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RESUMEN

ZAVALA |, FLORES D, DONAYRE S, ZEBALLOS |, HUAMANT S. 2015. Evaluacion poblacional de Lessonia trabeculata
Villouta y Santelices, 1986 en San Juan de Marcona, Marzo 2010. Inf Inst Mar Perii. 42(4): 510-515.- IMARPE,
en marzo del 2010 realizd la evaluacion poblacional de la macroalga Lessonia trabeculata en 2 sectores
de San Juan de Marcona: Carro Caido (sector 1) y San Nicolas (sector 4). El diametro mayor del rizoide
(DMR) se registré en el sector 1 (59,1%), en el sector 4 solo el 30,3% presenté tamafio >20 cm (tamano
minimo de extraccion). En el sector 1 se estim6 la biomasa en 38.070 t y en el sector 4 fue 3.279 t; en base
a la biomasa se proyect6é un rendimiento de 4.166 t para el afio 2010. Se consider6 evitar la extraccion
en la estacion de otofo.

PaLaBras cLavE: Macroalgas, Lessonia trabeculata, biomasa explotable

ABSTRACT

ZavALA ], FLORES D, DONAYRE S, ZEBALLOsS |, HuaMANT S. 2015. Population assessment of Lessonia trabeculata
Villouta and Santelices, 1986 in San Juan de Marcona, march 2010. Perii. Inf Inst Mar Peru. 42(4): 510-515.
IMARPE, in March 2010 made the population assessment of kelp Lessonia trabeculata in 2 sectors of San
Juan de Marcona: Carro Caido (Sector 1) and San Nicolas (section 4). The larger diameter of rhizoid (DMR)
was recorded in sector 1 (59.1%), in sector 4 only 30.3% had size > 20 cm (minimum size of extraction). In
sector 1 biomass was estimated at 38,070 t in sector 4 was 3,279 t. Based on the estimated biomass yield of
4.166 t for 2010 it was considered was considered avoid the extraction in the autumn season.

Keyworps: Kelp, Lessonia trabeculata, standing crops
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en 3.000 t. Los resultados del desembarque de L.

El IMARPE entre julio y agosto 2009, ejecutd la
Prospecciéon de la macroalga Lessonia trabeculata
entre las zonas de Bahia San Nicolas y Carro Caido
de San Juan de Marcona, con participacion de la
Comunidad Pesquera de Marcona (COPMAR) en
coordinacién con PRODUCE. El area evaluada
abarco desde El Conchal (15°13’07”’S; 75°13’57”’W),
hasta La Pingiiinera (15°04’'15”’S; 75°24’34""W)
considerando cuatro sectores. De acuerdo a las
recomendaciones del informe correspondiente, el
20 de noviembre 2009, el PRODUCE mediante R.
M. N¢2 501-2009-PRODUCE, autoriz6 la extracciéon
de Lessonia trabeculata (aracanto, palo) entre las
localidades La Pingiiinera (15°04’15”’S; 75°24'34"")
y Campamento (15°09°02”S; 75°22'24”"W) por
el periodo de noventa (90) dias calendario o al
completar la cuota total maxima de extraccion, fijada

trabeculata obtenidos por la Direccion Regional de la
Produccion —Ica, totalizaron 3.262,4 t hasta el dia 19
de enero 2010, dandose por finalizada la actividad
extractiva mediante la R.M. N° 032-2010-PRODUCE
en febrero 2010.

En marzo 2010, el IMARPE realiz6 la Evaluacién
Poblacional de la misma especie en San Juan de
Marcona, dando cumplimento al Plan de Trabajo
Institucional (PTI), con la finalidad de sentar las
bases para una actividad sostenida de Lessonia
trabeculata.

El objetivo de esta investigacion fue determinar el
nivel poblacional y biomasa del recurso ademas de
los indicadores biologicos de la macroalga entre
las zonas de bahia San Nicolas y norte de San
Fernando, en San Juan de Marcona.

1 Unidad de Investigaciones en Biodiversidad, IMARPE Callao, jzavala@imarpe.gob.pe

2 Investigaciones de Recursos Bentonicos, IMARPE Pisco
3 Pesqueria Artesanal, IMARPE Pisco
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2. MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El area evaluada comprendi6 desde El Conchal
(15,2189°S; 75,2394°W), hasta Mancha Blanca (15,1759°S;
75,2748°W) en bahia San Nicolds, y las zonas al nor-
te de San Fernando, desde Campamento (15,1487°S;
75,3735°W), hasta Carro Caido (15,0725°S; 75,4096°W),
abarcando 18 km de borde costero (Fig. 1). La evaluacion
poblacional se realiz6 del 3 al 12 de marzo 2010.

Los muestreos se efectuaron en dos de los sectores esta-
blecidos en prospecciones anteriores: Carro Caido (Sec-
tor 1) y San Nicolas (Sector 4), debido a la composicién
y estructura de sus praderas y, a la orientacion de la
actividad pesquera artesanal en las mismas dareas.

TRANSECTOS Y ESTACIONES

Se establecieron 40 transectos perpendiculares al bor-
de costero, distanciados uno del otro en 400 m. Del to-
tal, 24 estuvieron distribuidos a lo largo de 11 km en
la zona norte de San Fernando (Sector 1), y los 16 res-
tantes correspondieron a bahia San Nicolas (Sector 4),
dispuestos en 7 km de largo (Fig. 1). En cada transecto
se ubicaron las estaciones de muestreo, distribuidas en
dos estratos de profundidad definidos como Estrato I
(5-15m) y Estrato IT (16 — 25 m).

Las estaciones de muestreo fueron ubicadas con un
GPS GARMIN eTrex, a bordo de una embarcacién arte-
sanal y en cada una de ellas se procedio a colectar dos
muestras de algas contenidas dentro de un aro de PVC
de 2 m?* de area. Las algas fueron extraidas con la ayuda
de una barreta e izadas a bordo mediante un cabo, para
ser medidas y pesadas (Fig. 2).
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Figura 1.- Area de estudio de poblaciones de Lessonia trabeculata.

San Juan de Marcona, 2010
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En cada planta, se midi6 la longitud total, los diametros
mayor, menor y el perimetro del rizoide. Se registraron
los pesos totales y del rizoide, se contd el niimero de es-
tipes, la condicion reproductiva y el estado de pastoreo.

Estimacion de biomasa.- La estimacién de la biomasa
total se realiz6 en base al muestreo estratificado al azar
(Bazicos, 1981), la biomasa media por estratos fue ob-
tenida mediante:

@™

Para la varianza de la media en el estrato j, se utilizo
la expresion:

V(Y,)-Z(:'IY’) @

Donde:

Y, =Biomasa media en el estrato j

;= Ntumero de estaciones en el estrato j

Y, =Biomasa por muestra en la estacion i

V (Y,)=Varianza de la media en el estrato j

La biomasa total por estrato se calculé segun la
siguiente férmula:

D,=4,*Y,
Donde:

®)

D, =Biomasa total en el estrato j
A = Area total del estrato j

Y,- = Biomasa media por parcela en el estrato j

La biomasa media estratificada por unidad de area se
calcul6 con la expresion:

_ _LE -
Y( t) _A ;A/ Yj
Donde:

4)

E = ntimero de estratos
A = area total de la zona evaluada

Y (est) = Densidad o biomasa media estratificada

La biomasa total D de la especie en la zona evaluada
se obtuvo mediante:

D =§D/=§A/*Y/ =4*Y(sn  (5)

La varianza de la biomasa media estratificada fue cal-
culada por:

vy, (esz.))=%i LV, ©

Los limites de confianza de la biomasa media estratifi-
cada se obtuvieron de:

Yottt (o G L)V (Ve

@)
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Donde:

¢ = Valor de t de Student a cierto nivel de significancia
(por lo general 95%) y grados de libertad (G.L.)

G.L={ Xn)1 |

« = probabilidad de error aceptable

Para el procesamiento, analisis, elaboracion de grafi-
cas y mapas se utilizaron los programas MAPINFO
5.0 y EXCEL 2007.

Estimacion de la biomasa explotable.- Con el objetivo
de estimar la biomasa explotable de esta poblacion y
considerando que las praderas evaluadas en su mayoria
no han sido explotadas, en particular el Sector 1 al norte
de la bahia de San Fernando, y sus poblaciones han sido
escasamente investigadas, se inicid el analisis con la si-
guiente relacion basica, donde la biomasa que se aprove-
charia de una pradera natural de una manera sostenible
estaria determinada por la siguiente expresion:

C=F*B

Considerando que el modelo de extincién exponencial
(junto con la ecuacion de crecimiento), es una piedra
angular de la teoria de poblacion de recursos explota-
dos (Baranov 1918, THompsoN y BerLr 1934, Fry 1949
y BeEverton y Hort 1957 en Sparre 2007), se estima la
biomasa media de la siguiente manera:

-pl=¢)

Insertando esta ecuacién en la expresidén anterior
tenemos:

C:BiM*F

Figura 2.- Colecta de muestras de Lessonia trabeculata. San Juan de
Marcona, 2010
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Donde:

C eslaestimacion de la captura anual
B, labiomasa inicial estimada

Z eslamortalidad total anual

F eslamortalidad por pesca anual

Ecuacion de captura también denominada ‘ecuacién
de Barano v’ (Baranov 1918), que relaciona las muertes
por pesca y el tamano original de la poblacion (en
este caso biomasa) en un periodo de tiempo dado, la
misma que es conveniente para estimar la mortalidad
por pesca, creada por una Unica operacion de pesca
(SPARRE 1997), como es el caso del recurso L trabeculata.

Tavra y Eppine (2007), presentan un modelo semicuan-
titativo de la produccién de biomasa en praderas del
genero Lessonia, donde se considera que la mortalidad
natural (M) de la poblacién en biomasa podria estar en-
tre 10 y 50% (Fig. 3), segtin los posibles destinos, razon
por la que para este analisis se considera un valor de M
igual a 0,3 anual.

3. RESULTADOSY DISCUSION

INDICADORES POBLACIONALES

Diametro mayor del rizoide.- En el sector 1 fue mas
grande el diametro mayor del rizoide DMR, con el 59,1%
de la poblacién en nimero, conformada por ejemplares
adultos, mientras que, en el sector 4 solo el 30,3% pre-
sent6 tamanos superiores a 20 cm de DMR (Tabla 1).

Tabla 1.- Descriptores biométricos del DMR de Lessonia
trabeculata segin sectores. San Juan de Marcona 2010

Sector 1 Sector 4 Total

N° 257 221 478
Promedio (cm) 21,3 16,7 19,2
% >20 cm 59,1 30,3 45,8

Desv. St. 7,5 6,8 7,6
“ STANDING STOCK 20%6) | alvone
B-1-7kdrym? Echinoderms,

GROWTH STIPES BLADES Fishes)

FISHERIES HOLDFAST 30-50 % (1)
MORTALITY???, 70-50% (1) | P-1-15kdrymzyr? EE%WI‘MENT
~II

STANDING STOCK
MICROSCOPIC

PHASES
N POM DOM

ANIMAL FOOD

NATURAL
MORTALITY???
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N

Figura 3.- Modelo preliminar semicuantitativo de los destinos de
la produccion de biomasa de L trabeculata, en el Pacifico sudeste
(Tara y Epping 2007)
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Las frecuencias absolutas del diametro mayor del dis-
co, para un total de 478 ejemplares medidos, muestran
una distribucién normal con promedio en 19,2 cm y
desviacion estandar de 7,6; asimismo, las frecuencias
acumuladas por sectores indican que el promedio con
tamanos superiores a 20 cm de DMR corresponden
al 45,8% (Tabla 1, Fig. 4). La pradera que presenté un
promedio del didmetro mayor del disco por encima
de los 20 cm, se encuentra en el sector 1; mientras que,
en el sector 4 se evidencia una pradera con individuos
de L. trabeculata mayoritariamente jovenes (Fig. 5).

Las variaciones del tamafio del disco de fijacion por sec-
tores muestran que el sector 1 (zonas ubicadas al norte
de la bahia de San Fernando) present6 ejemplares de
mayores tamanos de DMR, con un promedio de 21,3
cm y el mayor porcentaje de ejemplares adultos (59,1%);
mientras que en el sector 4 los ejemplares adultos son
relativamente escasos (Fig. 5). Esto podria responder a
la baja presion extractiva que se ha ejercido sobre esta
especie y la reciente extraccion realizada en el sector 4.

DENSIDAD Y BIOMASA MEDIA

La densidad promedio, expresada como el numero
de plantas por unidad de area, es un indicador rele-
vante para determinar la condicién de una pradera.
En el sector 4 se observa que la mediana de la dis-
tribucion de las densidades de ejemplares adultos, a
diferencia del sector 1, se encuentra por debajo de 1
planta/2m?, indicandonos que las plantas tendrian 2
o mas de dos metros de distancia entre ellos, por lo
que no deberia extraerse en este sector toda vez que
un aumento de la distancia entre ellos perjudicaria
su futuro reclutamiento (Fig. 6).

Las biomasas medias (kg/2m?) encontradas, mues-
tran una importante disponibilidad en el sector 1,
siendo concordante con lo encontrado para las den-
sidades relativas y la presencia de praderas con in-
dividuos adultos (Fig. 7).

DISPONIBILIDAD DE POBLACION Y BIOMASA

Se ha estimado una poblacion de 9,8 millones de indi-
viduos (6,4 en el sector 1y 3,4 en el sector 4); la bioma-
sa total estimada fue de 41.349 t, 38.070 t en el sector
1y 3.279 en el sector 4, la fraccion adulta en biomasa
de la poblacion fue de 84,5% en el sector 1y 67,9% en
el sector 4, con lo que se estim6 una biomasa inicial de
adultos de 32.543 t en el sector 1y 2.227 t en el sector 4
(Tabla 2), razén por la que, ademas de la condicion de
los indicadores de tamafios y densidades, estas prade-
ras no muestran las condiciones para ser cosechadas.
En el estrato I se encontro el 69,5% de la poblacion en
nuamero y el 70,9% de biomasa estimada, teniendo en
cuenta que la dimension del area de este estrato co-
rresponde al 61,3% del total del area evaluada.
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Tabla 2.- Estimacion de biomasa de Lessonia trabeculata segiin sectores
y estratos. San Juan de Marcona 2010

Poblacion . . . Porcentaje de adultos Biomasa
Sector Area (m?) (n° de Biomasa Limite de confianza Poblacid inicial
_o/\ Bi oblacion .
plantas) ® (+/- %) Biomasa (n°) Biomasa (t)  Adultos (t)
SECTOR1  4.552.000 6.383.055 38.070 40,6 59,1 85,5 32.543
SECTOR 4  4.232.000 3.408.397 3.279 89,8 30,3 67,9 2227
8.784.000 9.791.451 41.349 34.769

Tabla 3.- Estimacién del rendimiento mensual y anual de Lessonia trabeculata en el sector 1.

San Juan de Marcona 2010
o Remanente poblacional (%)
F M Z Mes Rendimiento (t) M (t)
Biomasa (t) Porcentaje %

0,000 0,025 0,025 mar-10 0 0 32543 100,0
0,000 0,025 0,025 abr-10 0 803 31739 97,5
0,000 0,025 0,025 may-10 0 784 30955 95,1
0,025 0,050 0,075 jun-10 0 764 30191 92,8
0,025 0,050 0,075 jul-10 7272 1454 28010 86,1
0,025 0,050 0,075 ago-10 674,6 1349 25986 79,9
0,025 0,050 0,075 sep-10 625,9 1252 24108 74,1
0,025 0,025 0,050 oct-10 580,7 1161 22366 68,7
0,025 0,025 0,050 nov-10 545,4 545 21275 65,4
0,025 0,025 0,050 dic-10 518,8 519 20238 62,2

ene-11 493,5 494 19251 59,2

Total 4166

F = Mortalidad por Pesca, M = Mortalidad Natural, Z = Mortalidad Total, M (t) = Biomasa de Mortalidad Natural
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15°1500" LS
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Figura 7.- Biomasa relativa (kg/2m?) de Lessonia trabeculata.
San Juan de Marcona 2010
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Tabla 4.- Condiciéon reproductiva de Lessonia trabeculata seguin
sectores. San Juan de Marcona 2010

Sector 1 Sector 4 Total
N 87 80 167
No fértiles 57 39 96
Fértiles 30 41 71
% Fértiles 34,5 51,3 42,5
1000 1 mmm Captura mensual (t) r 8000
= Captura acumulada (t)
800 A o
e - 6000 i
© o
3 600 3
] ]
£ - 4000 g
£ 4001 g
g s
8 - 2000 2
200 - =
0 - -0
2 e 2 S 2 S 2 = = p

Figura 8.- Proyeccion del rendimiento anual de Lessonia trabeculata
seguin la estimacién poblacional en el sector 1
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A fin de establecer las recomendaciones técnicas para
su aprovechamiento, se realizaron las estimaciones de
biomasa explotable, para lo cual se consideré como
objeto precautorio de explotacion que F = M, la frac-
cién de las muertes causadas por pesca, F/Z (tasa de
explotacion= E), no debe ser mayor a 0,5. Siendo signi-
ficativamente mayor la biomasa registrada en el sector
1, (38.070 t) se estimd un rendimiento anual de este
sector de 4.166 t, que podrian ser cosechadas durante
el 2010. El resumen de las estimaciones por sectores se
detalla en la Tabla 2 y las estimaciones del rendimien-
to en la Tabla 3 y Fig. 8.

La biomasa total estimada en el sector 1 (38.070 t) fue
4,6% menor a lo obtenido en agosto 2009 (IMARPE
2009); mientras que, en el sector 4 la biomasa total es-
timada (3.279 t) fue 50% menor a lo estimado en el
2009 (6.497 t), es evidente que dicha reducciéon podria
corresponder al remanente de la biomasa de la ulti-
ma actividad extractiva ejercida en dicho sector, aun
cuando no estaba autorizada por la normativa, lo cual
se debe a su cercania al lugar de desembarque (San
Nicolas) y a los menores costos operativos.

En cuanto a la actividad reproductiva, se ha encontra-
do que el 42,5% de una muestra de 167 ejemplares es-
tuvieron fértiles, correspondiendo al sector 4 el mayor
porcentaje (51,3%) (Tabla 4).

El registro de la incidencia de ejemplares fértiles indica
una incipiente actividad reproductiva en estas zonas, la
misma que podria incrementarse en los meses de otofio
(Tara y Epping 2005). Basandonos en esta referencia,
seria conveniente no desarrollar actividad extractiva
entre abril y junio, considerando ademas que: i) el
sector 1 (donde los indicadores poblacionales muestran
disponibilidad de biomasa para su aprovechamiento),

515

Evaluacion poblacional de Lessonia trabeculata, Pisco, 2010

se encuentra dentro dela Zona Reservada San Fernando
(ZRSF), ii) las praderas de macroalgas pueden ser
consideradas como objetivos de conservacion debido
a su condicién de especie “ingeniero”, ampliando
la biodiversidad espacial de estos ecosistemas, y iii)
a pesar de que en la actualidad no se cuenta con la
categoria ni la zonificacion definitiva de la ZRSF, seria
conveniente implementar algunas medidas restrictivas
en el uso y aprovechamiento de los recursos sobre
todo de aquellos posibles de ser considerados como
objetivos de conservacion.

Nuestros resultados muestran que la condicién de
las poblaciones y la disponibilidad de biomasa en
el sector 1, podrian sustentar una eventual autoriza-
cion de extraccion, en el sector comprendido entre
Campamento (15,1487°S; 75,3735°W) y Carro Caido
(15,0725°S; 75,4096°W), cuya cuota de extraccion de-
beria establecerse considerando el rendimiento anual
de 4.166 t, estimado para el afio 2010 (julio- diciembre)
(Tabla 4 y Fig. 8).
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