Ramirez, Ganoza, Gonzales, Pinto, Barreto, Girén Thaisella chocolata en islas de Region Lima, 2018

MONITOREO OCEANOGRAFICO Y BIOLOGICO DE Thaisella chocolata
“CARACOL NEGRO” EN ISLAS DE LA REGION LIMA, 2018

OCEANOGRAPHIC AND BIOLOGICAL MONITORING OF Thaisella chocolata
ON THE ISLANDS OF THE LIMA REGION (2018)

Adridn Ramirez Quezada’ Francisco Ganoza Chozo' Rafael Gonzales Bazalar®
Edwin Pinto Chahua® Jestis Barreto Mesa? Luis Giron Garcia®
RESUMEN

Ramirez, A., GANozA, F., GonzaLes, R., PINTO, E., BARRETO, |., GIRON, L. (2022). Monitoreo Oceanogrifico y biolégico
de Thaisella chocolata “caracol negro” en las Islas de la Regién Lima, 2018. Inf Inst Mar Perii. 49(3): 363-397 .- En
setiembre 2018, se monitoreo el area delimitada por los poligonos del islote Don Martin y Punta Salinas que
comprenden las islas e islotes Mazorca, Huampanti, Loberas y Punta Salinas, consideradas bancos naturales
de diversidad de recursos benténicos. La finalidad fue determinar el comportamiento, distribucién y biomasa
de los principales recursos de la macrofauna bentdnica de importancia comercial como Thaisella chocolata
“caracol negro” para conocer su estado biolégico y aspectos ambientales y antrépicos que influyen en su
variabilidad. Se realizaron 8 transectos con dos estaciones de muestreo a diferentes estratos de profundidad
en cada una de las islas e islotes Mazorca, Huampant, Loberas y Pta. Salinas y 16 transectos en el islote Don
Martin; el nimero y distancia entre estaciones, vari6é de acuerdo al area de la zona de muestreo establecida;
el buzo artesanal con auxilio del GPS, ayudd a definir las estaciones de muestreo. Se registraron altos
porcentajes de individuos de T. chocolata por debajo de la TME (60 mm de LT) en Punta Salinas (99,7%), islote
Don Martin (99,7%), islote Huampant (96,8%), isla Mazorcas (96,2%), islotes Brava y Quitacalzones (95,5%) y
Tambillo (93,9%). En isla Mazorca T. chocolata, se registrd en estratos de 5 y 15 m, con densidad media de 36,0
a222,1 ejemplares/m>. En los islotes Brava y Quitacalzones, se encontrd en zona protegida, con densidades de
130 y 304,1 ejemplares/m?* en sustrato rocoso. En los islotes Huampanu y Diablillo, se distribuyé en estratos
de 5y 15 m con densidades medias de 28,0 y 236,0 ejemplares/m?* en sustrato rocoso. En Punta Salinas e
islote Tambillo, se registré en 5y 15 m con densidad media méaxima en islote Tunimarca en sustrato rocoso,
conchuela molida y valvas de Semimytilus algosus. En el area de 20 m?, la mayor concentracion se registrd en
islotes Tambillo, con densidad y biomasa relativa maxima de 142,1 ind/20 m? y 3455 g/20 m?. Las condiciones
oceanograficas a lo largo de toda la zona evaluada indican presencia de Aguas Costeras Frias, con algunas
zonas de mezcla (10 - 8 mn) frente a Mazorca, Brava, Quitacalzones y Huampanu.

ParaBRrAS cLAVE: Thaisella chocolata, caracol negro, monitoreo, islas de la Regién Lima

ABSTRACT

Ramirez, A., Ganoza, F., GonzaLes, R., PiNto, E., BARRETO, ], GIRON, L. (2022). Oceanographic and biological
monitoring of Thaisella chocolata on the islands of the Lima Region (2018). Inf Inst Mar Peru. 49(3): 363-397 .- In
September 2018, we monitored the area bounded by the polygons of Don Martin islet and Punta Salinas,
which includes Mazorca, Huampant, Loberas, and Punta Salinas islands and islets, which are considered
natural banks of diverse benthic resources; therefore, we aimed to determine the behavior, distribution, and
biomass of the main commercially important benthic macrofauna resources, such as Thaisella chocolata, to
know their biological status and environmental aspects as well as the anthropogenic aspects influencing
their variability. A total of 8 transects were carried out with two sampling stations at different depth strata
on each of the islands and islets Mazorca, Huampand, Loberas, and Punta Salinas while 16 transects were
conducted on Don Martin islet. The number and distance between stations varied according to the area of
the established sampling zone; the artisanal diver, assisted by GPS, helped to define the sampling stations.
High percentages of T. chocolata individuals below the minimum catch size (60 mm TL) were recorded at
Punta Salinas (99.7%), Don Martin islet (99.7%), Huampant islet (96.8%), Mazorcas island (96.2%), Brava and
Quitacalzones islets (95.5%), and Tambillo (93.9%). On Mazorca Island, T. chocolata was recorded in strata of
5 and 15 m, with a mean density of 36.0 to 222.1 specimens/m?, while on Brava and Quitacalzones islets, it
was found in a protected area, on the rocky substrate, with densities of 130 and 304.1 specimens/m? On the
other hand, T. chocolata was distributed in strata of 5 and 15 m on the Huampant and Diablillo islets, with
mean densities of 28.0 and 236.0 specimens/m? on a rocky substrate, while on Punta Salinas and Tambillo
islet, it was recorded in 5 and 15 m with maximum mean density on Tunimarca islet in a rocky substrate,
ground shells, and Semimytilus algosus. In the 20 m?area, the highest concentration was recorded in Tambillo
islets, with density and maximum relative biomass of 142.1 ind/20 m? and 3455 g/20 m? respectively. The
oceanographic conditions throughout the study area indicate the presence of cold coastal waters, with some
mixing zones (10-08 nm) off Mazorca, Brava, Quitacalzones, and Huampanda.
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1. INTRODUCCION

Las islas del Grupo Huaura (islas Don Martin,
Huampant, Las Loberas, Mazorca) son una
cadena de islas e islotes, que se extiende 14 millas
nauticas marinas hacia el suroeste desde Punta
Salinas hasta la isla Pelado. Estdn comprendidas
entre 11°18" y 11°28'S y 77°40" y 77°52’O; forman
parte del distrito de Huacho, en la provincia de
Huaura, Region Lima.

Estas areas forman parte de bancos naturales
de macrofauna bentoénica con disponibilidad
de especies que sustentan diversas pesquerias,
siendo la extraccion de invertebrados marinos de
importancia comercial la mas relevante. Esta area
marina costera presenta ecosistemas con arrecifes
y caracteristicas geomorfoldgicas, sedimentarias y
fisicoquimicas que permiten que en ellos habiten
y se desarrollen, en forma temporal o permanente,
especies marinas de importancia ecologica y
econdmica, destacando Thaisella chocolata “caracol
negro”, Concholepas concholepas “chanque”, Ensis
macha “concha navaja”, Argopecten purpuratus
“concha de abanico”, Semele corrugata “almeja”,
Pattalus mollis “pepino negro”, Octopus mimus
“pulpo” y variedad de peces como Cheilodactylus
variegatus “pintadilla”, que son extraidas por
pescadores del puerto de Huacho, que se dedican
al buceo semiauténomo y a la pinta.

De acuerdo a las actividades enmarcadas dentro
del Plan Maestro de la RNSIIPG, el 2016 se realizd
el “Estudio de Linea Base para la Zonificacion
de la Macrofauna de Invertebrados Marinos en
Islas Don Martin, Mazorca, Huampanu y Punta
Salinas” participando el Instituto del Mar del Peru
(IMARPE), SERNANP y profesionales de la Facultad
de Ingenieria Pesquera de la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez Carrion de Huacho, con el
apoyo del Proyecto GEF Guaneras, (RaMIRez et al.,
2022) realizando evaluaciones con el fin de obtener
informacion sobre densidades poblacionales,
biologicas y ambientales de recursos bentonicos de
importancia comercial asociados a fondos duros,
informacién batimétrica del relieve marino y tipo
de sustrato en cada zona, que permitio establecer
patrones para monitoreos a futuro.

De acuerdo a los estudios realizados por IMARPE
y colaboradores, se evidencié que los bancos
naturales de recursos bentdnicos, se encuentran
afectados por exceso de captura ante incremento
de buzos y embarcaciones, 90% los principales
recursos comerciales de invertebrados marinos
como el caracol negro y chanque son extraidos por
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debajo de las Tallas Minimas Legales de capturas,
Aulacomya atra “choro” estd a punto de colapsar
ante la disminucion en sus poblaciones por falta de
planes de manejo e incumplimiento a las normas de
control que han permitido que el esfuerzo aumente
poniendo en peligro su sostenibilidad.

Con la finalidad de determinar el comportamiento
poblacional, la distribucion y biomasa de los
principales recursos de la macrofauna bentonica
de importancia comercial como Thaisella chocolata
“caracol negro” en los poligonos de la RNSIIPG,
se programo un monitoreo, con el fin de obtener
informacion sobre su estado bioldgico, los aspectos
ambientales y antropicos que influyen en su
variabilidad, que en un futuro permitan desarrollar
el ordenamiento de sostenibilidad. El monitoreo
ambiental y bioldgico se realizé el 21 y 22 de
setiembre 2018, en las islas Don Martin, Mazorca,
Huampant y Punta Salinas, con la participacion
del SErnanPe, mediante el sub proyecto colaborativo
con el GEF Guaneras, contando con la asistencia de
egresados de la U. N. Faustino Sanchez Carridn,
utilizando la metodologia empleada en los trabajos
de Linea Base y en coordinacion con el Sub Comité
de Gestion de la RNSIIPG de Huacho.

2. MATERIALY METODOS

Area de estudio

El area estuvo delimitada por los poligonos delislote
Don Martin y de Punta Salinas comprendiendo las
islas Mazorca, Huampanti, Loberas y Punta Salinas
que estan dentro de la RNSIIPG (Fig. 1).

La ubicacion y navegacion hacia las estaciones de
muestreo se hicieron con equipos de posiciona-
miento global (GPS) y un ecosonda comercial para
determinar los estratos de profundidad de 5a 20 m

(Fig. 2).

El muestreo se realizd teniendo como base
criterios bioldgicos, poblacionales y ambientales
definidos en los resultados de la Linea Base,
tales como: delimitacién de bancos naturales de
principales recursos bentdnicos y zona maxima de
aprovechamiento (is6bata de 20 m).

Se realizaron 8 transectos con dos estaciones de
muestreo a diferentes estratos de profundidad en
cada una de las islas e islotes Mazorca, Huampant,
Loberas y Pta. Salinas y 16 transectos en el islote
Don Martin, el numero y distancia entre estaciones,
vario de acuerdo al area de la zona de muestreo
establecida.
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Figura 1.- Areas de muestreo, en los Poligonos del islote Don Martin y Punta Salinas, RNSITPG

Figura 2.- Zona de muestreo en Poligono islote Don Martin — Pta. Salinas
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El buzo artesanal ayudd a definir las estaciones de
muestreo, las que fueron georreferenciadas con el
GPS.

Embarcaciones

Las embarcaciones artesanales participantes en
el estudio fueron 4 unidades, con motor central
y fuera de borda, compresora y accesorios para
el buceo semiautéonomo (SCUBA), dos fueron
para las islas Mazorcas, Huampanu, Loberas y
Punta Salinas, una para Don Martin y una para la
parte oceanografica, se contd con ayuda de buzos
marisqueros (uno/embarcacién) para la toma de
informacion. Estas embarcaciones se dedican a la
extraccién de mariscos, normalmente laboran todo
el ano en diferentes zonas de pesca del area de
estudio (Tabla 1, Fig. 3).

Identificacion, caracterizaciony georreferenciacion
del area de muestreo

El pescador-buzo artesanal, al llegar a cada una de
las zonas de muestreo (islas o punta), defini6 el area
donde se establecieron las estaciones de muestreo,
registrandose el mayor detalle posible de la zona

(acantilado, muelle, punta, bajos, islote, etc.)
procediéndose a realizar registros fotograficos y
georreferenciacion en un mapa o carta que forma
parte de la ficha de registro.

Se ubicaron las zonas de pesca, registrandose:
posicion geografica con GPS, profundidad, tipo
de fondo y condiciones del mar. Se fijaron las
embarcaciones teniendo en cuenta la direccion de
corriente y oleaje.

Se tom¢ informacion detallada de cada inmersion:
horas de inmersién y emersiéon del buzo, capturas
por capacho (en kg) que fueron enviando los
buzos.

La composicidon por especie basada en peso, se
realiz6 inmediatamente que subia el capacho,
utilizando una balanza romana de 25 o 50 kg
(Fig. 4).

Se delimitaron cuadriculas de 150 m x 150 m por
estrato de profundidad (0, 5, 10, 15, 20 m) en toda el
area a estudiar. Se fijaron estaciones por cuadrante
distribuidas en transectos perpendiculares a la
linea de costa.

Tabla 1.- Caracteristicas de las embarcaciones que participaron en el monitoreo

L Embarcaciones
Caracteristicas - - -
Valentina - Mar Haydee Meybhi II Blanca Angelina

Matricula HO-18671-BM HO-52329-BM HO 21728 BM PT-39050-BM
Eslora (m) 7,20 7,32 6,6 m 7,56
Manga (m) 2,45 3,05 2,15m 2,87
Puntal (m) 0,95 091 0,90 0,80
Marca de motor Yamaha Yamaha Nissan Yamaha

Posicién del motor Fuera de Borda Fuera de Borda Central Fuera de Borda
Potencia del motor (hP) 40 40 16 40
Combustible Gasolina Gasolina Petroleo Gasolina
Arqueo bruto (t) 1,47 3,23 3,0 2,49
Dotacion 2,0 3,0 2,0 3,0

Arte Pesca Buceo Buceo Buceo Buceo

Figura 3.- Embarcaciones artesanales marisqueras
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Figura 4.- Marco de un metro cuadrado y capacho para especies
recolectadas

Para sustratos blandos se emple6 el marco de un
metro cuadrado como unidad de muestreo y el de
0,5 m de lado para sustratos duros.

En casos de baja abundancia, se realizd “raleo” o
buisqueda de especies objetivo por 10 min de buceo
efectivo, cuyo resultado se expresa en abundancia
relativa por tiempo de buceo.

Se realizaron muestreos de extraccién cada 5
metros de profundidad a lo largo de los transectos,
colectando todo el material biolégico contenido en
la unidad de muestreo y se efectuaron réplicas en
cada muestreo.

Ademas, se realizaron muestreos visuales a lo largo
del transecto de 2 x 10 m y observaciones del tipo
de fondo, considerando ademas las maximas y
minimas densidades de las poblaciones. Durante 10
minutos de buceo efectivo, se efectuaron muestreos
ictiologicos (Fig. 5).

Los registros subacuaticos fueron codificados y
georreferenciados; la identificacion taxonomica
se realiz6 in situ hasta la taxa mas baja posible;
los organismos que presentaron dificultades
para su identificacion, fueron enviados a los
especialistas.

Buzo artesanal

10m

i

Figura 5.- Disposicion de los buzos para el registro de informacion
y muestreo
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Los muestreos bioldgicos fueron aleatorios (al
azar), para conocer la distribucion de tallas de las
especies capturadas.

Para el caracol, concha navaja, cangrejo peludo
y cangrejo morado, se registro la talla de toda la
muestra y se realiz6 el muestreo biologico

Solo en los casos del caracol y concha navaja se hizo
estratificacion por tallas con frecuencias.

Se obtuvo peso total y eviscerado de cada especie.
Se extrajeron goénadas, se determin¢ el sexo, se
catalogd segun escala de madurez, midieron y
pesaron (Fig. 6). Para catalogar los invertebrados
marinos, se empled, la escala descrita por el
Laboratorio de Biologia Reproductiva de IMARPE
(2007, no publicada) y otros autores, segun lo
siguiente: Thaisella chocolata Rojas et al., (1986),
Romaleon setosum (antes Cancer setosus) PEREA
(1998), Ensis macha, se empled la escala descrita
por el Laboratorio de Biologia Reproductiva de
IMARPE.

Para el analisis de la data de seguimiento de la
pesqueria de invertebrados marinos se utilizaron
los antecedentes de series de tiempo obtenidos
por el Laboratorio Costero de Huacho- IMaARPE
durante el periodo 2002-2015 y que fueron
incorporados en los resultados de los estudios de
Linea Base.

Estimacion de parametros poblacionales

Se tomaron muestras de minimo 150 ejemplares
elegidos al azar para realizar muestreo en
tierra, estimando la relacion longitud-peso y
condiciéon gonadal. Se registraron las medidas
mas representativas, destacando: longitud de la
apertura peristomal, longitud entre el siféon y la
parte distal del umbo, longitud valvar, didmetro de
la testa, ancho del cefalotodrax, etc.

Figura 6.- Muestreo biologico
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Aspectos oceanograficos

En cada estacion de muestreo se colectaron
muestras de agua de mar en superficie utilizando
un recipiente de plastico de 12 litros de capacidad
y una botella Niskin para muestras de agua de
fondo. Se obtuvo informacién sobre Temperatura
Superficial del Mar (TSM) y de fondo en cada
estacion, asi como muestras de agua para andlisis
de salinidad superficial y de fondo en estaciones
oceanograficas seleccionadas (Fig. 7).

Se colectaron muestras de agua para analisis
de concentraciones de Oxigeno disuelto in situ,
segun la metodologia de Winkler, modificada
por Carrit y Carpenter (1966) (Fig. 7), para la
determinacién de la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO,) se siguio la metodologia de
StANDARD INTERNATIONAL [SO 5815 (2003).

Para determinar direccion y velocidad de
corrientes marinas en superficie y fondo y conocer
la dindmica de éstas en la zona de estudio, se
empled el método de derivadores (Fig. 7).

Los nutrientes fueron determinados por métodos
descritos en Strickland y Parson (1968). El pH se
establecid con un potenciémetro marca Metrohm
827. La acidez o alcalinidad del agua, se realizo
en funcién a presencia de sulfuros, fitoplancton o
floraciones.

Analisis y procesamiento de informacion

La informacion de campo se registr6 en bitacoras
de campo, que se digitalizé y procesd en hojas
de calculo Excel. El ploteo de las estaciones
georreferenciadas,asicomolainformaciénacustica,

se proceso en el programa computacional SURFER
13, obteniéndose mapas de la zona de estudio
con isdbatas de profundidad. La identificacion
y analisis de las muestras se efectuaron en los
ambientes de las islas Mazorcas, Don Martin y
el Laboratorio de Recursos Hidrobioldgicos de la
Facultad de Ingenieria Pesquera de la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion de
Huacho, la digitacién, procesamiento y andlisis
de informacién se realizo6 con dos grupos de
trabajo. Mediante tablas dindmicas de Excel, se
obtuvo la informacion requerida para clasificar
los graficos y proceder al analisis de parametros
bioldgicos como estructura de tallas por especie,
analisis gonadal, analisis adicional de la relacion
longitud-peso y longitud de manto—peso total
(para el pulpo), proporcién sexual; parametros
poblacionales y densidad media (Ind/UM) y
biomasa media (g/UM).

En el procesamiento de parametros oceanograficos
como concentraciones de Oxigeno disuelto,
Temperatura, Salinidad, Corrientes, Nutrientes,
DBO, y pH, se interpolaron los valores de los
parametros de superficie y de fondo para observar
su comportamiento e interrelacion con los
recursos.

Esquema de bitacora a bordo

La informacion recopilada se registr6 en hoja
de calculo Excel, realizando los graficos que
permitieron hacer el analisis de estructura de talla
promedio, peso promedio y captura por unidad y
esfuerzo (CPUE). A través del seguimiento de estos
indicadores se pudo monitorear el estado del stock
poblacional de los recursos.

Figura 7.- Toma de muestra en botella Niskin, Titulaciéon de Oxigeno y lanzamiento de derivadores para corrientes
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3. RESULTADOS
IsLa Mazorca

Composicion de la captura

Se ejecutaron ocho estaciones en los alrededores de
estaisla, la captura total de especies Hidrobiologicas
fue de 134.050,27 g que estuvo representada por
moluscos 64.163,6 g (47,9%), equinodermos 37.023,2
g (27,6%) y crustaceos 32.119.27 g (24,0%) (Tabla 2).

Composicion especiologica

Se identificaron 28 especies que forman parte de la
macrofauna bentonica del submareal, agrupandose
en 5 Phyla: Mollusca (10 especies), Arthropoda (10
especies) Echinodermata (5 especies) Rhodophita
(2 especies) y Porifera (1 especie). En el grupo de
los moluscos destacd el “caracol negro” Thaisella
chocolata (42,2%), en los equinodermos el “erizo
negro” Caenocentrotus gibbosus (10,7%) y en los
crustdceos “pico de loro” Austromegabalanus
psittacus (7,9%) (Tabla 2).

Riqueza y densidad ictica

En isla Mazorca se encontrd dos especies de peces,
siendo la de mayor ocurrencia Cheilodactylus
variegatus  “pintadilla” con mas de 60% y
Scarthichthys gigas.

En la distribucion espacial, en ocho estaciones de
muestreo la especie mas abundante estuvo a 15 m
de profundidad, ubicada al sur de la isla.

Biodiversidad

La composicion especiologica de la macrofauna
bentdnica estuvo mayormente representada por los
Phylla Mollusca y Arthropoda (10 especies, cada
uno), Echinodermata (5 especies), Rhodophyta
(2 especies) y Porifera (1 especie) (Fig. 8); en los
Mollusca destaco el “caracol negro” T. chocolata y en
los peces, la “pintadilla” Cheilodactylus variegatus.

Abundancia media (ind. x m?: las especies que
presentaron los mayores indices de abundancia
fueron: “caracol negro” Thaisella chocolata, “pico
de loro” Austromegabalanus psittacus, “cangrejito”
Pachycheles crinimanus y “erizo negro” Tetrapygus
niger, entre otros grupos de especies de importancia
ecolégica que indican el buen estado de los
ecosistemas (Fig. 9).
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Tabla 2.- Composicion de la captura (g), isla Mazorca,

setiembre, 2018

Nombre cientifico Nombre comtn Malzloarca %

134050,27 100
ALGAS 719,3 0,5
Chondracanthus sp. alga 593,7 04
Rodhymenia sp. Alga 125,6 0,1
ESPONGIARIOS 24,9 0,0
Spongia sp. Esponja de mar 24,9 0,0
CRUSTACEOS 3211927 24,0
Alpheopsis chilensis Camaroncito pistolero 8,8 0,0
Cancer porteri Jaiva 1060644 7,9
Gaudichaudia gaudichaudii Cangrejo 431,2 03
Austromegabalanus psittacus Pico de loro 1761843 13,1
Pachycheles crinimanus Cangrejito 153 0,1
Pagurus edwardsii Cangrejo ermitafio 22,5 0,0
Petrolisthes desmarestii Cangrejito 152,8 0,1
Pilumnoides perlatus Cangrejito 145,6 0,1
Rhynchocinetes typus Camaroncito pintado 4,4 0,0
Romaleon setosum Cangrejo peludo 29761 22
EQUINODERMOS 370232 27,6
Arbacia spatuligera Erizo 1136,8 0,8
Caenocentrotus gibbosus Erizo negro 14393,3 10,7
Heliaster helianthus Sol de mar 11920 8,9
Luidia bellonae Estrella de mar 599,2 04
Tetrapygus niger Erizo negro 89739 6,7
MOLUSCOS 641636 479
Alanbeuella corrugata Caracolito 59,2 0,0
Chiton cumingsii Barquillo 49 0,0
Fissurella crassa Lapa 519,1 04
Fissurella latimarginata Lapa 504,3 0,4
Monoplex wiegmanni Caracol 198,8 01
Octopus mimus Pulpo 6000 4,5
Semimytilus algosus Chorito 8,2 0,0
Tegula atra Caracol turbante 267,6 0,2
Tegula tridentata Caracol turbante 8,8 0,0
Thaisella chocolata Caracol negro 56592,8 42,2

% Isla Mazorca
. 3.4% Rhodophita
Espongiarios
Arthropoda
34.5%

Echinodermata

I Mollusca

Figura 8.- Composiciéon de especies en isla Mazorca, setiembre

2018
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Comunidad de macrofauna bentonica

Se identificaron seis especies de invertebrados
marinos comerciales: “jaiva” Cancer porteri, “can-
grejo peludo” Romaleon setosum, “lapas” Fissurella
crassa y F. latimarginata, “caracol negro” Thaisella
chocolata 'y “pulpo” Octopus mimus; dentro de este
importante grupo de recursos comerciales se tiene
a T. chocolata como uno de los elementos de con-
servacion.

Analisis poblacionales

Distribucion y concentracion: T. chocolata, se en-
contré distribuida en todos los transectos, con den-
sidad media de 108,3 ind/m? y biomasa media de
3.002,4 g/m? en profundidades de 5 a 15 m, pre-
sentando mayores densidades al sur y suroeste de
la isla, asociado a sustrato duro, principalmente de
consistencia rocosa. La biomasa presenté compor-
tamiento similar, las concentraciones fueron mayo-
res a 4.000 g al sur y suroeste (Tabla 3, Fig. 10).

Tabla 3.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata, en
numero (ind/m?) y peso (g/m?). Isla Mazorca, setiembre 2018
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! Megabalanus

50 1 psittacus

40
Pachycheles
crinimanus

30 | Tetrapigus niger

20 4 Cancer porteri

10

_._‘_.-‘H—I—I—.—.

Abundancia media (N° de Individues {m?)

o 5 10 15 20 25
Rango de abundancia de las especies

Figura 9.- Diagrama Rango-Abundancia media, isla Mazorca,
setiembre 2018

En el area de 20 m?, la densidad media fue de 90,9
ind, con biomasa 1.810,5 g, evidenciando mayores
densidades al sur de la isla, en la zona expuesta a
fuertes oleajes, con valores mayores a 175 ind., la
biomasa media mostré6 mayores concentraciones
en el borde sur de la isla con biomasa > 30.000,0
g/20 m? (Tabla 4, Fig. 11).

Tabla 4.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en numero (ind/20 m?) y peso (g/20 m?). Isla Mazorca,

setiembre 2018
Densidad Biomasa - -
Estacion Posicion geografica media media Densidad  Biomasa
(ind./m?) (g/m?) Estacion Posicién geografica media media
3 2 2
1 11°22/58,7”S, 77°44'28,4"W 142 4573 4 (ind/m%)  (g/m’)
1 11°22'58,7"S, 77°44'28,4"W 139 2600,0
2 11°23°0,20”S, 77°44’33,2"W 172 3116,2
T 2 11°23'0,20”'S, 77°44'33,2"W 205 3012,9
3 11°234,30”S, 77°44’36,7"W 122 2960,6 3 11°23'4,30”S, 77°44°36,7"W 204 4000,0
4 11723'4,407S, 77°44'50,1"W 86 14152 4 11°23'4,40”S, 77°44'50,1"W 119 3266,1
5 11°23'1,40”S, 77°44'52,1"W 222 7237,4 5 11°23'1,40”'S, 77°44'52,1"W 9 227.9
6 11°22'54,50”S, 77°44'53,4"W 86 3938,8 6 11°22/54,50”'S, 77°44'53 4”W 36 12816
7 11°22'51,90”S, 77°44’48,9"W 0 0 7 11°2251,90”S, 77°44'48,9"W 0 0
8 11°22'55,607S,77°44'387"W 36 777.2 8 11°22'55,60"S, 77°44'38,7"W 15 95,5
Media 108,3 3002,4 Media 90/9 1810,5
_? J'l‘_d-l'“.-t‘ ??'ll'-t?_._ﬁ_z' ?7|4‘IS_“' ?T‘fﬂ%;ﬂ‘_??_“:m:ﬂﬂ'_ ?7'4.’24_9‘_ Traa 5647 74449 927 TI44'43.44" T4 36,967 TT44 30.48" T4’ 24 07
N2r5ne 11722518 117225164 M58
(:b Lo a
M°22°55 21 122552 11°22°55 34 r- 11°22°85.2
L]
LEYENDA T =@ YENDA
_Ind. m? gdm’
12324 PEATINIA MUE24 A o 1WZ324
3 ¥ a 86 T2 a 141522
'@ maim @ 111522 a 20606
® 12202 | | @ 29605 8 31162
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1123961 (a) . 117 & 294 W96 11296 (b) . 45734 8 T2 W26

TI44'56.4% TIH44'499 TIa4'a3.44” T7744°36.96" TT"44°30 48" TTaq24.0"

TTa4'56.4™ Tra4499 Tr4a'43.44° T7°44°36.96" TT744 30487 T

Figura 10.- Densidad y biomasa media de T. chocolata, en nimero (ind/m?) y peso (g/m?),
isla Mazorca, setiembre 2018
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Figura 11.- Densidad y biomasa media de T. chocolata, en nimero (ind/ 20 m?) y peso (g/20 m?).
Isla Mazorca, setiembre 2018
TME (60 mm) 72 mm de LP, talla media de 42,4 mm y moda
en 42 mm; el 96,2% de los individuos fueron
n:792 de tamano menor a la TML. Por niveles de
Moda: 42 mm

Promedio : 42,3 mm
=G0 mm : 98,6 %

—
—
n: 358
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Promedio : 42,9 mm VA
<60 mm : 90,7 % el \ — 15
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Figura 12.- Distribucién de tallas de T. chocolata, isla Mazorca,

setiembre 2018
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Figura 13.- Madurez gonadal de caracol negro Thaisella chocolata,
isla Mazorca, setiembre 2018

Parametros biolégicos-pesqueros
Composicion por tallas

En la distribucion por tamafios, las tallas de T.
chocolata estuvieron comprendidas entre 15 y
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profundidad en el estrato de cinco metros se
registré mayor incidencia de individuos menores
a 60 mm (98,6%) (Fig. 12).

Madurez gonadal

El andlisis macroscépico de las gobnadas
mostré predominancia en el estadio inmaduros
(47,8%), seguido de postura/evacuacion (46,5%),
madurante (3,2%) y maxima madurez (2,5%)
(Fig. 13).

Relaciones biométricas

Se estimo y ajustd la relacion longitud-peso a la
ecuacion WT: 0,0003 LT, n=157, r = 0,9838 y se
construyo la curva (Fig. 14), con alto coeficiente de
correlacion (0,9838), estadisticamente significativa
(p <0,05).

100 -
Is. Mazorca
20 A n: 157 i
280 -+ y = 0.0003x28849 =5 F
| R2 = 0.9838
B 7o i
— 60 A :
Tol £o
=2 50 - .‘_.as
Q 40 -+
(45}
e 30 4
20
10 -
o : : : : ; :
0O 10 20 30 4 50 60 70 8

Longitud peristomal (mm)

Figura 14.- Relacion LT-P de T. chocolata, isla Mazorca, setiembre 2018
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Figura 15.- Distribucion de la temperatura (°C) a nivel Superficial
(a) y Subsuperficial (b). Isla Mazorca, setiembre 2018

ANALISIS OCEANOGRAFICOS EN ISLA MAZORCA

Temperatura del mar

A nivel superficial, en los alrededores de la isla, la
TSM fluctud entre 15,4 y 16,8 °C, valores propios
de aguas costeras frias (ACF). La isoterma de 16 °C
se ubico al sur y suroeste de la isla; en la zona de
remanso (norte de la isla) se hallaron temperaturas
mayores a 16 °C; en términos generales, se encontro
amplitud térmica de 1,4 °C entre los valores
extremos (Fig. 15a). A nivel subsuperficial (15 m),
la temperatura del mar vario entre 15,2 °Cy 15,9 °C,
con menor amplitud térmica, respecto al nivel
superficial (0,7 °C); el promedio fue 15,5 °C para
toda la zona (Fig. 15b).

Oxigeno disuelto

La concentracién a nivel superficial vari6 entre
4,81 y 6,47 mg/L con promedio de 5,41 mg/L; las
isoxigenas de 5,5 a 6 mg/L, se ubicaron en los
flancos sureste y suroeste, influenciadas por las
rompientes y configuracion geomorfoldgica de la
isla, isoxigenas con valores menores a 5,5 mg/L se
ubicaron en el lado noroeste y el flanco norte (zona
remanso) (Fig. 16a).

A nivel subsuperficial (15 m), la concentracion
de oxigeno disuelto vari6 entre 2,54 y 5,77 mg/L,
con promedio de 4,01 mg/L. Las mayores

1122248

Tre4s00" Trea4ae” T35 Tread24”

Figura 16.- Distribucion de oxigeno disuelto (mg/L) a nivel

Superficial (a) y Subsuperficial (b), isla Mazorca, setiembre 2018
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Figura 17.- DBO, (mg/L), isla Mazorca, setiembre2018

isoxigenas entre 4 y 5 mg/L, se ubicaron al lado
este de la isla y las menores a 4 mg/L al noroeste
(Fig. 16b).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,)

El analisis de la DBO, en los alrededores de la
isla (Fig. 17), con valores que fluctuaron entre
0,38 mg/L y 1,35 mg/L, indica que se mantuvo
enmarcado en los estandares nacionales de calidad
de aguas (ECA), para las categorias 2 y 4.

Salinidad

A nivel superficial oscil6 entre 34,421 y 35,072 ups
con promedio de 34,421 ups (Fig. 18a). A nivel
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subsuperficial (15 m) oscil6 entre 35,028 y 35,072
ups, promedio de 35,052 ups (Fig. 18b). Las aguas
costeras frias (<35,1), limitadas por la isohalina de
35,05 ups, se encuentran formando zonas de mezcla
con las ocednicas, de ahi que los valores a 15 m de
profundidad (subsuperficial) fueron ligeramente
mayores a las superficiales.

Analisis de nutrientes
Fosfatos

A nivel superficial, en los alrededores de la isla,
oscilé entre 1,342 y 2,529 pg-at/L, con promedio

Salinidad

1902248
o (Ups 1 m)
3520
3515
102254 -
3510
2595
1123°00° - B
- 34.95
3430
1023°06~ - siis
30

T L T
TT45'00" TTaqaE" TTa4°36™

Tr4aze”

de 2,064 pg-at/L (Fig. 19a), mientras que a nivel
subsuperficial (15 m) oscilaron entre 2,271 y 4,490
ug-at/L, promedio de 2,929 ug-at/L. Los valores
mas altos (>2,5 pg-at/L) estan asociados a centros
activos de surgencias (Fig. 19b).

Silicatos

A nivel superficial los valores fluctuaron entre 7,422
y 21,337 ug-at/L, con promedio de 12,130 pg-at/L
(Fig. 20a); a nivel subsuperficial (15 m) fluctu6 entre
14,936 y 24,399 ug-at/L, con promedio de 17,673 ug-
at/L. Altos valores (>20,0 ug-at/L), indican proceso
de surgencia en los alrededores de la isla (Fig. 20b).
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Figura 18.- Distribucion de salinidad (ups) a nivel superficial (a) y a nivel subsuperficial (b). Isla Mazorca, setiembre 2018
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Figura 19.- Distribucién de fosfato (ug-at/L) a nivel Superficial (a) y a nivel Subsuperficial (b). Isla Mazorca, setiembre 2018
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Figura 20.- Distribucion de silicato (ug-at/L) a nivel superficial (a) y subsuperficial (b). Isla Mazorca, setiembre 2018
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Figura 21.- Distribucién de nitrato (pg-at/L) a nivel superficial (a) y subsuperficial (b). Isla Mazorca, setiembre 2018
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Figura 22.- Direccién (Rv) y Velocidad (cm/s) de la Corriente superficial (a) y subsuperficial 10 m (b), isla Mazorca, setiembre del 2018

Nitratos

A nivel superficial las concentraciones oscilaron
entre 9,943 y 21,208 ug-at/L, con valor promedio
de 13,783 ug-at/L (Fig. 21a); a nivel subsuperficial
(15 m) variaron entre 83800 y 24,569 ug-at/L,
con promedio de 17,115 pg-at/L (Fig. 21b). Los
valores se encontraron dentro del rango promedio
para la costa del Perti, observando surgencia de
nitratos, cuyas mayores concentraciones a nivel
subsuperficial (>20 pg-at/L) ocupd mayor area en la
zona norte de la isla.

Corrientes marinas

El estudio de corrientes en los alrededores de la
isla, se realizé con uso de derivadores, tanto a
nivel superficial como subsuperficial (10 m). Se
observo que en superficie (Fig. 22a) las corrientes
dirigen sus flujos hacia el noroeste con rumbo
entre 300° y 340°, y velocidades entre 21,8 y 31,8
cm/s; en el flanco noreste, se direcciona con 12° y
flujo de 31,8 cm/s, como efecto del rebote de los
oleajes en la cara del lado sur de la isla que se
encuentra expuesta a estos oleajes. El lado norte es
una zona protegida contra oleajes, las corrientes en
ese lado se encuentran entre 21 y 23 cm/s. A nivel

subsuperficial (10 m), se mantienen las mismas
caracteristicas, con flujos mayormente hacia el
noroeste con rumbo entre 276° y 343° y velocidad
entre 22,5 cm/s y 31,9 cm/s, cuyos flujos cambian
en el flanco sureste con direcciones entre 21,4° y
37,6° (Fig. 22b).

IsLoTES BRAVA Y QUITACALZONES

Composicion de la captura

Composicion especioldgica de la macro fauna
bentdnica

Se efectuaron ocho estaciones en los alrededores
de los islotes, la captura total de especies
hidrobioldgicas fue 197.303,36 g, constituida
por equinodermos (69,2%), moluscos (28,7%),
crustaceos (1,2%), cnidarios (0,5%), peces (0,4%) y
algas (0,1%) (Tabla 5).

Enlos principales grupos como enlos equinodermos
destacaron los “erizos” Tetrapygus niger (36,4%)
y Caenocentrotus gibbosus (31,9%), en moluscos
sobresalié el “caracol negro” Thaisella chocolata
(22,9%) y la menor proporcion se dio para el bivalvo
Lima sp. con 1,6 g (Tabla 5).
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Tabla 5.- Composicion de la captura (g), islotes Brava y
Quitacalzones, setiembre, 2018

Nombre cientifico Nombre comtin Islotes %
197303,4

ALGA 108,2 100
Chondracanthus sp. Alga 108,2
CNIDARIOS 9576 0,5
Phymanthea pluvia Actinia colorada 957,6 0,5
CRUSTACEOS 22944 12
Allopetrolisthes spinifrons Cangrejito 53,4 0,0
Cancer porteri Jaiva 782,7 0,4
Gaudichaudia gaudichaudii Cangrejo 1429 01
Austromegabalanus psittacus Pico de loro 1278,2 0,6
Pachycheles crinimanus Cangrejito 2,4 0,0
Pagurus edwardsii Cangrejo ermitafio 8,4 0,0
Pilumnoides perlatus Cangrejito 26,4 0,0
EQUINODERMOS 136467,3 69,2
Arbacia spatuligera Erizo 11464 0,6
Caenocentrotus gibbosus Erizo negro 62872,2 31,9
Pattalus mollis Pepino de mar 96,4 0,0
Stichaster striatus Estrella de mar 515,1 0,3
Tetrapygus niger Erizo negro 71837,2 36,4
MOLUSCOS 565985 28,7
Acanthopleura echinata Barquillo 1184 0,1
Concholepas concholepas Chanque 51190 2,6
Crucibulum monticulus Pique 37454 1,9
Fissurella crassa Lapa 465,5 0,2
Fissurella latimarginata Lapa 739,5 0,4
Lima sp. Chorito 1,6 0,0
Semimytilus algosus Chorito 27,2 0,0
Tegula atra Caracol turbante 1035,3 0,5
Tegula tridentata Caracol turbante 32,6 0,0
Thaisella chocolata Caracol negro 45202,3 22,9
Tonicia chilensis Barquillo 111,7 0,1
PECES 8774 04
Cheilodactylus variegatus Pintadilla 7793 04
Genypterus maculatus congrio 98,1 0,0

Riqueza y densidad ictica

En los alrededores de los islotes, en profundidades
de 5 a 15 m, se registraron a Cheilodactylus variegatus
“pintadilla” y Genypterus maculatus “congrio”. La
mayor riqueza estuvo al norte de la zona protegida
del islote Quitacalzones con 20 a 38 ocurrencias de
“pintadilla” (Fig. 23).

Biodiversidad

En los islotes se encontraron 27 especies, de
invertebrados (25) y peces (2), distribuidos en
6 Phylla, de los cuales, el Mollusca fue el mas
abundante con 11 especies (40,7%) (Fig. 24).
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El Phyllum Echinodermata, representado por
Tetrapygus niger, presentd la mayor densidad media,
y en Mollusca destacaron Concholepas concholepas y
Thaissella chocolata (Fig. 25).

Comunidad de la macrofauna bentonica

Se identificaron seis especies de invertebrados
marinos comerciales: “jaiva” Cancer porteri, “pepino
de mar” Pattalus mollis, “lapas” Fissurella crassa, F.
latimarginata y “caracol negro” Thaisella chocolata.
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Figura 23.- Abundancia de pintadilla en niimero (n/ & 25 m),
islotes Brava y Quitacalzones, setiembre 2018

Islotes Brava y Quitacalzones

3.7% 3.7%
. 7.4%

,;/ \ Cnidaria

| Rhodophita

[
[ 25.9% Arthropoda

Echinodermata

18.5% @ Mollusca

| Peces

Figura 24.- Composicion de especies en islotes Brava y Quita
Calzones, setiembre 2018
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Figura 25.- Diagrama Rango-Abundancia media, islotes Brava y
Quitacalzones, setiembre 2018
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Figura 26.- Densidad y biomasa media de T. chocolata, en nimero (ind/m?) y peso (g/m?). Islotes Brava y
Quitacalzones, setiembre 2018

Tabla 6.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en numero (ind/m?) y peso (g/m?). Islotes Brava y
Quitacalzones, setiembre 2018

Tabla 7.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en numero (ind/20 m?) y peso (g/20 m?). Islotes Brava y
Quitacalzones, setiembre 2018

Densidad Biomasa Densidad Biomasa
Estacion Posiciéon geografica media media Estacién Posiciéon geografica media media
(Ind/m?)  (g/m?) (Ind/m?)  (g/m?)
1 11°21'57,7"S, 77°43'41,1"W 56 1070,0 1 11°21'57,7"S, 77°43'41,1"W 183 4190,0
2 11°220,40”S, 77°43'254"W 90 1536,6 2 11°22'0,40”S, 77°43'25,4"W 165 3200,0
3 11°21'55,10”S, 77°43'21,9"W 54 1038,0 3 11°21'55,10”S, 77°43'21,9"W 192 4832,0
4 11°21'51,20”S, 77°43'19,0"W 0 0 4 11°21'51,20”S, 77°43'19,0"W 143 2699,9
5 11°21°48,90”S, 77°43'25,0"W 304 4000,0 5 11°21'48,90”S, 77°43'25,0"W 148 1600,0
6 11°21'53,50”S, 77°43'27,1"W 18 5324 6 11°21'53,50”S, 77°43'27,1"W 155 5350,0
7 11°21'55,60”S, 77°43'38,2"W 12 577,4 7 11°21'55,60”'S, 77°43'38,2"W 30 1000,0
8 11°21°58,00”S, 77°43'34,7"W 130 3200,0 8 11°21'58,00”S, 77°43'34,7"W 99 2550,0
Media 83 1494,3 Media 139,4 3177,7

Analisis poblacionales
Thaisella chocolata “caracol negro”

La especie mostr6 amplia distribucién y mayores
concentracionesenlazonaprotegida,condensidades
entre 130 y 304,1 ind.m?en sustrato rocoso (Tabla 6,
Fig. 26a); el comportamiento fue similar en biomasa
media, con mayores concentraciones en zonas
protegidas y agrupaciones que estuvieron entre
3200 y 4000 g.m? (Tabla 6, Fig. 26b).

En el area de 20 m?, la densidad media fue de 139,4
ind/ 20 m? y biomasa media de 3177,7 g/20 m?
mostrando importantes densidades, las mayores se
ubicaron al noroeste de Quitacalzones y al sur de
Brava (183 a 192,1 ind/ 20 m?) (Tabla 7, Fig. 27a),
biomasa con mayores concentraciones en zonas
aledanas al islote Brava (4832 a 5351 g/20 m?) (Tabla
7, Fig. 27b).

Parametros bioldgico-pesqueros
Composicion por tallas

T. chocolata, presento tallas entre 12 y 72 mm de
LP y media en 43,8 mm; 95,5% de los individuos
fue menor a la TME de 60 mm. Por niveles de
profundidad, enelestrato demayor profundidad (15
m) se registrd la maxima moda (51 mm), con rango
de tallas mas amplio (12-72 mm), evidenciando
10,1% de individuos de tallas comerciales (Fig. 28).

Madurez gonadal

En el andlisis macroscédpico de gonadas pre-
dominaron individuos en estadio inmaduros
(36,0%) seguido de postura/evacuacion (28,5%),
maxima madurez (24,4%) y madurante (11,0%)
(Fig. 29).
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Figura 27.- Densidad y biomasa media de T. chocolata, en ntimero (ind/ 20 m?) y peso (g /20 m?). Islotes Brava
y Quitacalzones, setiembre 2018
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Figura 28.- Distribucion de tallas de caracol negro Thaisella
chocolata. Islotes Brava y Quitacalzones, setiembre 2018

Relaciones biométricas

La relacion longitud-peso total se ajusté a la
ecuacion: PT=0,0003 L %7, (b < 3) (Fig. 30).

Analisis oceanograficos
Temperatura del mar (TSM)

A nivel superficial, fluctu6 entre 15,6 y 17,0 °C, con
promedio de 16,2 °C y amplitud térmica entre los
valores extremos de 1,4 °C (Fig. 31a).

A nivel subsuperficial (15 m), se registraron valores
entre 14,7 y 15,5 °C, con menor amplitud térmica
respecto al nivel superficial (0,8 °C) y promedio de
15,1 °C (Fig. 31b).

Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto a nivel
superficial vari6 entre 505 y 6,49 mg/L con
promedio para el area evaluada de 5,41 mg/L;

Ites Brava y Quitacalzones

400 -
8 %0
Ig 300 1
i 504
L 201
g 150
&
5 100 -
g 50-
“ 00!

' Inmaduro Madurante Maxima madurez  Postura/Evacuacion
nEstadios %0 1.0 244 25

Figura 29.- Madurez gonadal de caracol negro T. chocolata. Islotes
Brava y Quitacalzones, setiembre 2018
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20
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Figura 30.- Relacién L - PT de T. chocolata. Islotes Brava y
Quitacalzones, setiembre 2018

las isoxigenas de 5,5 a 6 mg/L se ubicaron en el
flanco este del islote Brava, influenciadas por las
rompientes y configuracion geomorfoldgica de los
islotes; isoxigenas con valores menores a 5,5 mg/L
se ubicaron al suroeste, noroeste y en la zona central
(zona remanso) (Fig. 32a).
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Figura 31.- Distribucion de la temperatura (°C) superficial (a) y subsuperficial, (b) islotes Brava y Quitacalzones, setiembre 2018
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Figura 33.- DBO, (mg/L), islotes Brava y Quitacalzones,
setiembre2018

A nivel subsuperficial (15 m), la concentracion
disuelto vari6 entre 0,62 y 3,98 mg/L, con promedio
de 1,91 mg/L. Concentraciones menores a 1,0 mg/L
(aguas hipdxicas), se ubicaron al noreste del islote
Quitacalzones (Fig. 32b).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,)

El analisis de la DBO, en los alrededores de los
islotes (Fig. 33), con valores que fluctuaron entre
0,15 mg/L y 1,72 mg/L, indica que se mantuvo
enmarcado en los estdndares nacionales de calidad
de aguas (ECA), para las categorias 2 y 4.
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Salinidad

A nivel superficial oscilé entre 35,020 y 35,041
ups, promedio de 35,033 ups (Fig. 34a); a nivel
subsuperficial (15 m) oscilé entre 35,018 y 35,112
ups, con promedio de 35,048 ups (Fig. 34b).
Los valores indican que las aguas costeras frias
(<85,1), limitadas por la isohalina de 35,05 ups, se
encontraron formando mezclas con las oceanicas.

Analisis de Nutrientes

Fosfatos.- A nivel superficial oscilé entre 1,806
y 3,716 ug-at/L, con promedio de 2,400 ug-at/L
(Fig. 35a); a nivel subsuperficial (15 m) varié
entre 2,426 y 3,355 ug-at/L, con promedio de
2,955 ug-at/L (Fig. 35b); presentaron valores mas
altos (>2,5 pg-at/L) asociados a centros activos de
surgencias.

Silicatos.- A nivel superficial fluctuaron entre
11,132 y 18,740 pg-at/L, con promedio de 14,843
ug-at/L (Fig. 36a); a nivel subsuperficial (15 m)
vario entre 13,916 y 32,655 ug-at/L, con promedio
de 19,806 ug-at/L (Fig. 36b). Los altos valores (>20,0
ug-at/L) indican procesos de surgencia alrededores
de los islotes.
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Nitratos.- A nivel superficial las concentraciones
de nitratos oscilaron entre 16,141 y 22,372 ug-
at/L, con promedio de 20,264 ug-at/L (Fig. 37a); a
nivel subsuperficial (15 m) oscilaron entre 14,412
y 21,732 pg-at/L, con promedio de 19,249 pg-

Salinidad
(Ups 1m)
11°21°45" - 35.20
35.15
172150 35.10
35.05
1121'55" 35.00
34.95
1172200 34,90
34.85
112205
34.80

TT4¥55" TT4345" TT 4335 TT4YEs” Trars”

at/L (Fig. 37b). Los valores se encontraron dentro
del promedio para la costa del Pert, observando
surgencia de nitratos, mayores concentraciones a
nivel subsuperficial (>20 pg-at/L) se encontro en los
alrededores de los islotes.
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3515
11721750 35,10
35.05
11°21°55" 35,00
34.95
flatot 34.90
3485
1M°2205"
34.80
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Figura 34.- Distribucién de Salinidad (Ups) a nivel superficial (a) y a nivel subsuperficial (b). Islotes Brava y Quitacalzones, setiembre 2018
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Figura 35.- Distribucion de fosfato (ug-at/L) a nivel superficial (a) y a nivel subsuperficial (b). Islotes Brava y Quitacalzones, setiembre 2018
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Figura 38.- Direccion (Rv) y Velocidad (cm/s) de la Corriente superficial (a) y subsuperficial 10 m (b). Islotes Brava y
Quitacalzones, setiembre del 2018

Corrientes marinas

En las figuras 38a, b, se observa que la corriente
marina en superficie (a) dirigen sus flujos con
direccion norte y noroeste, rumbos de 324° a 360° y
velocidades entre 21,8 y 31,8 cm/s. En el flanco sur,
por las rompientes generadas por el fuerte oleaje,
las corrientes se redireccionan tomando rumbo
de 198° a 199°, con flujo de 9,5 a 15,5 cm/s, como
efecto del rebote de los oleajes al sur de los islotes.
En el norte, al ser una zona ligeramente protegida
contra los oleajes, la corriente es menor, con valores
entre 7,7 y 9,9 cm/s. A nivel subsuperficial (10 m),
se mantienen las mismas caracteristicas, con flujos
mayormente hacia el noroeste, con rumbo entre
346° y 349° asi como velocidades entre 1,8 cm/s y
5,2 cm/s, cuyos flujos cambian en el flanco sur hacia
180° y 252°.

IstoTEs HuaMPANUG-DIABLILLO

Composicion de captura

En 8 transectos perpendiculares a la linea de costa
en profundidades de 5 y 15 m, se identificaron 26
unidades taxondémicas, asociadas a sustratos duros,
se extrajeron 110.077,5 g de recursos hidrobioldgi-
cos constituidos por moluscos (41,0%), crustaceos
(27,9%), equinodermos (27,0%), cnidarios (4,0%),
algas (0,1%) y peces (Tabla 8, Fig. 39).

En moluscos destacd Thaisella chocolata “caracol
negro” (35,9%), en crustaceos Cancer porteri (17,7%),
y en equinodermos Tetrapygus niger “erizo negro”
(10,6%) (Tabla 8).

Riqueza ictica

Se encontrd una especie de peces en la estacion 4
(estrato de 5 m), Scartichthys gigas “borracho”.
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Figura 39.- Composicion de la captura (%). Islotes Huampand,
setiembre 2018
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Figura 40.- Composicion de especies en Islote Huampand,
setiembre 2018

Analisis de biodiversidad

La macrofauna, estuvo representada por 24
especies de invertebrados benténicos y uno de
peces, distribuidos en seis Phylla, destacando los
artrépodos (34,6%) y moluscos (30,8%) (Fig. 40).
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Figura 42.- Densidad y biomasa media de T. chocolata, en nimero
(ind/m?) y peso (g/m?). Islotes Huampand, setiembre 2018

La riqueza media estuvo asociada a sustrato
rocoso, encontrandose: Thaisella chocolata,
Austromegabalanus  psittacus, Cancer porteri,
Tetrapygus niger y Caenocentrotus gibbosus, entre
otras especies importantes en los procesos
ecologicos (Fig. 41).

Comunidad bentdnica

T. chocolata “caracol negro”, se encontrd en todas
las estaciones, con densidad media de 106,8 ind/m?
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Tabla 8.- Composicion de la captura (g), islotes Huampand,
setiembre, 2018

Islotes %
110077,5 100

Nombre cientifico Nombre coman

ALGA 83,2 0,1
Chondracanthus sp. Alga 83,2 0,1
CNIDARIO 444492 4,0
Phymanthea pluvia Actinia colorada 444492 4,0
CRUSTACEOS 30680,7 27,9
Alpheopsis chilensis Camaroncito pistolero 2,8 0,0
Cancer porteri Jaiva 19503,1 17,7
Cycloxanthops sexdecimdentatus Cangrejito 3028 03
Gaudichaudia gaudichaudii Cangrejo 394,6 04
Austromegabalanus psittacus Pico de loro 10190,7 9,3
Pachycheles crinimanus Cangrejito 44,4 0,0
Pagurus edwardsii Cangrejo ermitafio 10,2 0,0
Petrolisthes desmarestii Cangrejito 1048 01
Pilumnoides perlatus Cangrejito 1273 01
EQUINODERMOS 29700,1 27,0
Arbacia spatuligera Erizo 11180 1,0
Caenocentrotus gibbosus Erizo negro 8230,1 7,5
Heliaster helianthus Sol de mar 6186,1 5,6
Pattalus mollis Pepino de mar 1101,1 1,0

Stichaster striatus Estrella de mar 1366,72 1,2

Tetrapygus niger Erizo negro 11698,08 10,6
MOLUSCOS 45127,7 41,0
Crucibulum monticulus Pique 182,7 0,2
Fissurella crassa Lapa 16039 1,5
Fissurella latimarginata Lapa 3386,61 3,1
Lima sp. Chorito 44 0,0
Tegula atra Caracol turbante 30124 0,3

Caracol turbante 14,6 0,0
39556,87 35,9

Tegula tridentata

Thaisella chocolata Caracol negro

Tonicia elegans Barquillo 77,4 0,1
PECES 40,84 0,0
Scartichthys gigas Borracho 40,84 00

y biomasa de 2122,1 g/m?(Tabla 9); las densidades
fluctuaron entre 28,0 y 236,0 ind/m? mostrando
mayores niveles de abundancia al noroeste de
Huampant y al oeste de Diablillo (Fig. 42a) y la
biomasa media tuvo comportamiento similar a la

densidad media (Fig. 42b).

En el area de 20 m?a profundidades de 5 y 15 m,
la densidad media fue 43,8 ind/20 m?y la biomasa
2.122,1 g/20 m? en la distribucion espacial el
recurso se encontro en toda el area de estudio,
registrandose mayores indices de abundancia
al este de Huampanu y al sur de Diablillo con
densidades entre 77 y 80,01 ind/20 m? en zonas
expuestas al oleaje hubo mayores concentraciones
(Tabla 10, Fig. 43).



Inf Inst Mar Perti, Vol. 49 / No. 3 / Julio - Setiembre 2022

ISSN 0378-7702

Tabla 9.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en nimero (ind/m?) y peso (g/m?). Islotes Huampanu,

setiembre 2018

Densidad  Biomasa
Estacion Posicién geografica media media
(nd/m?)  (g/m?)
1 11°20'1,0”S, 77°42'19,4"W 40 671,3
2 11°20°3,2”S, 77°42'16,6”W 98 1660,0
3 11°19'59,6”S, 77°42'13,6"W 70 1232,5
4 11°19'55,2”S, 77°42'15,3"W 72 646,1
5 11°19'55,0”S, 77°4220,8"W 214 4386,1
6 11°20°0,0”S, 77°42'25,3"W 28 1032,0
7 11°20°3,5”S, 77°42'22,9"W 236 5349,4
8 11°19'58,3”S, 77°42'21,8"W 96 1999,6
Media 106,8 2122,1

Tabla 10.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en numero (ind/20m?) y peso (g/20m?). Islotes Huampand,

setiembre 2018

Densidad  Biomasa
Estacion Posicion geografica media media
(Ind/m?) (g/m?)
1 11°20'1,0”S, 77°42'19,4"W 29 657,2
2 11°20°3,2”S, 77°42'16,6"W 80 1331,8
3 11°19'59,6”S, 77°42'13,6”W 45 731,0
4 11°19'55,2”S, 77°42'15,3"W 77 948,5
5 11°19'55,0”S, 77°42'20,8"W 29 727,3
6 11°20°0,0”S, 77°42'25,3"W 12 255,7
7 11°20°3,5”S, 77°42'22,9"W 44 1129,0
8 11°19'58,3”S, 77°42'21,8"W 34 885,1
Media 43,8 833,2

Parametros biolégicos-pesqueros
Composicion por tallas

La estructura de talla estuvo comprendida entre 12
y 69 mm LP. La talla modal fue 42 mm; en el estrato
de 5 m, 97,3% de individuos fue menor a la TME
(60 mm), en el estrato de 15 m 78,2% fue menor a la
TME (Fig. 44).

Madurez gonadal

En T. chocolata dominaron individuos inmaduros
(50,6%), seguido de postura/evacuacion (37,5%)
y maxima madurez (11,9%), evidenciando el
37,5% de individuos en proceso de desove, lo que
garantizaria una renovacion del stock.

Relaciones biométricas

Larelacionlongitud peristomal-peso total, permiti6
encontrar la curvas talla/peso del recurso. Los
resultados de la funcion registraron un buen ajuste
al modelo potencial con valores del coeficiente de
determinacion (r?) de 0,9911 (Fig. 45).
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Figura 44.- Distribucién de tallas de caracol negro Thaisella
chocolata. Islotes Huampand, setiembre 2018
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Analisis oceanografico
Temperatura del mar

En los alrededores de los islotes Huampanu y Dia-
blillo, superficialmente fluctud entre 15,4 y 17,7 °C,
valores propios de aguas costeras frias (ACF). La
isoterma de 16 °C se ubico al oeste y la de 17 °C al sur
(Fig. 46a). A nivel subsuperficial (15 m), la temperatu-
ra registro valores entre 14,6 y 15,3 °C (Fig. 46b).

Oxigeno disuelto

La concentracion del oxigeno superficial vari¢ entre
3,56 y 8,26 mg/L con promedio de 596 mg/L; las
isoxigenas mayores a 6,0 mg/L, se ubicaron al sureste,
influenciadas por las rompientes y configuracion
geomorfoldgica de los islotes, isoxigenas con valores
menores a 5,5 mg/L se ubicaron al oeste (Fig. 47a).
A nivel subsuperficial (15 m), la concentracién de
oxigeno disuelto vari6 entre 0,62 y 4,32 mg/L, con
promedio de 2,36 mg/L. Concentraciones menores a
1,0 mg/L, se ubicaron al noreste (Fig. 47b).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,)

El andlisis de DBO, en los alrededores de los is-
lotes, con valores que fluctuaron entre 0,41 mg/L
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T4 TP4230"  TTM22EC TTM2E0Y TTMRMST TTMM0 TTUa20st

Figura 48.- DBO, (mg/L). Islotes Huampanti, setiembre2018

y 2,10 mg/L (Fig. 48) indican que se mantuvo en-
marcado en los estandares nacionales de calidad
de aguas (ECA), para las categorias 2 y 4.

Salinidad

La salinidad superficial oscil6 entre 34,971 y 35,026
ups con promedio de 35,012 ups (Fig. 49a); a nivel
subsuperficial (15 m) oscilé entre 35,017 y 35,052
ups, con promedio de 35,028 ups (Fig. 49b). Los
valores hallados, corresponden a aguas costeras
frias (<35,1).
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Figura 51.- Distribucion de silicato (ug-at/L) a nivel superficial (a) y subsuperficial (b). Islotes Huampant, setiembre 2018

Analisis de nutrientes

Fosfatos.- A nivel superficial oscilé entre 1,806 y
2,219 ug-at/L, con promedio de 1,910 ug-at/L (Fig.
50a); a nivel subsuperficial (15 m) oscild entre 2,581
y 4,129 ug-at/L, con promedio de 3,032 pug-at/L,
presentan valores mas altos (>2,5 ug-at/L) asociados
a centros activos de surgencias (Fig. 50b).

Silicatos: A nivel superficial los valores fluctuaron
entre 8,906 y 44,530 pg-at/L, con promedio de
23,053 ug-at/L (Fig. 51a); a nivel subsuperficial (15
m) fluctuaron entre 12,802 y 23,100 pg-at/L, con
promedio de 16,328 pg-at/L. Los altos valores (>20,0
ug-at/L) indican un proceso de surgencia en el area
estudiada (Fig. 51b).

Nitratos: A nivel superficial las concentraciones
de nitratos oscilaron entre 11,710 y 22,495 ug-
at/L, con valor promedio de 18,881 ug-at/L (Fig.
52a); a nivel subsuperficial (15 m) oscilaron entre
15,939 y 22,679 pg-at/L, promedio de 19,890 ug-
at/L (Fig. 52b). Los valores se encuentran dentro
del rango promedio para la costa del Pert,
observando surgencia de nitratos, cuyas mayores
concentraciones (>20 pg-at/L) a nivel superficial
y subsuperficial ocupan mayor drea en la zona
evaluada.

Corrientes marinas

Las corrientes en superficie (Fig. 53a) dirigen sus
flujos hacia el noroeste con rumbos entre 342° y
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Figura 53.- Direccion (Rv) y Velocidad (cm/s) de la Corriente superficial (a) y subsuperficial 10 m (b). Islotes Huampand, setiembre del 2018

351° y velocidades entre 4,4 y 5,1 cm/s; al este, las
corrientes se redireccionan hacia 31° (14,1 cm/s)
y 207° (1,7 cm/s) como efectos del choque, rebote
y secante de los flujos entre los callejones que
configuran los islotes. A nivel subsuperficial (10 m)
los flujos toman rumbos hacia el noreste y como
efecto del choque con el flanco sur de los islotes
se redireccionan con rumbos entre 62° y 113° y
velocidades entre 3,0 y 10,0 cm/s y en la zona interna
de los islotes estos flujos disminuyen a velocidades
de 3,0 cm/s (Fig. 53b).

PunTA SALINAS E ISLOTES TAMBILLO

Composicion especiologica de la macro fauna
bentdnica

Se captur6 147.245,9 g de recursos hidrobiolodgicos,
representado por equinodermos (57,2%), crustaceos
(26,0%), moluscos (14,7%), algas (2,0%) y poliquetos
(Tabla 11).

En el borde costero de Punta Salinas predominaron
equinodermos  (51,0%), crustaceos  (33,0%),
moluscos (12,2%). En moluscos sobresalio el
“caracol negro” T. chocolata con 6.080,0 g. En
Tambillo, destacaron equinodermos, sobresaliendo
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Tetrapigus niger “erizo negro”, en crustaceos “jaiva”
Cancer porteri (Tabla 11).

Analisis de biodiversidad
Composicion y abundancia de especies

En Punta Salinas, la composicién especiologica
de la macro fauna bentdnica estuvo representada
por el Phyllum Mollusca con 13 especies, seguido
de Arthropoda y Echinodermata con 6 especies
cada una, Rhodophita, Phaeophycea, Cnidario y
Annelida con una especie cada uno (Tabla 11), enlos
moluscos destacd el “caracol negro” T. chocolata. En
Tambillo, se registraron cuatro Phylla de recursos
bentonicos, destacan Mollusca con ocho especies,
Arthropoda con cinco, Echinodermata con tres y
algas con solo una especie (Tabla 11).

Abundancia media (ind x m?).- En Punta Salinas,
se observaron recursos propios de sustrato
duro, como Crassilabrum crassilabrum, S. algosus
y T. chocolata; en fondo arenoso se registr6 a E.
macha con mayores indices de abundancia, entre
otros grupos de especies (Fig. 54a). En Tambillo
destacaron T. niger, C. porteri y el cirripedo
A. psittacus, caracteristicos de sustrato rocoso
(Fig. 54b).
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Tabla 11.- Composicion de la captura (g), Punta Salinas, islote Tambillo, setiembre, 2018
Nombre cientifico Nombre comtn Pta. Salinas Tambillo Total %
Total 90163,0 57082,9 147245,9 100
ALGA 339,1 2540,5 2879,6 2,0
Rhodymenia sp. Alga 307,1 307, 0,2
Rhodophyta n.i. Alga 32 2540,5 2572,5 1,7
CNIDARIO 38,5 38,5 0
Phoronis sp. Actinia pedunculada 38,5 38,5 0
CRUSTACEOS 19394,2 18936,7 38330,9 26,0
Cancer porteri Jaiva 16571,0 15750,9 32321,9 22,0
Cycloxanthops sexdecimdentatus ~ Cangrejito 76,8 76,8 01
Hepatus chiliensis Cangrejo pufiete 1194,8 1194,8 0,8
Austromegabalanus psittacus Pico de loro 3152,8 3152,8 2,1
Pachycheles crinimanus Cangrejito 18,2 18,2 0
Pagurus edwardsii Cangrejo ermitafio 52,0 3,0 55,0 0
Pilumnoides perlatus Cangrejo 11,9 11,9 0
Pseudocorystes sicarius Cangrejo botén 4,0 4,0 0
Romaleon setosum Cangrejo peludo 1496,6 1495,6 1,0
EQUINODERMOS 56297,5 28963,6 84261,1 57,2
Athyonidium chilensis Pepino de mar blanco 2757,8 2757,8 1,9
Caenocentrotus gibbosus Erizo negro 3470,4 3470,4 2,4
Heliaster helianthus Sol de mar 1150,7 1150,7 0,8
Luidia bellonae Estrella de mar 181,6 181,6 0,1
Pattalus mollis Pepino de mar 26346,1 820,5 27166,6 18,4
Stichaster striatus Estrella de mar 11209,1 11209,1 7,6
Tetrapygus niger Erizo negro 13652,2 24672,7 38324,9 26,0
MOLUSCOS 15051,6 6642,1 21693,6 14,7
Acanthopleura echinata Barquillo 1630,8 78,3 1709,1 1,2
Aplysia juliana Liebre de mar 60,6 60,6 0
Concholepas concholepas Chanque 270,1 270,1 0,2
Crassilabrum crassilabrum Caracolito 1133,4 15 1134,8 0,8
Crucibulum monticulus Pique 119,3 119,3 0,1
Ensis macha Concha navaja 1118,0 1118,0 0,8
Fissurella crassa Lapa 56,9 40,6 97,6 0,1
Fissurella latimarginata Lapa 3238,7 485,3 3723,9 2,5
Loligo gahi Ovas de calamar 54,9 54,9 0
Semimytilus algosus Chorito 558,8 568,8 0,4
Sinum cymba Caracol babosa 26,3 26,3 0
Tegula atra Caracol turbante 123,5 310,6 434,0 0,3
Thaisella chocolata Caracol 6080,0 5563,5 11643,5 7,9
Tonicia elegans Barquillo 699,6 43,2 7428 0,5
POLIQUETOS 42,1 42,1 0
Thoracophela sp. Poliqueto excavador 42,1 42,1 0
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Figura 55.- Densidad y biomasa media de T. chocolata, en nimero (ind/m?) y peso (g/m?), Punta Salinas, Tambillo, setiembre 2018
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Figura 56.- Densidad y biomasa media de T. chocolata, en ntimero (ind/ 20m?) y peso (g/20 m?). Punta Salinas e islote Tambillo, setiembre 2018

Comunidad bentodnica

En el area comprendida entre el islote Tambillo y
Punta Salinas, se identificaron diez especies de
invertebrados marinos comerciales: “jaiva” C.
porteri, “cangrejo peludo” R. setosum, “pepino de
mar” P. mollis, “barquillo” Acanthopleura echinata,
“chanque” C. concholepas, “concha navaja” E. macha,
“lapas” F. crassa y F. latimarginata, “caracol babosa”
Sinum cymba y “caracol negro” T. chocolata.

T. chocolata se encontréo en los dos estratos de
profundidad (5 y 15 m) formando agregaciones
con densidad media maxima en islote Tunimarca
(estacion 3), la biomasa media tuvo similar

Tabla 12.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en namero (ind/m?) y peso (g/m?). Punta Salinas e islote
Tambillo, setiembre 2018

comportamiento en sustrato de consistencia
rocosa, conchuela molida y valvas de S. algosus
(Tabla 12, Fig. 55). En el area de 20 m? hubo mayor
concentracion en Tambillo, con densidad y biomasa
relativa maxima de 142,1 ind/20 m? y 3454 g. 20 m?
(Tabla 13, Fig. 56).

Parametros bioldgicos-pesqueros
Composicion por tallas

En Punta Salinas, T. chocolata presentd estructura
de tallas entre 15 y 63 mm de LP, talla modal en
42 mm, media en 39,7 mm; el 99,7% delos individuos
fueron de tamafio menor a la TME (Fig. 57).

Tabla 13.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en numero (ind/20 m?) y peso (g/20 m?). Punta Salinas e
islote Tambillo, setiembre 2018

Estacion Posicién geografica Densidad media  Biomasa Estacion Posiciéon geografica D.ensidad Biomasa
(Ind/m?) (g/m?) media (Ind/m?)  (g/m?)
1 11°19'15,9”S 77°41"17"W 10 3414 1 11°19'15,9”S 77°41’17"W 25 636,2
2 11°19'18,6”S 77°41'15"W 38 784,6 2 11°19'18,6”S 77°41'15”"W 142 3454,0
3 11°17'19,7”S 77°39'25,7"W 462 3040,0 Media 83,5 2045,1
Media 170 1388,7
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En islote Tambillo el recurso presenté rango de
tallas entre 18 y 66 mm de LP, talla modal en
42 mm vy talla media 46,3 mm; el 93,9% de los
individuos se mostraron por debajo de la TME.
Por estratos de profundidad, se encontraron
individuos de tallas comerciales 6,4% (estrato 5 m)
y 5,6% (estrato 15 m), evidenciando una pequena
porcion de individuos adultos (Fig. 58).

Madurez gonadal La lectura macroscopica de
las gonadas de T. chocolata mostré dominancia de
individuos en estadio inmaduro (54,2%), seguido
de postura/evacuacion (26,8%) maxima madurez
(9,9%) y madurante (9,2%), se registrd sobre 25% de
los individuos en proceso de desove (Fig. 59).

Relaciones biométricas

La relacion longitud-peso se ajust6 a la ecuacion
WT: 0,0005 LT?7%, n=142, r = 0,9899, y se construyo
su curva (Fig. 60), con alto coeficiente de correlacion
(0,9899) el cual es estadisticamente significativo (p <
0,05) como consecuencia de la alta asociacidon entre
las mediciones analizadas.

Analisis oceanograficos
Temperatura del mar (TSM)

A nivel superficial, la TSM frente a Punta Salinas
fluctuo6 entre 14,9 y 16,5 °C, valores propios de
aguas costeras frias (ACF). La isoterma de 16 °C se
ubicé al sur y suroeste; en la zona de remanso al
norte (playa Herradura) se hallaron temperaturas
menores a 16 °C (Fig. 61a). A nivel subsuperficial
(10-15 m) la temperatura del mar tuvo valores
entre 14,7 y 15,2 °C, con menor amplitud térmica,
respecto al nivel superficial (0,5°C) y valor
promedio de 14,9 °C para toda la zona evaluada
(Fig. 61D).

Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto a nivel
superficial varid entre 2,44 y 7,15 mg/L, promedio
de 5,51 mg/L; las isoxigenas con valores mayores
a 6,0 mg/L, se ubicaron frente a Punta Salinas
y valores menores a 4,0 mg/L frente a playa la
Herradura (Fig. 62a).

A nivel subsuperficial (10-15 m), la concentracion
de oxigeno disuelto vari¢ entre 1,11 y 3,90 mg/L,
con promedio 2,18 mg/L. Las isoxigenas mayores
a 3,0 mg/L, se ubicaron frente al islote Lachay (sur
de Punta Salinas), al ser la zona mas expuesta a los
fuertes vientos (Fig. 62b).
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Figura 57.- Distribucion de tallas de caracol negro T. chocolata,
Punta Salinas, setiembre 2018
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DBO

5

El andlisis de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO,) frente a Punta Salinas (Fig. 63),
indica que este tenor se mantuvo enmarcado en
los estandares nacionales de calidad de aguas
(ECA), para las categorias 2 y 4; fluctuando
entre 1,54 mg/L y 3,90 mg/L, con promedio de
2,18 mg/L.

Salinidad

A nivel superficial oscilé entre 34,981 y 35,022
ups, promedio de 35,004 ups (Fig. 64a); a nivel
subsuperficial (10-15 m) oscil6 entre 34,927 y 35,013
ups, valor promedio de 34,960 ups (Fig. 64b),
valores propios de aguas costeras frias (<35,1).

Analisis de Nutrientes

Fosfatos.- A nivel superficial oscil6 entre 2,839
y 3,200 ug-at/L, promedio de 3,006 pg-at/L para
Punta Salinas (Fig. 65a); a nivel subsuperficial (10-
15 m) oscild entre 2,993 y 3,664 ug-at/L, promedio
de 3,316 pg-at/L. Los fosfatos (>2,5 pg-at/L)
presentan valores mas altos asociados a centros
activos de surgencias (Fig. 65b).

Silicatos.- A nivel superficial fluctud entre
16,235 y 33,397 ug-at/L, promedio de 23,053 ug-
at/L (Fig. 66a); a nivel subsuperficial (10-15 m)
vario entre 15,678 y 18,832 ug-at/L, promedio de
16,861 pg-at/L. Los altos valores (>20,0 ug-at/L)
indican proceso de surgencia frente a Punta
Salinas (Fig. 66b).
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Figura 64.- Distribucion de salinidad (ups) a nivel superficial (a) y a nivel subsuperficial (b). Punta Salinas, setiembre 2018
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Figura 65.- Distribucion de fosfato (ug-at/L) a nivel superficial (a) y a nivel subsuperficial (b). Punta Salinas, setiembre 2018
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Figura 68.- Direccion (Rv) y Velocidad (cm/s) de la Corriente superficial (a) y subsuperficial 10 m (b), Punta Salinas, setiembre 2018

Nitratos.- A nivel superficial oscil6 entre 13,796 y
24,676 pg-at/L, valor promedio de 19,679 ug-at/L
(Fig. 67a); a nivel subsuperficial (10-15 m) entre
11,066 y 14,888 ug-at/L, promedio de 13,556 ug-
at/L (Fig. 67b). Los valores se encontraron dentro
del rango promedio, observando la surgencia de
nitratos, cuyas mayores concentraciones a nivel
superficial (>20 ug-at/L) ocupan mayor area frente
a Punta Salinas.

Corrientes marinas

Las corrientes en superficie (Fig. 68a) dirigen sus
flujos hacia el noreste con rumbos entre 318° y
360°, y velocidades entre 4,1 y 9,5 cm/s; en el flanco
suroeste la corriente presentd direcciéon 191° y flujo
4,1 cm/s, como efecto del choque del fuerte oleaje
en esa zona. En el lado norte, se crea una zona
de remanso donde la corriente deriva a 360° con
velocidad de 4,9 cm/s. A nivel subsuperficial (10 m)
los flujos de corrientes cambian como efecto de la
contracorriente local producto de las rompientes
y configuracion geomorfolodgica de la zona; al sur
de Punta Salinas la corriente deriva hacia los 63°,
con velocidad de 1,5 cm/s; frente a Lachay deriva a
360° con velocidad de 0,7 cm/s; en la zona central de
Punta Salinas (denominada Embudo) deriva a 72°
con velocidad de 8,7 cm/s y en la Herradura deriva
a 281° con velocidad de 4,0 cm/s (Fig. 68b).

IsLoTE DoN MARTIN

Composicion especiologica de la macro fauna bentonica

En los alrededores de Don Martin se efectuaron 16
estaciones, la captura total de especies fue 104.746,7
g, constituida por equinodermos (48,6%), moluscos
(44,1%), crustaceos (4,2%), peces (1,8%), algas (0,8%)
y poliquetos (0,5%). En equinodermos destaco
“sol de mar” H. helianthus (22,2%), en moluscos el
“caracol negro” T. chocolata (21,7%) (Tabla 14).
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Figura 69.- Abundancia de pintadilla en nimero (n/ & 25 m), Don
Martin, setiembre 2018

Riqueza y densidad ictica

A profundidades de 5 y 15 m, se observaron dos
especies la mas abundante fue Cheilodactylus
variegatus “pintadilla” que se encontr6 al oeste,
zona mas expuesta, y la otra especie fue Anisotremus
scapularis “chita” (Fig. 69).

Diversidad bioldgica

Se registraron 29 especies, de invertebrados (27) y
peces (2), distribuidos en 6 Phylla, de los cuales,
Mollusca fue mas abundante con 13 especies (45,2%),
menor abundancia present6 el Phylum Annelida
con una especie (3,2%).La mayor abundancia media
estuvo representada por moluscos Crepipatella
dilatata y Tegula atra, destacando también el anélido
Diopatra rhizoicola (Fig. 70).

Comunidad bentonica

Se identificaron las especies comerciales: “jaiva” C.
porteri, “pepino de mar” P. mollis, “lapas” F. crassa,
F. latimarginata y “caracol negro” T. chocolata.
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Rango de abundancia de las especies
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Figura 70.- Diagrama Rango - Abundancia media, islote Don
Martin, setiembre 2018

Tabla 14.- Composicion de la captura (g), islote Don
Martin, setiembre, 2018

Nombre

Don

Nombre cientifico , , %
comun Martin
Total 104743,7 100
ALGA 869,1 0,8
Chondracanthus chamissoi Cochayuyo 766,3 0,1
Rhodophyta n.i. Alga roja 102,8 0,1
CRUSTACEOS 43915 42
Allopetrolisthes spinifrons ~ Cangrejito 0
Alpheopsis chilensis Camaroncito pistolero 0,3 0
Hepatus chiliensis Cangrejo pufiete 566,4 0,5
Austromegabalanus psittacus Pico de loro 17133 1,6
Pachycheles crinimanus Cangrejito 147,4 0,1
Pagurus edwardsii Cangrejo ermitafio 13,0 0
Platyxanthus orbignyi Cangrejo violaceo 1951,0 1,9
EQUINODERMOS 50940,2 48,6
Arbacia spatuligera Erizo 9328,6 8,9
Heliaster helianthus Sol de mar 23216,2 22,2
Luidia bellonae Estrella de mar 934,1 0,9
Pattalus mollis Pepino de mar 67085 6,4
Stichaster striatus Estrella de mar 507,6 0,5
Tetrapygus niger Erizo negro 102453 9,8
MOLUSCOS 46183,6 44,1
Acanthopleura echinata Barquill0o 54,9 0,1
Argopecten purpuratus Concha de abanico 2588,8 25
Crossata ventricosa Caracol rosado 6002,8 5,7
Crepipatella dilatata Pique 82183 7,8
Fissurella crassa Lapa 2370,1 2,3
Fissurella latimarginata Lapa 557,7 0,5
Octopus mimus Pulpo 1487,0 1,4
Semele corrugata Almeja 438,7 0,4
Sinum cymba Caracol babosa 282,0 0,3
Tegula atra Caracol turbante 10,5 0
Tegula tridentata Caracol turbante 1437,7 14
Thaisella chocolata Caracol 226799 21,7
Tonicia elegans Barquillo 55,2 0,1
PECES 18441 1,8
Anisotremus scapularis Chita 136,8 0,1
Cheilodactylus variegatus Pintadilla 17073 1,6
POLIQUETOS 518,2 0,5
Diopatra chiliensis Gusano tubicola 518,2 0,5
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Figura 71.- Densidad y biomasa media de T. chocolata, en nimero
(ind/m?) y peso (g/m?), islote Don Martin, setiembre 2018

T. chocolata, se encontrd de 5 a 15 m de profundi-
dad, formando agregaciones de densidad media de
4 a 78 ejemplares.m? (Tabla 15, Fig. 71a), en sustrato
rocoso, y biomasa con mayores concentraciones se
encontraron al suroeste y noreste del islote (Tabla
15, Fig. 71b).

En el drea (20 m?), las mayores densidades se
dieron al sur y suroeste con densidades de 51 y
152 ind/20 m? (Tabla 16) y la biomasa media en el
extremo suroeste en profundidades de 5 a 15 m, en
sustrato rocoso; los menores se dieron al norte en
concentraciones de 5,3 a 58,33 g (Tabla 16).

Parametros bioldgicos-pesqueros
Composicion por tallas

En la distribucién por tamanos las tallas de T.
chocolata estuvieron entre 15 y 72 mm (LP), talla
media de 46,1 mm, talla modal en 45 mm; 99,7% de
los individuos fueron de tamafio menor a la talla
minima legal de extraccion de 60 mm (Fig. 72).
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Tabla 15.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en nimero (ind/m?) y peso (g/m?). Islote Don Martin,

Tabla 16.- Densidad y biomasa media de Thaisella chocolata,
en nimero (ind/20 m?) y peso (g/20 m?). Islote Don Martin,

setiembre 2018 setiembre 2018
Densidad Biomasa Densidad  Biomasa
Estacion Posicién geografica media media Estacion Posicién geografica media media
(ind/m?)  (g/m?) (ind/m?)  (g/m?)
1 11°18,2”S 77°40'5,2” 1 11°1'8,2”S 77°40°5,2”
1 11°1'9,17S5 77°40'10,5” 66,1 202,4 1 11°1'9,17S 77°40'10,5” 47,0 1158,3
2 11°1'4,2”S 77°40'7,8” 2 11°1'4,2”S 77°40'7,8”
2 11°1’5,6”S 77°40"10” 20,0 603,3 2 11°1’5,6”S 77°40'10” 27,0 802,5
3 11°0°58,3”S 77°40'11,9” 16,0 489,4 3 11°0'58,3”S 77°40'11,9”
3 11°1’3,0”S 77°40'13,9” 3 11°1°3,0”S 77°40"13,9”
4 11°1°0,0”S 77°40'16,9” 4,0 96,3 4 11°170,0”S 77°40716,9” 1 25,5
4 11°1'2,7”S 77°40'17,3” 4 11°1'2,77S 77°40'17,3”
5 11°1'2,8”5 77°40'24,5” 8 251,96 5 11°1'2,8”S 77°40°24,5” 1 53
5 11°1’5,7”S 77°40'23,2” 5 11°1'5,7”S 77°40'23,2”
6 11°1’5,10”S 77°40°26,2” 4 133,6 6 11°1’5,10”S 77°40'26,2” 28 451,94
6 11°1°6,1”S 77°4024,6” 4 133,6 6 11°1'6,1"”S 77°40°24,6" 28 451,94
8 11°1'18,2”S 77°40°23,7” 8 11°1'18,2”S 77°40'23,7”
8 11°1"19,0”S 77°40'21,1” 10 176,16 8 11°1'19,0”S 77°40'21,1” 11 422,29
9 11°1'21,2”S 77°40"19,6” 9 11°1'21,2”S 77°40'19,6”
9 11°1"18,9”S 77°40'19,0” 9 11°1'18,9”S 77°40"19,0” 1 12,57
10 11°1'26,4”S 77°40'21,9” 78 771,4 10 11°1'26,4”S 77°40'21,9” 152 2619,53
10 11°1"25,7”S 77°40"20,1” 30 431,04 10 11°1'25,7”S 77°40"20,1” 114 1681,54
11 11°1'25,6”S 77°40'11,2” 11 11°1'25,6”S 77°40'11,2”
11 11°1'23,8”S 77°40'11,8” 20 585,56 11 11°1'23,8”5 77°40'11,8” 27 746,45
12 11°1'20,6”S 77°40'6,9” 12 11°1"20,6”S 77°40°6,9”
12 11°1719,0”S 77°40°8,0” 8 151,96 12 11°1'19,0”S 77°40°8,0” 23 892,95
13 11°1'13,2”S 77°40°6,5” 4 62,16 13 11°1"13,2”S 77°40'6,5”
13 11°1'14,8”S 77°40'10,5” 4 83,64 13 11°1'14,8”S 77°40'10,5” 51 1348,5
14 11°1'3,975 77°39'57,8” 20 394,92 14 11°1'3,975 77°39'57,8” 22 592,71
14 11°1°3,6”S 77°40°0,3” 60 360 14 11°1'3,6”S 77°40°0,3”
15 11°1'14,8”S 77°39'48,8” 4 66,64 15 11°1'14,8”S 77°39'48,8” 36 910,08
15 11°1'13,6”S 77°39'57,1” 15 11°1'13,6”S 77°39'57,1”
16 11°1'28,7”S 77°39'58,1” 16 11°1'28,7”S 77°39'58,1” 1 58,33
16 11°1'23,6”S 77°40'9,7" 16 11°1'23,6”S 77°40°9,7”
17 11°1'27,0”S 77°40'17,1” 17 11°1'27,0”7S 77°40'17,1”
17 11°1'24,5”S 77°40'16,3” 26 418,3 17 11°1'24,5”S 77°40'16,3” 49 1409,58
Media 21,6 300,7 Media 36,4 799,4
TME (60 mm) Isla Don Martin
O .. s > 700
I nMogga 45 mm z 600
oo |- o
g ] - :
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Figura 72.- Distribucion de tallas de caracol Thaisella chocolata, Figura 73.- Madurez gonadal de caracol negro Thaisella chocolata.
Don Martin, setiembre 2018 Don Martin, setiembre 2018
Madurez gonadal

La madurez gonadal presenté predominancia de
estadio inmaduros (61,7%), seguido de madurante
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(32,2%), postura /evacuacion (54%) y maxima
madurez (0,7%) (Fig. 73).
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Relaciones biométricas

La relacion longitud-peso total se ajustdo a la
ecuacion: PT=0,0002 L*>%, lo cual indica que
la especie presenta un crecimiento alométrico
negativo (b < 3) (Fig. 74).

Analisis oceanograficos

Temperatura del mar (TSM)

A nivel superficial, fluctuaron entre 14,9 y 15,9 °C,
promedio 15,6 °C, cuyos valores corresponden
a aguas costeras frias (ACF<19 °C), presentando
amplitud térmica de 1,0°C entre los valores
extremos (Fig. 75a).

A nivel subsuperficial (3-14 m), registré valores
entre 14,5 °Cy 15,9 °C, con mayor amplitud térmica,
respecto al nivel superficial (1,4°C) y con promedio
de 15,2 °C para toda la zona (Fig. 75b).

Oxigeno disuelto

La concentracion a nivel superficial vari6 entre 3,51
y 5,47 mg/L con promedio de 4,57 mg/L; las isoxi-
genas de 4,0 mg/L rodean el islote (Fig. 76a). A nivel
subsuperficial (3-14 m), la concentracién vario entre

11°01°10"

11°01°15

740'25" 77°3015" Tran'0s” 7°38'55"

11°01'10°

0,58 y 4,20 mg/L, con promedio de 2,64 mg/L. Las
menores (<1,0 mg/L) concentraciones (andxicas) se
ubicaron al norte, en la zona de remanso (Fig. 76b).

DBO

5
El andlisis de la demanda bioquimica de oxigeno
(Fig. 77), indica que se mantuvo enmarcado en los
estandares nacionales de calidad de aguas (ECA),
para las categorias 2 y 4; con valores que fluctuaron
entre 0,29 mg/L y 1,84 mg/L.
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Figura 74.- Relacion L - PT de caracol negro, islote Don Martin,
setiembre 2018
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Figura 75.- Distribucion de temperatura (°C) a nivel Superficial (a) y Subsuperficial (b). Don Martin, setiembre 2018
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Figura 76.- Distribucion del oxigeno disuelto (mg/L) a nivel Superficial (a) y a nivel Subsuperficial (b). Don Martin, setiembre 2018
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Salinidad

A nivel superficial oscilé entre 34,947 y 35,009
ups, promedio de 34,981 ups (Fig. 78a); a nivel
subsuperficial (3-10 m) vari6 entre 34,961 y 35,065
ups, promedio de 35,007 ups (Fig. 78b), valores
propios de las aguas costeras frias (<35,1).

Analisis de Nutrientes

Fosfatos.- A nivel superficial oscilé entre 2,787 y 3,974
ug-at/L, con promedio de 3,326 pg-at/L (Fig. 79a); a
nivel subsuperficial (3-14 m) oscilaron entre 2,684 y
5,522 ug-at/L, con promedio de 3,300 pg-at/L (Fig. 79b).
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Figura 77.- DBO, (mg/L), Don Martin, setiembre2018
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Figura 78.- Distribucion de salinidad (ups) a nivel superficial (a) y a nivel subsuperficial (b). Don Martin, setiembre 2018
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Figura 79.- Distribucion de fosfato (ug-at/L) a nivel superficial (a) y a nivel subsuperficial (b). Don Martin, setiembre 2018
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Figura 80.- Distribucion de silicato (ug-at/L) a nivel superficial (a) y subsuperficial (b), Don Martin, setiembre 2018
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Figura 81.- Distribucion de nitrato (ug-at/L) a nivel superficial (a) y subsuperficial (b). Don Martin, setiembre 2018
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Figura 82.- Direccion (Rv) y Velocidad (cm/s) de la Corriente superficial (a) y subsuperficial 10 m (b), Don Martin, setiembre del 2018

Silicatos.- A nivel superficial los valores fluctuaron
entre 12,431 y 32,191 pg-at/L, promedio de 21,755 ug-
at/L (Fig. 80a); a nivel subsuperficial (3-14 m) fluctua-
ron entre 14,008 y 38,685 pg-at/L, promedio de 22,647
ug-at/L. Los altos valores (>20,0 ug-at/L) indican pro-
ceso de surgencia en los alrededores (Fig. 80b).

Nitratos.- A nivel superficial las concentraciones
oscilaron entre 12,106 y 21,966 pg-at/L, promedio
de 17,187 ug-at/L (Fig. 81a); a nivel subsuperficial
(3-14 m) oscilaron entre 11,898 y 24,639 ug-at/L,
promedio de 17,863 ug-at/L (Fig. 81b), los valores
se encontraron dentro del rango promedio para la
costa del Pert.

Corrientes marinas

En los alrededores de Don Martin, se observé que
las corrientes en superficie (Fig. 82a) dirigen sus flu-
jos hacia el noroeste con rumbos entre 290° y 337°
y velocidades entre 17,8 y 23,5 cm/s; en el flanco
norte, la corriente se direcciona hacia 59° con flujo
de 4,4 cm/s.

A nivel subsuperficial (10 m), se mantienen las mis-
mas caracteristicas, con flujos mayormente hacia el
noroeste, rumbos entre 95° y 323° y velocidades entre
17,0 cm/s y 23,5 cm/s; del lado este, muy cerca de las
rompientes costeras, se observo una contracorriente
con direccion 233° y velocidad de 19,9 cm/s (Fig. 82b).
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4. DISCUSION

En los resultados de los estudios de Linea Base
2016 (Ramirez et al., 2022), se determind que: las
poblaciones de los principales recursos bentonicos de
importancia comercial presentes en la zona de estudio,
estdan asociadas a fondos duros, blandos y mixtos y se
muestran como disponibles para desarrollar planes
de manejo que aseguren su sostenibilidad; lo que fue
corroborado en este trabajo cuyos resultados estan
dirigidos al recurso Thaisella chocolata *caracol
negro” y que, ademas, da a conocer que durante
las investigaciones, que la especie se encontrd por
debajo de la TME (60 mm LP), lo que podria servir
para implementar bases para su ordenamiento con
un plan de manejo en los bancos naturales del area.

El estado de T. chocolata reflejo descenso de
sus poblaciones, con abundancias disminuidas
sobre todo en los islotes Huampanu, Brava y
Quitacalzones (-13,6%) asi como en Don Martin
(-6,11%), como consecuencia de sobre explotacion,
ante el incremento del esfuerzo extractivo,
situacion que no sucede en isla Mazorca (+2,46%) e
islotes Tambillo-Punta Salinas (+439,7%) donde sus
poblaciones se incrementaron, comparando con
los resultados del monitoreo de Linea Base 2016.
En isla Mazorca se registrd talla maxima de 96 mm
en junio-julio 2018 (Informe interno). Tal como lo
menciona ARGUELLEs (2004, pp. 36):
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Las diferencias observadas podrian deberse a la intensa
actividad extractiva en el litoral peruano que no permite
a la especie alcanzar tallas mayores, lo que no sucederia
en Chile, donde la actividad extractiva es regqulada por
vedas de varios meses, lo que permite una regulacion
del recurso (AVENDANO et al., 1996); también podria
deberse a que exista una diferencia latitudinal por
tamarios de especie.

A pesar del alto porcentaje de ejemplares que estan
por debajo de la TME, el recurso presenta importan-
tes porcentajes de individuos en proceso de desove
superiores al 10%, cifras que garantizarian la renova-
cion de stock, lo que permitiria determinar medidas
de manejo y alternativas en la regulacion pesquera.

5. CONCLUSIONES

Se evidencia que el estado del stock poblacional de
Thaisella chocolata “caracol negro” podria servir de
base para la implementacion del manejo del recurso
en los bancos naturales estudiados.

Se capturaron 693.423,62 g de recursos
hidrobioldgicos, representando el grupo de los
islotes Brava y Quitacalzones 28,5%.

En las zonas de estudio, se evidenciaron altos
porcentajes de individuos de T. chocolata ubicados
por debajo de la TME (60 mm LP), conformandose
de la siguiente manera: Punta Salinas (99,7%), islote
Don Martin (99,7%), islote Huampanu (96,8%), isla
Mazorcas (96,2%), islotes Brava y Quitacalzones
(95,5%) y Tambillo (93,9%).

En isla Mazorca T. chocolata, se encontré en estratos
de 5 y 15 m con densidad media de 36,0 a 222,1
ejemplares/m?, con mayores indices de abundancia
al sur y suroeste con 172 y 222,1 ind.m?. En el area
de 20 m? las mayores densidades se dieron al
suroeste con valores de 204 y 205,1 ind.20 m?

En los islotes Brava y Quita Calzén, T. chocolata, se
registrd en la zona protegida, con densidades de 130
y 304,1 ejemplares.m? En el area (20 m?), fue similar
a excepcion del islote Brava donde estuvo al sur del
islote, con densidades de 183 a 192,1 ejemplares.m?.

En los islotes Huampanu y Diablillo, T. chocolata, se
distribuy6 en estratos de 5 y 15 m con densidades
media de 28,0 y 236,0 ejemplares.m®. En el area (20
m?), su densidad media fue de 43,8 ejemplares.m?.

En Punta Salinas e islote Tambillo, T. chocolata,
estuvo distribuido en 5 y 15 m con densidad media
maxima en islote Tunimarca en sustrato rocoso,
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conchuela molida y valvas de S. algosus. En el area
(20 m?), la mayor concentracion se registr6 en islotes
Tambillo, con densidad y biomasa relativa maxima
de 142,1 ind.20 m?* y 3455 g.20 m?.

Las condiciones oceanograficas en toda la zona eva-
luada indican presencia de Aguas Costeras Frias,
con algunas zonas de mezcla (10-08 mn) frente a
Mazorca, Brava, Quitacalzones y Huampanu.

Los parametros oceanograficos a nivel superficial
fluctuaron en el caso de la temperatura entre 14,9 °C
y 17,7 °C, oxigeno disuelto entre 2,4 y 8,3 mg/L y
salinidad entre 34,421 y 35,116 ups y a nivel subsu-
perficial temperaturas entre 14,5 °C y 15,9 °C, oxi-
geno disuelto entre 0,6 y 5,8 mg/L, salinidad entre
34,929 y 35,115 ups; valores propios de las aguas
costeras frias (ACF).

Los nutrientes en la zona evaluada, tanto a nivel su-
perficial como subsuperficial, fluctuaron entre 0,08
y 5,52 ug-at/L para los fosfatos, para silicatos entre
0,31y 44,53 ug-at/L, nitratos entre 0,13 y 24,68 ug/L.

Las concentraciones de silicatos y nitratos (>20 ug-
at/L) indican que la zona evaluada, es un centro
importante del desarrollo de surgencia.
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