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RESUMEN

Garinoo F., O., Quisre C., S., Roca B., E. & CrispIN C., M. (2025). Evaluacion biolégico poblacional de concha
de abanico (Argopecten purpuratus) en bahia Independencia, Pisco (12 - 26 de abril, 2024). Inf Inst Mar Perii,
52(4), 486-500.- El objetivo fue determinar el estado bioldgico y poblacional de la concha de abanico en
bahia Independencia, Pisco. Con el aumento de la temperatura del mar como consecuencia del evento
El Nifio 2023-24, los pescadores marisqueros tenian expectativa por el aumento poblacional del recurso
en los bancos naturales, comportamiento caracteristico bajo estas condiciones ambientales; sin embargo,
los resultados de la evaluacion revelaron una pobre poblacidn, con bajas densidades (0,578 ind/m? en
promedio). La Pampa, el principal banco natural de la bahia, mostré la densidad media mas baja de las
altimas dos décadas, con 0,01 ind/m?2. La biomasa estimada alcanzo solo 173,12 t (+ 32,57%) y la poblacion
en 10 748 063 individuos (+ 52,60%), lo que refleja la situacion critica para este recurso en sus bancos
naturales. Durante la evaluacién, no se observaron concesiones ilegales para engorde o confinamiento
y en Tunga - El Queso, se identificaron tres lotes operativos de 23 destinados a la actividad acuicola,
con una poblacién potencialmente reproductiva de aproximadamente 3 840 000 individuos en sistemas
suspendidos. La talla media observada en la evaluacion fue de 46,32 mm (+ 21,55) de altura valvar,
con 81,9% de los ejemplares por debajo de la talla minima de captura (TMC). En cuanto a la actividad
reproductiva, se observé al 32,1% de ejemplares en estadio III (desovante). Los valores de temperatura
superficial del mar registrados en la estacion ubicada en la isla Independencia, mostraron que el evento
El Nifio 2023-24 inicio en marzo del 2023, calculdndose anomalia térmica positiva promedio de 2,6 °C y
maximo de 3,9 °C en julio y agosto 2023. A pesar que la temperatura mostré anomalia térmica similar al
Nifio 1997-98, no se registr6 crecimiento poblacional significativo en los bancos naturales de concha de
abanico en bahia Independencia.
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ABSTRACT

Garinoo F., O., Quispe C., S., Roca B., E. & CriseiN C., M. (2025). Population and biological evaluation of
Argopecten purpuratus in Independencia Bay, Pisco (April 12 - 26, 2024). Inf Inst Mar Peru, 52(4), 486-
500.- This study aimed to evaluate the biological and population status of Argopecten purpuratus in
Independencia Bay, Pisco. With the increase in sea surface temperature associated with the 2023-2024
El Nino event, local shellfishers expected a recovery of natural populations, a response commonly
observed under warm conditions. However, survey results indicated a depleted stock, characterized by
low average densities (0.578 ind/m?). La Pampa, the bay’s main natural bed, showed the lowest mean
density recorded in the past two decades, with only 0.01 ind/m?2. The estimated biomass was 173.12 t
(+ 32.57%) and the population size was approximately 10,748,063 individuals (+ 52.60%), reflecting a
critical condition for this resource in its natural habitats. No evidence of illegal concessions for fattening
or confinement was observed. In the Tunga—-El Queso area, three of 23 authorized aquaculture lots were
active, holding an estimated 3.84 million potentially reproductive individuals in suspended culture
systems. The mean shell height recorded was 46.32 mm (+ 21.55), with 81.9% of specimens below the
minimum legal catch size. In terms of reproductive activity, 32.1% of the individuals were in spawning
condition (Stage III). Sea surface temperature data from the Independencia Island station showed that
the 2023-2024 El Nino event began in March 2023, with an average positive thermal anomaly of 2.6 °C
and a maximum of 3.9 °C during July—August. Despite thermal anomalies comparable to those observed
during the 1997-1998 El Nifio, no significant population recovery of A. purpuratus was detected in the
natural beds of Independencia Bay.
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1. INTRODUCCION

El evento de El Nifo se caracteriza por el calen-
tamiento andmalo de las aguas superficiales del
océano Pacifico ecuatorial, que tiene efectos sig-
nificativos y diversos en los ecosistemas marinos
anivel global. En la costa del Pert, este fendmeno
altera drasticamente las condiciones oceanogra-
ficas y meteoroldgicas, impactando de manera
notable la biodiversidad marina y las actividades
economicas asociadas, como la pesca.

Una de las especies marinas mas favorecidas por
El Nifio en la region de Ica es la concha de abani-
co Argopecten purpuratus. Este bivalvo es de gran
importancia econémica y social, especialmente
en la bahia Independencia, donde se encuentran
los principales bancos naturales del Pert. La con-
cha de abanico es una fuente vital de ingresos y
sustento para muchas comunidades de pescado-
res artesanales.

Los eventos El Nino de 1982-83 y 1997-98 tu-
vieron un impacto positivo en las poblaciones
de concha de abanico en bahia Independencia,
desencadenando los conocidos “boom”™ que be-
neficiaron significativamente al pescador arte-
sanal. El aumento de la temperatura del mar el
2023 como consecuencia del evento El Nifio cred
expectativas ante el posible aumento poblacio-
nal de la concha de abanico en sus bancos na-
turales, sin embargo, con el paso de los meses,
los buzos no observaron presencia de “semilla”
en los bancos naturales, habiendo preocupaciéon
porque no se recuperaron los bancos naturales
de este recurso.

Después de 21 anos de veda (R. M. N°¢
189-2003-PRODUCE) del recurso concha de aba-
nico Argopecten purpuratus en bahia Indepen-
dencia, la medida de manejo no esta teniendo
resultados, la continua y descontrolada extrac-
cion furtiva de “semillas” y juveniles para con-
finamiento, estaria afectando significativamente
el proceso de repoblamiento y reclutamiento en
los bancos naturales, lo que se traduce en pobres
densidades poblacionales del recurso en sus ban-
cos naturales.

En Pisco, es una prioridad fortalecer las medidas
de control pesquero, que favorezcan la sosteni-
bilidad del recurso en sus bancos naturales y de
su pesqueria. Ante ello, el ImarpE dentro de sus
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competencias, con la finalidad de conocer la si-
tuacién actual de concha de abanico en la bahia
Independencia, Pisco, Ica, a través del Laborato-
rio Costero de Pisco, realizd la evaluacion pobla-
cional del recurso del 12 al 26 de abril 2024, cuyos
principales resultados se muestran en el presente
informe.

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El presente estudio se realizé en
bahia Independencia, Pisco, dividiéndose el area
en nueve zonas y tres estratos de profundidad: I
(5-10m), I (10 -20 m) y III (20 — 30 m) y se esta-
blecieron 263 estaciones bioldgicas (Tabla 1, Fig.
la) y 27 estaciones oceanograficas (Tabla 1, Fig.
1b). Las estaciones bioldgicas se establecieron en
base al tamafio del banco natural y el patron de
distribucion del recurso.

Colecta y analisis de muestras. Para la evalua-
cién poblacional del recurso, se consideraron tres
componentes: los bancos naturales, las concesio-
nes marinas (legales) y dreas de engorde (con-
cesiones ilegales). Los muestreos de campo se
realizaron a bordo de la embarcacién del ImaRrPE
“Don Manuel” con matricula PS-23350-EM, y la
embarcacion artesanal “Mauricio” con matricula
PS-42625-BM, ambas embarcaciones trabajaron
simultaneamente en la misma zona de muestreo
y estuvieron provistas de compresora, equipo de
buceo semiauténomo y accesorios para el trabajo
de toma de muestras. En cada estacion bioldgi-
ca se registrd la temperatura superficial del mar
(TSM) con un termometro ASTM 63C, con escala
de -8 a +32 °C y division de 0,1 °C.

Tabla 1.- Distribucion de estaciones bioldgicas por zonas y
estratos de profundidad, bahia Independencia, Pisco 12 al

26 de abril 2024
I I I Total
5a2a10m 10a20m 20a30m
El Ancla 7 9 16
El Chucho 3 16 4 23
Carhuaz 4 37 5 46
Tunga - El Queso 5 16 2 23
La Pampa 3 72 4 79
Pta Callao-Guanillo 8 12 5 25
Pan de Azucar 5 2 10
Santa Rosa 5 2 10
P. Ventosa-Morro Quemado 3 24 4 31
Total 43 192 28 263
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Figura 1.- Estaciones bioldgicas (a) y oceanograficas (b) en la evaluacién poblacional de concha
de abanico en la bahia Independencia-Pisco, 12 al 26 de abril 2024

Muestreo en bancos naturales. En cada estacion
biologica, la unidad de muestreo fue un cuadra-
do metalico de un metro de lado, donde el buzo
debe colectar todos los ejemplares de concha de
abanico y otros organismos acompanantes conte-
nidos dentro de dicha unidad (ARGUELLEs ef al.,
2011). En las estaciones donde se observé presen-
cia del recurso, el buzo realizd un raleo en los al-
rededores de la unidad de muestreo, informacion
que se utilizé para indicar la presencia del recur-
so y complementar los muestreos biométricos y
biologicos de la evaluacion. Asimismo, en cada
estacion se registré informacion sobre tipo de
sustrato, visibilidad en el agua, intensidad de las
corrientes y estado del mar. Las muestras colec-
tadas fueron rotuladas a bordo y procesadas en
las instalaciones de la isla Independencia, donde
se realizd el muestreo biométrico y bioldgico de
concha de abanico segtin el protocolo de mues-
treo de moluscos bivalvos (SanjiNEz et al., 2016).

Muestreos en concesiones marinas y areas de
engorde. Para el muestreo en concesiones mari-
nas, se coordind con la DIreProO — Ica y la Reserva
Nacional de Paracas, para obtener informacion
de la produccién cultivada de concha de abani-
co en las concesiones legales ubicadas en bahia
Independencia, con el fin de conocer la biomasa
no considerada en la poblacién evaluada en los

bancos naturales. Asimismo, de las concesiones
se obtuvieron ejemplares de concha de abanico
para realizar el muestreo biométrico, con el fin de
conocer la estructura de esa poblacion cultivada.
Para ubicar concesiones ilegales para engorde, en
las zonas evaluadas se buscd la presencia de boyas
demarcatorias o embarcaciones de guardiania, lo
que senalaria la presencia de corrales de engorde.

Para la navegacion y ubicacion de las estaciones
bioldgicas y oceanograficas se utilizaron equipos
GPS portatiles (GPSmap 62sc) y cartas de nave-
gacion en el sistema DATUM WGS84 de la Direc-
cién de Hidrografia y Navegacion de la Marina
de Guerra del Pert. La profundidad se midi6 con
un profundimetro digital portatil.

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

Se realizaron 27 estaciones oceanograficas, cu-
yas posiciones geograficas fueron geo referen-
ciadas con un GPS portatil marca Garmin, mo-
delo MAP76 (Datum WGS84). Los pardmetros
oceanograficos considerados en cada estacion de
muestreo fueron: temperatura, oxigeno disuelto,
potencial de iones de hidronio pH, salinidad y
corrientes marinas. Los niveles de toma de infor-
macion en la columna de agua fue 5, 10, 25, 50 m
de profundidad.
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La temperatura se registré con un termdémetro de
precision tipo ASTM 63C, con escala de -8 a +32
°C y division de escala de 0,1 °C. El oxigeno di-
suelto se determind seguin el método de Winkler,
modificado por CArRrIT y CARPENTER (1966). La
salinidad fue determinada por conductividad,
utilizando el salindmetro Guildline, modelo Por-
tasal 8410A. La profundidad, se registré median-
te una sonda portatil sumergible marca Hondex,
modelo PS-7, escala de profundidad entre 0,6 y
80 m. La velocidad del viento se midié con un
anemometro de copa portatil, de marca Twilight,
modelo LT-ABH4224, la direccion de viento se
determind con un compds magnético. Los regis-
tros de temperatura y salinidad en la columna de
agua, se registraron con un mini CTD CastAway
— CTD, con rango de profundidad 0 — 100 m, ran-
go de salinidad hasta 42, rango de temperatura -5
a 45 °Cy rango de presion 0 a 100 dBar.

La informacién batimétrica, se registré en una
Ecosonda Cientifica Multihaz, instalada en la
embarcacion artesanal con un transductor de fre-
cuencia de trabajo de 120 kHz tipo Split beam,
conectada a un navegador modelo Sonda GPS
MAP 178 (color GPS Chart plotter sounder) de
marca Garmin, con la que se registro el posicio-
namiento. Se realiz¢ la calibracion del equipo si-
guiendo la metodologia de FooTk ef al. (1982).

Adicionalmente, se analizaron los datos histori-
cos de TSM registrados por personal de AGRORU-
RAL en la isla Independencia

ASPECTOS BIOLOGICOS

Estructura por tallas. En base a los muestreos
biométricos de concha de abanico (SANJINEZ et
al., 2016), se calcularon los principales estadis-
ticos descriptivos de tendencia central (media y
moda). Asimismo, se determind el porcentaje de
ejemplares menores a la talla minima de captu-
ra (65 mm de altura valvar AV) y la presencia de
semilla <25 mm). Los resultados se muestran en
frecuencia relativa de tallas, agrupados en inter-
valos de 3 mm (ARGUELLES et al., 2011).

Madurez gonadal. A partir de las lecturas ma-
croscopicas de las gonadas de concha de abanico,
se calculd la proporcion porcentual de madurez
por zona evaluada y del total de la bahia. Cabe
indicar que las lecturas de madurez se realizaron
en base a la escala propuesta por VALDIVIESO y
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ALARCON (1985), quienes consideran cinco esta-
dios: I-inmaduro, II-madurante, III-desovante,
IV-desovado y V-recuperacion.

indice Gonadosomatico. De los datos de peso
humedo de la génada (PGi) y el peso del cuerpo
(PCi) se estim¢ el indice gonadosomatico (IGS)
por zonas, a partir de la siguiente expresion:

IGS = PGi*100/PCi

Donde:

PGi = Peso de la gonada i

PCi = Peso del cuerpo i (sin valva)

Factor de condicidon. Para determinar la condi-
cién somatica de la concha de abanico y sus va-
riaciones por zonas, se calculd el factor de condi-
cién (FC) isométrico de los ejemplares analizados
en el muestreo biologico, de acuerdo a la siguien-
te ecuacion:

Fci=10° (Pti /| Ai)

Donde:

Pti = Peso total del individuo i.
Ai=Altura de la valva i.

Relaciones biométricas y rendimiento

Relacion talla - peso. Se calculd la relacion de la
altura valvar vs peso total, altura valvar vs peso
del cuerpo, altura valvar vs peso del musculo y
peso total vs peso del cuerpo; se empled el mode-
lo de ajuste de poder para las tres primeras rela-
ciones y un ajuste lineal para la altima.

Rendimiento. Con el peso del musculo del mues-
treo bioldgico, se calculd el rendimiento, el cual
esta dado por los promedios por rango de tallas
y por zonas de muestreo, expresados en gramos
de musculo por individuo (g/ind).

Aspectos poblacionales

Distribucidon y concentracion. A partir de los
datos colectados de concha de abanico en cada
unidad de muestreo, en nimero y peso, se deter-
mino su distribucion y concentracion por zonas
y estratos de profundidad, donde las densidades
se expresan en ind/m?y g/m?
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Poblacién y biomasa. Debido al escaso nimero
de unidades muestrales con presencia de concha
de abanico en el drea de estudio, no fue posible
realizar estimaciones de la poblacion y biomasa
del recurso.

3. RESULTADOS

Aspectos oceanograficos

Temperatura. La temperatura superficial del
mar (TSM) en bahia Independencia fluctud en-
tre 16,2 y 21,9 °C, se observo distribucién ascen-
dente desde la parte central de la bahia hacia
el norte (isotermas de 17, 18, 19 y 20 °C), al sur
de Tunga las temperaturas fueron mas frias y
homogéneas (<17 °C), lo que puede asociarse a
condiciones de afloramiento costero (Fig. 2a). En
el nivel de fondo, la temperatura vari6 de 15,2 a
21,7 °C, las <16 °C se ubicaron en el canal La
Trujillana y Serrate, en La Pampa y Carhuas la

76°15' 76°10'

temperatura de fondo fue mayor a 17 °C, mien-
tras en El Ancla y El Chucho la temperatura fue
>18 °C (Fig. 2b).

Los valores de TSM registrados por personal de
AGRORURAL, en un punto fijo de la isla Indepen-
dencia, mostraron que el evento el Nino 2023-24
alcanzé una magnitud similar al de 1997-98 en
aumento de la temperatura (Fig. 3). El evento El
Nino 2023-24 tuvo duracion de 14 meses, inician-
do en marzo 2023, con anomalia térmica positiva
promedio de 2,6 °C y maximo de 3,9 °C, registra-
dos en julio y agosto 2023 (Fig. 4)

Oxigeno. En superficie la concentraciéon fluctud
entre 2,93 y 7,74 mL/L y present6 distribucion
similar a lo observado en la temperatura, con
valores ascendentes desde el centro de la bahia
hacia el norte, mientras en el sur se registraron
concentraciones mas bajas y homogéneas (<3
mL/L) (Fig. 5a). En el fondo, el oxigeno disuelto
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varid entre 0,19 y 4,98 mL/L, en el canal La Truji-
llana predominaron concentraciones minimas de
oxigeno (< 0,5 mL/L). La zona con mayor concen-
tracion de oxigeno disuelto para el nivel de fon-
do fue La Pampa, donde se ubicé un ntcleo de 4
mL/L, mientras frente a Pta. Carhuas se registro
concentraciones >2 mL/L. En la zona sur de bahia
Independencia las concentraciones de oxigeno
disuelto fueron cercanas a 1 mL/L (Fig. 5b).

Potencial de hidrégeno (pH). En superficie, los
valores oscilaron entre 7,73 y 8,14, su distribu-
cion espacial fue similar al observado en el oxi-
geno disuelto, los mas bajos y homogéneos (<

76°15 76°10

7,8) se ubicaron al sur de Pta. Carhuas, mientras
al norte de esa zona el pH se incrementd, alcan-
zando >8,1 en Canastones y en la Poza de Lagu-
na Grande (Fig. 6a). En fondo, los valores fluc-
tuaron entre 7,60 y 8,12; en la zona central y sur
de bahia Independencia predominaron valores
< 7,8, excepto en La Pampa, donde se ubicé un
nucleo de 7,9; el valor mas elevado se registro en
La Poza (8,12) (Fig. 6b).

Salinidad. En superficie presenté concentra-
ciones entre 35,055 y 35,420 con predominio de
valores cercanos a 35,1; en el extremo norte de
la bahia, en las zonas denominadas El Chucho
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Figura 5.- Distribucién de oxigeno en superficie (a) y fondo (b), bahia Independencia,
12 al 17 abril 2024
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y El Ancla las salinidades superaron 35,2 regis-
trandose la maxima concentracion (35,420) en
La Poza de Laguna Grande, zona que, por su li-
mitada circulacion y poca profundidad, presen-
ta mayor evaporacion (Fig. 7a). En el fondo, los
valores de salinidad fueron inferiores a los ob-
servados en el nivel superficial y se encontraron
en el rango 35,025 - 35,358; en la zona evalua-
da predominaron concentraciones ligeramente
superiores a 35, se observaron valores > 35,1 en
Canastones, El Ancla, E1 Chucho y La Poza (Fig.
7b). Los valores de salinidad presentaron carac-
teristicas de aguas de mezcla de Aguas Subtro-

76°15 76°10'

picales Superficiales (ASS) con aguas costeras
frias (acr), la zona sur de bahia Independencia
mostro caracteristicas de aguas de afloramiento
costero, asociado a vientos persistentes de regu-
lar intensidad que se registraron los dias pre-
vios a la evaluacion.

Corrientes marinas. Se presentan los resultados
de la distribucion del campo horizontal de ve-
locidades (corrientes marinas) a diferentes pro-
fundidades (1 m, 5 m, 10 m, 25 m, 50 m) y en
fondo (50 y 70 m). Las velocidades (corrientes
marinas) variaron en intensidad y profundidad
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Figura 7.- Distribucién de salinidad en superficie (a) y fondo (b), bahia Independencia, del 12 al
17 abril 2024
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(a) y 5m (b), bahia Independencia. 12 al 17 abril 2024
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(Tabla 2). A un metro de profundidad, se regis-
traron flujos de intensidad moderada (entre 4 y
8 cm/s), de intensidad débil (entre 0,4 y 0,7 cm/s)
frente al Chucho y el Queso y, de mayor inten-
sidad frente a isla Independencia y Canastones
(12,6 y 13,6 cm/s). A 5 m de profundidad se re-
gistraron flujos de mayor intensidad promedio,
con velocidades entre 8,0 y 15 cm/s (Fig. 8a, b).

A 10 m de profundidad se observaron flujos de
mayor intensidad entre 10 y 17 cm/s (zona cen-
tral) (Fig. 9a, b). A 25 y 50 m de profundidad, los
flujos fueron de intensidad débil frente a Canas-
tones, de intensidad moderada entre Pta. Car-

76°15" 76°10'

Tabla 2.- Rangos de variacion de velocidades de las
corrientes marinas (cm/s)

Profundidad Velocidad min. Velocidad max. Promedio
(m)

1 0,4 cm/s 13,6 cm/s 6,54 cm/s

5 1,0 cm/s 14,6 cm/s 8,95 cm/s

10 1,4 cm/s 17,0 cm/s 7,75 cm/s

25 2,1 cm/s 13,8 cm/s 7,33 cm/s

50 1,9 cm/s 15,6 cm/s 8,07 cm/s

Fondo (50 y 70 m) 1,2 cm/s 20,1 cm/s 8,69 cm/s

huas y frente a El Ancla y de méxima intensidad
entre Pta. Carhuas e Isla Independencia con di-
reccion norte (Fig. 10a, b)
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Figura 9.- Distribucién de corrientes por nivel de profundidad. 10 m (a) y 25 m
(b), bahia Independencia, 12 al 17 abril 2024
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ASPECTOS BIOLOGICOS

Estructura por tallas

En bancos naturales. Los resultados biométricos
de 581 ejemplares colectados (dentro y fuera del
marco cuadrado) en los bancos naturales evalua-
dos, mostraron un rango de tallas de 3 a 91 mm
de altura valvar (AV), con media de 46,32 mm de
AV. El 81,9% de ejemplares fueron menores a la
talla minima de captura (TMC: 65 mm AV) y de
estos, el 19,60 % menores o iguales a 25 mm (“se-
milla”) (Fig. 11).

N: 581 ejemp.
Media: 46,32 mm
Desv. §t: 21,55

Frecuencia relativa (%)

Figura 11.- Estructura por tallas de Argopecten purpuratus en bancos
naturales de bahia Independencia-Pisco, 12 al 26 de abril 2024

Por zonas, las tallas promedio mas bajas se regis-
traron en Tunga-El Queso y Santa Rosa, con 18,57
y 31,00 mm, respectivamente, en estas zonas se
encontrd semilla recién asentada, con ejempla-
res menores de 12 mm. En El Ancla (66,58 mm) y
Guanillo — Punta Callao (62,72 mm) se encontra-
ron las tallas promedio mas grandes, La Pampa,
principal banco natural de la bahia Independen-
cia registrd altura promedio de 51,64 mm, con el
88,9% de ejemplares menores a la talla minima
comercial (TMC= 65 mm) (Tabla 3, Fig. 12).

En concesiones marinas. Se revis6 una con-
cesion en la zona Tunga - El Queso, en la que
se detectaron sistemas de cultivo suspendido
“linternas” (se revisaron cinco linternas) y que
mostraron todas las etapas del cultivo suspen-
dido en long line: captacion de larvas en sistema
japonés (bolsas colectoras de Netlon), linternas
cuna (pearl nets) y linternas para adultos (en-
gorde). La estructura por tallas de concha de
abanico, mostro tres cohortes: semilla con altu-
ra promedio de 17,30 mm (+ 2,58), juveniles con
altura promedio de 53,19 mm (+ 3,64) y adul-
tos (engorde) que presentaron un promedio de
69,93 mm (+ 4,46) (Tabla 4).

Tabla 3.- Resultados biométricos por zona y total de concha de abanico en Bahia Independencia - Pisco,

12 al 26 de abril 2024
ElAncla  El Chucho  Carhuaz Tunga-El ~ LaPampa Pta Callao- Pan de Santa Rosa Ventosa- Total

Queso Guanillo Aztcar Morro

Zona I Zona Il Zona I Zona IV Zona V Zona VI Zona VII Zona VII Zona IX
Talla minima 36 30 4 3 23 26 26 16 5 3
Talla maxima 85 83 81 77 82 91 67 57 77 91
Talla modal 0 60 4 7-8 49 65 0 0 0 65
# de ejemplares 26 141 125 98 45 78 25 3 40 581
Promedio 66.58 57.13 39.73 18.57 51.64 62.72 45.52 31.00 47.35 46.32
Desv. st 8.97 9.58 22.01 19.37 12.11 10.65 11.08 22.61 14.26 21.55
% <65 mm 42.3% 78.0% 90.4% 98.0% 88.9% 52.6% 96.0% 100.0% 95.0% 81.9%
% <25mm 0.0% 0.0% 28.0% 74.5% 2.2% 0.0% 0.0% 66.7% 7.5% 19.6%
% >65mm 57.7% 22.0% 9.6% 2.0% 11.1% 47.4% 4.0% 0.0% 5.0% 18.1%

Tabla 4.- Resultados biométricos de concha de abanico en concesion
marina de la zona Tunga — El Queso en bahia Independencia-Pisco,

12 al 26 de abril 2024
Concha de abanico de concesiones
Total

Semilla Juvenil Adultos
Talla minima 12 46 61 12
Talla maxima 27 62 78 78
Talla modal 17 56 67-71-72 56
# de ejemplares 134 154 80 368
Promedio 17.30 53.19 69.93 43.76
Desv. st 2.58 3.64 4.46 21.32
% <65 mm 100.0% 100.0% 15.0% 81.5%
% <25 mm 97.0% 0.0% 0.0% 35.3%
% > 65 mm 0.0% 0.0% 85.0% 18.5%
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Figura 12.- Estructura por tallas Argopecten purpuratus por zonas en los bancos naturales de bahia
Independencia — Pisco, 12 al 26 de abril 2024

Madurez gonadal

El analisis macroscopico de 580 gonadas de
conchas de abanico procedentes de los bancos
naturales, permitié detectar a la especie, princi-
palmente desovante (estadio III, 32,1%), segui-
do por madurante (estadio II, 26,9%), inmaduro
(estadio I, 21,2%) y desovado (estadio IV, 19,7%);
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ademas, se observo algunos ejemplares en recu-
peracion (estadio V, 0,2%) (Fig. 13). Por zonas,
predominaron ejemplares en estadio desovante
en El Ancla, El Chucho y Pta. Callao-Guanillo;
en las otras zonas predomin¢ el estadio madu-
rante. Estos resultados evidencian que esta po-
blacion estaba iniciando otro proceso reproduc-

tivo (Tabla 5).
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Tabla 5.- Resultados madurez gonadal de concha de abanico por zonas, bahia
Independencia-Pisco, 12 al 26 de abril 2024

ElAncla  ElChucho  Carhuaz Tunga-El ~ LaPampa Pta Callao- Pande  SantaRosa Ventosa-Morro Total
Queso Guanillo Azucar Quemado
Inmaduro 0 1 31 76 2 1 8 67 8 21.2
Madurante 4 18 28 2 76 32 92 33 25 26.9
Desovante 96 81 6 1 7 4 0 0 3 321
Desovado 0 1 34 21 16 22 0 0 65 19.7
Recuperacion 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0.2
TOTAL % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
TOTAL (N) 26 141 125 97 45 78 25 3 40 580
25
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Tunga-El Queso
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Figura 13.- Indice gonadosomético promedio de concha de abanico
por zonas en bahia Independencia — Pisco, 12 al 26 de abril 2024
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Figura 15.- Factor de condicién promedio de concha de abanico
por zonas en bahia Independencia — Pisco, 12 al 26 abril 2024

Indice Gonadosomatico. El indice en los ban-
cos naturales evaluados vario de 3,11 a 27,13,
con promedio de 14,19 (+ 4,85). Los prome-
dios por zonas variaron de 9,73 a 18,62; regis-
trandose el menor valor en Tunga-El Queso
y el mas alto en El Ancla (Fig. 13). El indice
gonadosomatico por tallas se observa en la Fi-
gura 14.

Factor de condicion. El factor de condicion (FC)
de concha de abanico en los bancos naturales
varié de 4,82 a 33,49, con promedio de 24,71
(# 2,58). Los promedios por zonas variaron de
18,118 a 25,627; registrandose el menor valor en
Sta. Rosa y el mas alto en Pan de Azucar (Fig.
15). El factor de condicion por tallas se observa
en la Figura 16.
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Figura 14.- Indice gonadosomético promedio de concha de abanico
por tallas en bahia Independencia — Pisco, 12 al 26 de abril 2024
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Figura 16.- Factor de condicién promedio de concha de abanico
por tallas en bahia Independencia — Pisco, 12 al 26 de abril 2024

RELACIONES BIOMETRICAS Y RENDIMIENTO

Relacion Talla-Peso. En la Figura 17 se presentan
las diferentes relaciones morfométricas de con-
cha de abanico, como altura valvar - peso total,
altura valvar - peso cuerpo y altura valvar - peso
musculo, teniendo en todas estas relaciones un
buen ajuste de los valores al modelo potencial. La
relacién peso total - peso musculo tuvo un buen
ajuste de los valores al modelo lineal.

Rendimiento. La estimacion del rendimiento de
concha de abanico en funcion al peso del muscu-
lo, por zonas, vari6 de 0,42 a 12,34 g/ind, con un
promedio total de 3,24 g/ind (Fig. 18A). Los ma-
yores valores correspondieron a El Ancla y Pta.
Callao-Guanillo. En la Figura 18B, se muestra el
rendimiento del musculo por rango de tallas.
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Figura 17.- Relaciones biométricas de concha de abanico en los bancos naturales
de bahia Independencia — Pisco, 12 al 26 de abril 2024
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Figura 19.- Distribucion de las densidades de concha de abanico en nimero (ind/m?) (a) y en
peso (g/m?) (b), en los bancos naturales de bahia Independencia, 12 al 26 de abril 2024

ASPECTOS POBLACIONALES
DiSTRIBUCION Y CONCENTRACION

Bancos naturales. Durante la evaluacion se regis-
tré el 22% (57) de estaciones positivas (presencia de
concha de abanico dentro de la unidad muestral).
Las densidades en nimero variaron de 1 a 39 ind/
m? (Tabla 5, Fig. 19A), con valor promedio total de
0,578 ind/m? (+2,955); mientras que las densidades
en peso variaron de 0,03 a 175 g/m? con valor me-
dio de 9,34 g/m? (+29,751) (Tabla 4, Fig. 19B).

Por zonas (Tabla 6) los mayores valores de den-
sidad fueron hallados en Tunga, con maximo de
39 ind/m? y promedio de 3,09 ind/m? como estos
ejemplares fueron principalmente “semilla”, pre-
sentaron pesos bajos, con 3,22 g/m?. El Chucho, la
densidad media fue de 0,52 ind/m? y en peso 27,80
g/m®. En las zonas de Carhuaz, La Pampa, Punta

Tabla 6.- Densidad de concha de abanico en numero (ind/m?) y
peso (g/m?) por zonas en bahia Independencia - Pisco, 12 al 26
de abril 2024

ZONA Densidad en niimero (ind/m’) ~ Densidad en peso (g/m’)
Minima Maxima Promedio Minima Maxima Promedi
1. El Ancla 1 2 0.25 12.2 175 17.65
2. El Chucho 1 2 052 14.19 165 27.8
3. Carhuaz 1 5 0.02 0.03 142 16.96
4. Tunga - E1 Queso 1 39 3.09 005 62 322
5. La Pampa 1 3 0.05 2.85 173 2.23
6. Pta. Callao - Guanillo 1 2 028 2755 172 17.64
7.Pan de Aziicar 0 1 0.10 0 32 3.17
8. Santa Rosa 0 2 0.20 0 2 0.19
9. Playa Ventosa - Morro Quemado 1 3 013 0.61 30 0.98
Total 1 39 0.58 0.03 175 9.34
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Callao — Guanillo, Pan de Azticar y Santa Rosa, se
registraron las densidades mas bajas. A pesar que
en el muestreo y dentro de la unidad muestral no
se encontrd concha de abanico, si hubo presencia
de la especie en la zona de muestreo (Fig. 20).

Concesiones marinas. Segtin el catastro acuicola del
Pert1, en bahia Independencia en la zona Tunga - El
Queso, la autorizacion para el desarrollo de acuicul-
tura estd dada en 23 lotes destinados a acuicultura
de micro y pequena empresa (AMYPE). De ellos,
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Figura 20.- Presencia de concha de abanico durante los muestreos,
en bancos naturales de bahia Independencia, 12 al 26 de abril 2024
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solo se observaron tres lotes operativos con sistemas
de cultivo suspendido long line. Mediante comuni-
cacion personal con el encargado de la concesion,
indicé que laboran en captacion de larvas y cultivo
que comprende el intermedio y final-engorde.

Para captacion de larvas, trabajan con bolsas de
netlon, en 300 reinales de 10 pares de bolsas co-
lectoras c/u, totalizando 3 000 bolsas colectoras.
Cada par de bolsas debe colectar aproximada-
mente 200 semillas de concha de abanico por bol-
sa; aproximadamente 600 000 semillas.

En el cultivo intermedio utilizan linternas cuna, du-
rante la visita, tenian aproximadamente 15 mil ma-
nojos (1440 000 ind) de ejemplares chicos, con altura
media de 17,3 mm, y 20 mil manojos de ejemplares
medianos (1 920 000 ind) de 53,19 mm de altura me-
dia. Totalizando 3 360 000 ejemplares juveniles.

Para el cultivo final — engorde, trabajan en lin-
ternas de 10 pisos, en las que aproximadamente
tienen 20 mil manojos (1 920 000 ind) de concha
adulta en engorde para cosechar, con altura pro-
medio de 69,93 mm.

Considerando la fraccién de juveniles (grande)
y los adultos de conchas de abanico del cultivo
suspendido, este representa aproximadamente
3 840 000 individuos potencialmente reproduc-
tores que aportarian gametos al ecosistema de
bahia Independencia, contribuyendo al repobla-
miento poblacional de la especie.

Areas de engorde (concesiones ilegales). Du-
rante esta evaluacion no se encontraron areas de
engorde para concha de abanico en toda el drea
evaluada de la bahia.

PoBLACION Y BIOMASA

La biomasa de concha de abanico en la bahia In-
dependencia se estim6 en 173,12 t (+ 32,57%) y
la poblacion en 10 748 063 individuos (+ 52,60%)
(Tabla 7). Cabe mencionar que el escaso nimero
de unidades muestrales con presencia de con-
cha de abanico en los bancos naturales, no per-
mitieron realizar estimaciones estadisticas de la
poblacion y biomasa total del recurso en el drea
evaluada.

Tabla 7.- Poblacién (niimero), biomasa (kg) de concha de abanico por zonas (m?) y estratos de
profundidad, Evaluacién poblacional de concha de abanico en bahia Independencia - Pisco,

12 al 26 de abril 2024
ESTRATO I I 111 TOTAL
ZONAS (0-10m) (10-20 m) (20-30 m)
N° 0 185067 0 185067
El Ancla kg 0 13063 0 13063
m? 355066 416401 82621 854088
N° 44147 576558 42473 663178
El Chucho kg 7275 24801 1890 33967
m? 132441 922492 169893 1224827
N° 113615 2945304 242657 3301576
Carhuaz kg 2553 46431 4954 53938
m? 454460 2794263 173327 3422049
N° 88343 6981876 0 7070219
Tunga - El Queso kg 417 6919 0 7336
m? 441717 1795340 229223 2466279
N° 0 270972 0 270972
La Pampa kg 0 11935 0 11935
m? 1597387 4877497 262544 6737427
N° 14350 201881 19570 235800
Pta Callao-Guanillo kg 858 14245 539 15641
m? 114799 484513 97849 697161
N° 0 0 28173 28173
Pan de Azucar kg 0 0 894 894
m? 111998 84017 56346 252362
N° 17910 0 0 17910
Santa Rosa kg 17 0 0 17
m? 44774 186239 71737 302750
N° 0 404380.393 0 404380
P. Ventosa-Morro Quemado kg 0 3076.32384 0 3076
m? 259730 2325187 133688 2718605
N° 490098 9784918 473047 10748063
TOTAL kg 20719 140736 11670 173125
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La zona de Tunga - El Queso, aporto el 58% de
la poblacion calculada, sin embargo, solo aportd
el 5% en el calculo de la biomasa estimada, esto
debido a que en las unidades muestrales cayeron
ejemplares “semilla” menores de 14 mm de altura.

4. CONCLUSIONES

Se registraron bajas densidades de concha de
abanico Argopecten purpuratus en la bahia Inde-
pendencia, 0,578 ind/m? en promedio, encontran-
dose el recurso muy disperso, estimdandose una
biomasa de 173,12 t (+ 32,57%) y poblacién de 10
748 063 individuos (+ 52,60%).

En La Pampa, principal banco natural de bahia
Independencia, solo el 2,5% del area presentd
ejemplares de concha de abanico en la unidad
muestral (79 estaciones), calculandose una den-
sidad media de 0,032 ind/m?.

La estructura de la poblacion mostré elevados
porcentajes de ejemplares menores a la talla mi-
nima de captura (65 mm) (81,9%), con talla media
de 46,32 mm (+ 21,55) de altura valvar. El 32,1%
se encontro iniciando el desove.

De las 23 concesiones acuicolas autorizadas en
la bahia, se identificaron tres lotes operativos en
Tunga - El Queso, con poblacién potencialmente
reproductiva de 3 840 000 individuos en sistemas
suspendidos. No se observaron concesiones ile-
gales para engorde ni confinamiento en toda el
area evaluada.

La temperatura en superficie del mar vari6 de
16,2 °C (frente a Canastones) a 21,9 °C frente a
Laguna Grande.

La circulacién marina promedio mostrd flujos
débiles a 1 m de profundidad (6,54 cm/s) y maxi-
mo a 5 m de profundidad (8,95 cm/s), disminu-
y6 en intensidad a 10 y 25 m de profundidad y
aumento6 a 50 m (8,69 cm/s). Presentd tendencia
a la formacion flujos en sentido horario a 5, 10
y 25 m.

La salinidad en superficie mostré variaciones de
35,055 (frente a Tunga) a 35,420 frente a Laguna
Grande, se observaron caracteristicas de aguas
de mezcla de Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) con aguas costeras frias.
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