestras de
macroinfauna asociada a Mesodesma donacium entre Punta Corio y
Mollendo. Islay, Arequipa. Diciembre 2018

Figura 9.- Abundancia plancténica (fitoplancton/
zooplancton/meroplancton). Evaluacién poblacional de M.
donacium, entre Punta Corio y Mollendo. Islay, Arequipa.
Diciembre 2018

Figura 10.- Dominancia y Codominancia plancténica. Volumen de
plancton por perfil de muestreo. Evaluacién poblacional de M. dona-
cium, entre Punta Corio y Mollendo. Islay, Arequipa. Diciembre 2018
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Tabla 3a.- FITOPLANCTON. Composicién semicuantitativa
por perfil. Evaluacion poblacional de M. donacium, entre
Punta Corio y Mollendo. Islay — Arequipa. Diciembre 2018

Tabla 3b.- ZOOPLANCTON. Composicion semicuantitativa
por perfil. Evaluacion poblacional de M. donacium, entre
Punta Corio y Mollendo. Islay, Arequipa. Diciembre 2018

TAXA P-1 P2 P-3 P-4 P-5 TAXA P-1 P2 P-3 P-4 P-5
FITOPLANCTON ZOOPLANCTON
BACILLARIOPHYTA ANNELIDA (Clase Polychaeta)
Biddulphia alternans 0 2 1 0 0 Larva Metatrocofora tipo I 0 0 0 0 1
Biddulphia odontella 0 0 0 1 0 ARTHROPODA (Subclase Copepoda)
Biddulphia rhombus 0 2 1 1 1 ‘QC?’:f’ tznsé " (1) (1) g (1) 1
, , stadio de Copepodito
Biddulphia sp1 0 4 0 4 4 Estadio de Nauplio 1 1 1 1 1
Chaetoceros curvisetus* 0 1 0 0 0 Huevos de Copepoda 1 0 0 0 1
Cocconeis sp1* 4 0 1 0 4 Microsetella spl 0 1 0 1 1
Coscinodiscus concinnus 0 1 0 0 0 Orden Calanoida* 1 1 1 1 1
Coscinodiscus radiatus 0 0 0 0 1 Orden Harpacticoida 1 1 1 1 0
Coscinodiscus sp1* 2 3 3 2 5 ARTHROPODA (Subphylum Crustacea)
. Huevos de Crustacea 0 1 0 1 0

Entomoneis alata 0 1 0 0 0 CHORDATA (Clase Appendicularia)
F mgilariopsis doliolus® 1 1 0 1 0 Appendicularia Indet sp1 1 1 1 1 0
Lithodesmium undulatum 2 4 2 0 1 CILIOPHORA (Tintinnida)
Melosira sp1* 0 0 1 1 0 Eutintinnus rugosus 1 0 1 0 0
Nitzschia Spl* 0 4 4 0 3 Eutintinnus tubulosus* 0 1 1 0 0

, . Favella campanula* 0 0 1 2 0
Pleurosigma spl 0 ! ! 0 0 Favella ehrenbergi 1 1 1 2 1
Rhizosolenia imbricata 1 0 0 0 0 Helicostomella longa* 0 0 1 0 0
Rhizosolenia robusta 0 1 0 0 0 Tintinnopsis radix 0 1 0 1 0
Thalassiosira rotula 0 2 2 0 0 FORAMINIFERA
CRHYSOPHYTA Foraminifera Indet sp1 0 1 0 1 1
Dictyocha fibula 0 1 0 0 1 MOLL}JSCA (Bivalvia)

. . Bivalvia larva "D" 1 1 1 1 2
Octactis octonaria™ 0 1 0 0 0 Bivalvia larva umbonada 0 1 0 0 0
PYRROPHYTA NEMATODA
Ceratium furca* 0 0 1 0 0 Nematoda Indet sp1 1 1 0 1 0
Gonyaulax spl 0 0 0 1 0 ROTIFERA
Oxyphysis oxytoxoides 0 0 0 0 1 Rotifera Indet sp1 2 3 2 3 2
Protoperidinium depressum* 0 1 0 0 0 TOTAL 10 u 10 13 10

TOTAL 15 32 20 20 19
p W(’Phﬂfus sp 1* 0 1 0 0 0 * Especies componentes de la dieta de Mesodesma donacium (Lamarck,1818)(Fuente: Flores, 2007).
Scrippsiellu spimfera 0 1 0 0 0 ESCALA FRECUENCIA RELATIVA : 4: Muy abundante (>a 20 cel/c), 3: Abundante (entre 11y
TOTAL 5 18 10 7 9 20 cel/c), 2: escaso (entre 4 y 10 cel/c) , 1: Presente (entre 1y 3 cel/c), 0: Ausente.

* Especies componentes de la dieta de Mesodesma donacium (Lamarck,1818)(Fuente: Flores, 2007).
ESCALA FRECUENCIA RELATIVA: 4: Muy abundante (> a 20 cel/c), 3: Abundante (entre 11 y
20 cel/c), 2: escaso (entre 4 y 10 cel/c) , 1: Presente (entre 1y 3 cel/c), 0: Ausente.

Las diatomeas con mayor abundancia fueron
Biddulphia sp.1, Nitzschia sp.1 y Cocconeis sp.
1. Ademads, se registraron seis especies de
dinoflagelados  resaltando  Protoperidinium
depressum y Ceratium furca; se reportd presencia
de dos especies de silicoflagelados, Dictyocha
fibula y Octactis octonaria (Tabla 3a).

El zooplancton estuvo representado por 18
taxa. Copépodos y tintinidos tuvieron mayor
representacion (7 taxa para copépodos y 6
para tintinidos) y el resto de organismos
con 5 taxa en total. La mayor abundancia
correspondio al grupo de rotiferos y también
hubo presencia de larvas de bivalvos en todos
los perfiles (Tabla 3b).
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También se determind especies meroplanctonicas
(solo parte de su desarrollo forman el plancton,
como huevos y larvas) con 4 taxa.

De la comunidad planctonica identificadas, 15
especies se encontrarian formando parte de la dieta
de M. donacium (FLores, 2007) (Tablas 3a, b, Fig. 11).

Dentro de las especies componentes de la
dieta destacaron en todos los perfiles el Orden
Calanoida del grupo de los copépodos.

Larvas de bivalvos.- Durante la evaluacion se
observaron larvas de bivalvos del tipo D y larvas
umbonadas, que presentaron caracteristicas muy
similares alas de la especie M. donacium; estas larvas
se observaron en todas las estaciones de muestreo
de plancton (Tabla 3b), el mayor nimero de larvas
(D + Umbonadas) se observaron en las zonas El
Dren y Sombrero Grande (0,24 cel/L) (Fig. 12).
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Figura 11.- Especies que conforman la dieta de macha respecto al
total de especies. Evaluacion poblacional de M. donacium, entre
Punta Corio y Mollendo. Islay — Arequipa. Diciembre 2018

Tabla 4.- Zonacién de los perfiles de playa entre Punta Corio
(Punta de Bombdn) y Mollendo (Islay). Evaluacién poblacional
de macha entre Punta de Bombdn y Mollendo. Islay, Arequipa.

Diciembre 2018

. PUNTADE PUNTADE PUNTADE DEAN
Localidad “povBoN  BOMBON  BOMBON  vALDIVIA  MEMTA

Perfil P1 P2 P3 P4 P5

Zona El Molle El Dren Catas Motobomba  Mejia
Secado 0-20m 0-20m 0-15m 0-25m 0-25m
Retencion 20 - 35m 20 - 35m 15-25m 25-40m  25-40m
Resurgencia 35-50m  35-50m  25-35m 40-55m 40 -55m
Saturacion >50m >50m >35m >556m >556m
Hora 4:16 PM 9:31 AM 9:32 AM 9:05 AM 10:14 AM

Fecha 11/12/2018 12/12/2018 13/12/2018 14/12/2018 15/12/2018

CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES
ABIOTICOS

Zonacion de la playa

Utilizando la zonacién propuesta por
SaLvar (1964) en la Tabla 4 se presenta la
caracterizacion de las playas en los transectos
entre Punta Corio (Punta de Bombodn) y
Mollendo (Islay).

El andlisis de la posicion de la linea de costa
muestra que, en Punta de Bombon, entre
los perfiles P1 (El1 Molle) y P2 (El Dren) se
observo tendencia a incrementar el ancho de
playa, con amplitud de 35 metros; en el perfil
P3 (Punta de Bombon) ésta tiende a retroceder
a 25 metros. En Mejia - Mollendo se observo
que la posicion de la linea de costa en los
perfiles P4 y P5 (Motobomba y Mejia) muestra
tendencia a incrementar el ancho de playa a
una amplitud de 40 metros (Tabla 4).
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Figura 12.- Larvas de bivalvos (D y umbonada) cel/L. Evaluacion
poblacional de M. donacium, entre Punta Corio y Mollendo. Islay —
Arequipa. Diciembre 2018

Morfodinamica y perfil medio de playa

Los cinco perfiles muestran que entre Punta
Corio (Punta de Bombon) y Mollendo (Islay) en
esa época del afno se caracteriz6 por presentar
pendiente suave que vario entre 1,07° y 1,53°.
Los perfiles a partir de cada transecto se
representan esquematicamente (Fig. 13).

El andlisis de morfodindmica y perfil medio
de playa muestra que en el Sector Sur
(Punta de Bombdn), el perfil P2 (El Dren)
evidencia pendiente de 1,53°, probablemente
por un menor transporte de sedimentos en
suspension.

En el Sector Norte (Dean Valdivia - Islay)
se observd progradacion en los perfiles P4
(Motobomba) y P5 (Mejia) con pendientes de
1,15° y 1,23°, evidencidndose la formacion de
una pequena barra a 55 metros de distancia
de la linea de costa en el perfil P4, con mayor
acumulacion de arena en su parte baja, debido
al aporte sedimentario del rio Tambo y a la
dindmica de corrientes costeras ocurrida
durante este periodo.

En general los perfiles estudiados se
clasificaron =~ como playas disipativas;
presentando valores del parametro ) (MBC)
entre 7,80 y 11,93, como resultado del efecto
del tamano de particula ante condiciones
iguales de oleaje. Si bien para toda la costa se
emplearon las mismas condiciones de clima de
oleaje, (Q muestra una variacion a lo largo de la
costa (Tabla 5).
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Figura 13.- Morfodinamica y perfil medio de playa entre Punta Corio (Punta de
Bombdn) y Mollendo (Islay). Evaluacion poblacional de macha entre Punta de

Bomboén y Mollendo. Islay, Arequipa. Diciembre 2018

Tabla 5.- Altura de ola (cm), Periodo de ola (s), Velocidad de caida (cm/s) de los Perfiles,

entre Punta Corio (Punta de Bombén) y Mollendo (Islay). Evaluacién poblacional de
macha entre Punta de Bombén y Mollendo. Islay, Arequipa. Diciembre 2018

. PUNTA DE PUNTA DE PUNTA DE DEAN
Localidad BOMBON  BOMBON  BOMBON  VALDIVIA MEJIA
Perfil P1 P2 P3 P4 P5
Variable Oceanografica El Molle El Dren Catas Motobomba Mejia

Altura de Ola Hb (cm) 250 210 250 250 230
Periodo de Ola T (s) 10 12 10 8 12

Vel. de caida Ws (cm/s) 21 2,2 2,4 3,4 2,1
Parametro Q 11,93 7,80 10,36 9,08 8,94
Hora 4:16 PM 9:31 AM 9:32 AM 9:05 AM 10:14 AM
Fecha 11/12/2018 12/12/2018 13/12/2018 14/12/2018 15/12/2018
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Figura 14.- Distribucién del tamafio de grano — BN Islay. Evaluacién poblacio-
nal de macha entre Punta de Bombdn y Mollendo, Arequipa. Diciembre 2018

Analisis granulométrico

Seguin la escala de clasificacion de WENWORTH mo-
dificada se determind que las muestras de arena
entre Punta Corio y Mollendo de diciembre 2018
poseen compuestos de arena muy fina (49,04%),
arena fina (38,98%), arena media (9,18%), arena
gruesa (1,03%) y arena muy gruesa (0,13%); el ta-
mafio medio del grano vari6 de 0,094 a 0,169 mm.

El area estuvo conformada por arena muy fina
principalmente, los sectores 1, 2 y 5 presentaron
una distribucién similar, el sector 3 mostrd
igualdad en sus porcentajes de arena fina y arena
muy fina de la misma manera que los contenidos
de arena media y arena muy fina se igualaron en el
sector 4, todos los sectores estudiados estuvieron
relacionados con presencia del recurso (Fig. 14).

En las muestras de sedimento superficial la
fraccion de arena fina presenté mayor porcentaje
(48,37%) en el Sector 3 (Catas) y el menor (29,73%)
en el Sector 5 (Mejia). La fraccion de arena media
fue 26,21% en el Sector 4 (Motobomba) y 2,94%
(valor mas bajo) en el Sector 1 (E1 Molle) (Fig. 15).

El tamafio medio del grano en el BN desde la zona
de saturacion hasta la zona de retencion vario de
0,094 a 0,169 mm que corresponde a la fraccién
arena muy fina (0,0625 a 0,125 mm) y arena fina
(0,125 a 0,250 mm), respectivamente, la fraccién
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Figura 15.- Fracciones de arena representativas por sector. BN
Islay. Evaluacion poblacional de macha entre Punta de Bombén y
Mollendo, Arequipa. Diciembre 2018

arena fina, la segunda mds representativa,
alcanz¢ altos porcentajes en la zona de retencion
(Fig. 16). McLAcHLAN et al. (1996) afirman que
la variedad del tamafio de grano presente en la
costa podria esta relacionado con la distribucién
discontinua de la especie.

Aspectos oceanograficos

La TSM en el area de estudio (zona intermareal)
presentd valores en el rango de 17,8 a 21,2 °C, con
promedio de 19,36 °C. La salinidad superficial del
agua de mar (SSM) vari6 entre 34,81 a 34,94 UPS,
con promedio de 34,89 UPS. La concentracién
de oxigeno disuelto (OSM) vari6 de 5,03 a 6,30
mL/L, con promedio de 5,51 mL/L (Tabla 6).
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Figura 16.- Fracciones de arena representativas por sector y zonificacion de
playa. BN Islay. Evaluacién poblacional de macha entre Punta de Bombon y
Mollendo, Arequipa. Diciembre 2018

Tabla 6.- Aspectos oceanograficos. Islay.
Evaluacion poblacional de macha entre Punta de
Bomboén y Mollendo, Arequipa. Diciembre 2018

ISLAY TSM
MIN 17,8
MAX 21,2

PROMEDIO 19,36
+- 0,05

4. CONCLUSIONES

Se estimo6 abundancia poblacional en 6'894.376
ejemplares y biomasa total en 45,90 t de macha.

Las mayores concentraciones del recurso se
registraron dentro delos sectores 1,2y 4; y mayor
densidad en Las Cuevas y Cardones (Sector 1),
El Chalan, Sombrero grande y Sombrero chico
(Sector 4).

La mas alta biomasa total se registro en el
sector 4 (El Conto-Sombrero chico) y, la mayor
abundancia en el sector 1 (Pta. Corio — Tabldn).

Latalla vari6 entre 6 y 83 mm de LV, promedio en
35,77 mm LV; la poblacion estuvo representada
por cinco grupos de edad, el 97% de los
ejemplares estuvieron por debajo de la TCM
(70 mm).

La macroinfauna del area de estudio estuvo
conformada por Mesodesma donacium, Emerita
analoga, Bellia picta, Ocypode gaudichaudii,
Blepharipoda spinimana, Semimytilus algosus,
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SSM OSM
34,81 5,03
34,94 6,30
34,89 551
0,002 011
Paralichthys  adspersus, Sciaena deliciosa 'y
Glyceridae.

Se reportan 15 item presa de M. donacium (11
items algales y 4 items invertebrados), siendo
la diatomea Coscinodiscus sp.1 la especie mads
abundante.

En todas las estaciones de muestreo de plancton
se registrd presencia de larvas de bivalvos del
tipo D y umbonadas que podrian corresponder
a M. donacium. El mayor nimero de larvas se
encontraron en El Dren y Sombrero Grande
(0,24 cel/L).

Las muestras de arena del BN Islay entre Punta
Corio y Mollendo poseen compuestos de arena
muy fina (49,04%), arena fina (38,98%), arena
media (9,18%), arena gruesa (1,03%) y arena
muy gruesa (0,13%); el tamafio medio del grano
vario de 0,094 a 0,169 mm.

La TSM en el area fluctud de 17,80 a 21,20 °C, la
SSM varid de 34,810 a 34,941 UPS, el OSM varid
entre 5,026 a 6,299 mL/L.
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