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RESUMEN

Monroy A, Lucero S, Quiréz M. 2016. Evaluacién bioldgica poblacional de macha (Mesodesma donacium,
Lamarck 1818) en la provincia de Islay, Arequipa. Febrero 2015. Inf Inst Mar Perii. 43(1): 11-36.- La evaluacion
se realizd entre el 20 y 26 de febrero 2015, el drea de distribuciéon de la macha comprendi6 la playa entre
punta Corio y Sombrero Chico en la provincia de Islay; no se registré entre el Boquerén y La Ensenada.
La mayor concentracion se observo entre Las Cuevas y El Tablén (area de repoblamiento de Islay). La
densidad relativa de las estaciones/transectos vari6 entre 0 y 20,39 ejem/m?. El area efectiva de distribucion
se calculd en 1°413.514 m?, se estim6 abundancia en 7'722.393 ejemplares y biomasa total 147,58 t. Se analizé
biométricamente 2.612 ejemplares, la talla varié entre 26 y 90 mm de longitud valvar (LV), con moda principal
en 62 mm y secundaria en 76 mm, la longitud promedio fue 59,17 mm, el 89,43% estuvo debajo de la Talla
Minima de Captura (TCM= 70 mm). Los perfiles medios de playa fueron de pendiente suave que vario6 entre
1,00° y 1,72° en el Sector sur (Punta de Bombon) se observo playas intermedias acercandose a los limites
de playas disipativas (Q entre 3,14 y 5,92), en el Sector norte (Dean Valdivia - Mejia) se observaron playas
intermedias - disipativas (Q entre 4,53 y 5,22). La temperatura superficial del mar varié entre 16,4 y 21,0 °C,
promedio 18,2+0,02 °C. En el analisis del plancton, entre El Molle y Cardones y El Conto y Mejia, se observd
larvas D y umbonadas con caracteristicas similares a Mesodesma donacium.

PALABRAS CLAVE: Mesodesma donacium, banco natural, densidad relativa, biomasa media

ABSTRACT

Monroy A, Lucero S, Quirdz M. 2016. Biological population assessment macha clam (Mesodesma donacium,
Lamarck 1818) from Islay, Arequipa. February 2015. Inf Inst Mar Perii. 43(1): 11-36.- The population assessment
of macha clam was performed in February 2015; the distribution area of was between Punta Corio and
Sombrero Chico with an absence in the central zone between el Boquerén and La Ensenada. The highest
concentration was observed between Las Cuevas and El Tablon (area repopulation of Islay). The relative
density of stations / transects varied between 0 and 20.39 individuals/m?. The effective range was estimated at
1’413,514 m2. The abundance was 7'722,393 individuals and total biomass was 147.58 t. 2,612 individuals were
reviewed. The size varied between 26 and 90 mm valve length (LV) with main mode in 62 mm and 76 mm
high, the average length was 59.17 mm, the 89.43% was below the minimum catch size (TCM= 70 mm). Media
profiles were gently sloping beach which ranged between 1.00° and 1.72°. In Punta de Bombon, intermediate
beaches was observed approaching the limits of dissipative beaches (Q between 3.14 and 5.92).North of Dean
Valdivia-Mejia, intermediate-dissipative beaches were observed ({2 between 4.53 and 5.22). The sea surface
temperature varied between 16.4 and 21.0 °C, average 18.2+0.02 °C. In the plankton (El Molle and Cardones
and El Conto and Mejia) D and umbonate larvae observed with similar characteristics to Mesodesma donacium.
Keyworps: Mesodesma donacium, natural patch, relative density, average biomass

INTRODUCCION

El recurso macha (Mesodesma donacium, Lamarck

La Region Arequipa presenta el litoral costero mas
extenso del Pert en el que se desarrolla actividad
pesquera, que es la base de un sector socio econdémico
muy importante en aquellas poblaciones con mayores
necesidades econdmicas. En este marco el Instituto
del Mar del Perd (IMARPE) viene desarrollando
investigacionesque permitandisponerdeherramientas
técnicas que conlleven al aprovechamiento sostenible
de los recursos pesqueros, especialmente los
provenientes de la pesqueria artesanal.

1818) es un molusco bivalvo perteneciente al orden
Pelecipoda, que se distribuye de forma continua,
pero no uniforme en las zonas meso e infralitoral
(hasta los 15 a 20 m de profundidad) de playas
arenosas expuestas a fuertes oleajes y corrientes
de deriva litoral (Ararcon 1979, CamrusaNo y
CePEDA 1979, JarRAMILLO et al. 1994, OrTiZ v STOTZ
1996). La disminuciéon de su abundancia por
sobrexplotacion debido a la fuerte demanda por
parte de las empresas congeladoras y envasadoras,
y posteriormente por el evento El Nifio 1997-1998,
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ubicd esta pesqueria en una situacion de colapso
pesquero, determinandose la necesidad de
establecer medidas de proteccién entre las cuales
se encuentra la aplicaciéon de una veda en las
regiones Arequipa, Moquegua y Tacna, dispuesta
por la Resolucién Ministerial N* 099-99-PE.

Las comunidades benténicas cumplen un rol
importante dentro de los ciclos biogeoquimicos
y en la cadena trdfica del ecosistema marino, por
su estrecha relacién con el sustrato; por lo que es
importante estudiar el comportamiento de esas
comunidades frente a los cambios oceanograficos
estacionales, anuales o interanuales y las relaciones
que existen entre el sustrato sobre la distribucion de
ciertas especies en las playas, principalmente por el
tamafio de grano y tipo de sedimentos, ya que estos
determinan la porosidad y capilaridad del medio,
permitiendo, entre otras caracteristicas, mayor o
menor humedad de manera que los organismos
excavadores se introduzcan verticalmente hacia
estratos con humedad 6ptima (WiesEr, 1959).

IMARPE Camana entre el 20 y 26 de febrero 2015,
efectué la Evaluacion biologico poblacional del
recurso macha (Mesodesma donacium Lamarck 1818)
entre Punta Corio y Sombrero Chico en la provincia
de Islay-Arequipa, para determinar el area de
distribucion dentro del banco, abundancia y biomasa
poblacional, aspectos bioldgicos y biométricos; asi
como parametros morfodindmicos y perfil medio de

playa.
ANTECEDENTES

Mesodesma donacium, Lamarck 1818, es un molusco
bivalvo de importancia comercial en el sur del Pert
y se distribuye geograficamente desde Sechura (Pertt)
hasta la Isla Chiloé (Chile) (ALamo y VaLpIvIESO 1997).
Habita en el intermareal y submareal somero arenoso,
conformando conglomerados densos denominados
parches.

Storz et al. 2003, explican que las poblaciones de
M. donacium son abiertas y conforman una misma
metapoblacion en la costa del Pacifico sur, con flujo
genético continuo, en el cual se observa el aporte y
recepcion de larvas en toda el area de distribucién
del recurso, y cuyas diferencias en la morfometria
de los individuos adultos se encontrarian atribuidas
principalmente a las caracteristicas ambientales
locales.

Fuentes 1988, describio la morfologia externa de
larvas y post-larvas de Mesodesma donacium, indicando
que las larvas permanecen aproximadamente 32
dias en el plancton. Younc y Cria 1987, describen la
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dispersion larval como un proceso independiente de
las condiciones de densidad, abundancia del alimento
o depredadores del habitat local, y cuya direccion y
amplitud se encuentra influenciada principalmente
por la dinamica de corrientes marinas. OLIVARES y
WoLr 2006, explican que los cambios en el régimen del
flujo medio del agua provocan respuestas diferentes
en la tasa de exportacién en distintas poblaciones y
debilitan la retencién de larvas causando variaciones
interanuales del auto-reclutamiento.

Jaramiiro et al. 1994 y Ortiz y Srorz 1996,
describieron la segregacién espacial por grupo
etareo, con una distribucién preferencial de los
juveniles en la zona de lavado (swash zone)
hasta 30 cm de profundidad, y la ocupacién de
los adultos en la zona de rompientes (surf zone),
explicando que la segregacion podria deberse al
posible escape de los juveniles a la depredaciéon
por parte de los adultos durante el asentamiento o
a una competencia por explotacion.

BuitrON y PErREA 1996, han identificado 5 estadios
de madurez gonadal del recurso macha a nivel
microscopico para machos y hembras: Estadio I=
reposo, Estadio II= en maduracion, Estadio III=
maduro, Estadio IV= en desove y Estadio V= en
recuperacion.

Jerez et al. 1999, determinan los pardmetros de
crecimiento para machaen Arica (Chile), estimandola
funcién de crecimiento L, =103,2*(1-e “0231162°(:+0,9085))
tasa de mortalidad natural de 0,60 (ano™), longitud

critica de 64,6 mm y edad critica de 3,35 afos.

ArnTZ et al. 1985, explican el crecimiento de M.
donacium en funcion de la edad, siendo este de tipo
sigmoideo, lo cual significa que los incrementos
de tamafio son mayores los primeros afnos de vida,
decreciendo exponencialmente a la medida que los
individuos envejecen, explica ademas como la tasa de
crecimiento es influenciada por la temperatura.

TarirERO 1990, determina que el crecimiento
es minimo durante el periodo de primavera,
independiente de la latitud, coincidiendo con la
época de reproducciéon sexual de los individuos
que depende basicamente de la talla de los mismos
mas que de la edad.

Orriz y Storz 1996, describieron la distribucion
latitudinalylongitudinal delosjuvenilesrecientemente
asentados de Mesodesma donacium (reclutas <15 mm de
longitud anteroposterior de concha) en las bahias de
la Region de Coquimbo (Chile), encontrando que la
densidad de reclutas mostré una fluctuacién espacial
a lo largo de las playas.
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En 1996, el IMARPE estimé una biomasa de 280 t de
machas, en el litoral de la provincia de Islay, entre
Mollendo y Corio (Quiroz y Barrica 1997) y una
biomasa de 91 t en las playas de Camana.

Los ultimos desembarques mas importantes de
macha, se registraron en los afhos 1996 y 1997;
posteriormente, el evento “El Nifio -1998” provocd
mortalidad masiva de las poblaciones de esta
especie en el litoral sur, caracterizdndose por
sucesivas varazones entre diciembre 1997 y febrero
1998 (Quiroz y BARrIGA 1998).

En la evaluacion realizada en abril del 2002, en la
provincia de Islay entre el Boquerén y Punta Corio,
se registrd pobres concentraciones de machas, que no
alcanzaban los niveles explotables (Quiroz y BARRIGA
2002).

En diciembre del 2004 entre Punta Corio y La Punta,
se estimé biomasa de 15 t de macha (IMARPE
2005). Posteriormente, esta zona registré valores
poblacionales mas altos que el resto de bancos
naturales de sustrato arenoso de la Regién Arequipa,
como se vio reflejado en los estimados de biomasa en
diciembre del 2006 (40 t) y marzo del 2007 (83,10 t)
(IMARPE 2007a, IMARPE 2007b).

En mayo del 2008, en el litoral de la provincia de Islay
entre Cerro Pedregoso y Arizona se estim6 biomasa
de 170,30 t y la poblacién en 5.524.480 millones de
ejemplares de macha (IMARPE 2008).

TOREO DE LOS INDICADORES BIOLOGICOS Y POBLACIONALES
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Evaluacion poblacional de Mesodesma donacium, Islay-Arequipa. 2015

2. MATERIALY METODOS

AREA DE ESTUDIO

El banco de machas en la provincia de Islay abarca
aproximadamente 60 km. La evaluacion comprendio
la playa arenosa entre Punta Corio y Sombrero Chico
con una extensién aproximada de 46 km, los limites
geograficos por el norte son 71,94959°W — 17,06256°S
y por el sur 71,57002°W —17,25345°S (Fig. 1).

Para el posicionamiento de estaciones de muestreo, se
utilizé un GPS portatil (Garmin Montana 650, Garmin 62sc,
Datum WGS84). La colecta se realizé en horas de bajamar
(en baja), contando para ello con la Tabla de Mareas
2015 de la Direccién de Hidrografia y Navegacion de la
Marina de Guerra del Perti. Asimismo, se contemplaron
los pronosticos de altura de ola (m), periodo de ola (seg.),
direccion y velocidad del viento (nudos), obtenidos de los
modelos numéricos de prediccion de oleaje GFS-50km
(Global Forecast System) y WW3 (WAVEWATCHIII)
desarrollados por la NOAA/NCEP y operados por los
servidores WindGuru y Fleet Numerical Meteorology
and Oceanography Center (FNMOC).

ZONACION DE LA PLAYA

Se procedio a la identificacién, delimitacion y registro
de amplitud de zonas de playa mediante el empleo de
estacas y de una cinta métrica de 30 m, siguiendo el
esquema propuesto por SALVAT (1964) quien reconoce
cuatro zonas:

% s
A

O -71.70°0 -71.65°0 -71.60°0 -71.55°0 -71.50°0O

Figura 1.- Area de evaluacién bioldgico poblacional de Mesodesma donacium entre Punta Corio
y Sombrero Chico, Provincia de Islay — Arequipa
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Zona de secado o de arena seca sobre la linea o
marca normal de alta marea y humedecida so6lo
por efecto de spray.

Zona de retencion bajo la anterior, alcanzada por
todas las mareas pero con pérdida gravitacional
de agua cuando la marea baja, de forma tal que el
sedimento permanece himedo durante el perio-
do de baja mar.

Zona de resurgencia, la cual experimenta descar-
gas de agua durante la marea baja y se caracteriza
por flujo de agua intersticial dentro y fuera del
sedimento con la marea.

Zona de saturacion donde la arena esta perma-
nentemente saturada con agua y un limitado flujo
de agua intersticial ocurre.

MORFODINAMICA Y PERFIL MEDIO DE PLAYA

Con base en los estudios de perfiles propuestos
por BErnaBEU et al. 2003, se caracterizaron perfiles
de playas en funcién de algunos descriptores
fisiograficos. Se empled unlevantamiento topografico
(BannisTER et al. 2002, Compron 1985) utilizando
un clindmetro con una precisiéon de 1°, iniciando
las mediciones del perfil en el limite de la zona de
secado, en la zona de duna, o bien, al frente de alguna
interrupcion fisica, extendiéndolas hasta el nivel
medio de la zona de resurgencia mediante un estadal
metrado con una precisién de 1 cm, registrando las
diferencias de nivel a distancias de 5 m hasta donde
el estadal puede ser sostenido por una persona de
pie. Generalmente, este limite en la zona sumergida
comprende la rompiente de ola. La distancia de
muestreo a lo largo de cada perfil fue de 5 m entre
cada estacion. Adicionalmente, se registraron los
rasgos fisiograficos sobresalientes como escarpes de
dunas y otros cambios abruptos. El nivel de mar se
calculé mediante la correccion proporcionada por la
tabla de mareas de la Marina de Guerra del Pert. La
pendiente de playa se calculé segtin la metodologia
de Larson y Kraus (1994) mediante el ajuste del
perfil natural de la playa medido en el campo,
con un perfil de equilibrio basado en la expresion
exponencial Z=ax".

Para comparar los perfiles, cada perfil se inicid
desde una referencia cuya posicién geografica fue
determinada con un sistema de posicionamiento
global. Los 5 perfiles utilizados en el trabajo se
distribuyeron de acuerdo con la figura 2 y estuvieron
separados por 2000 a 2500 m.

Se empled la ecuacion de condicidén de frontera
morfodinamica (MBC, morphodynamic boundary
condition) adaptada por BeneDET et al. (2004) que
identifica limites paramétricos y permite clasificar
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una playa en sus diferentes morfotipos. Empleando el
pardmetro Q) es posible identificar playas disipativas
(€2> 6), intermedias (2 entre 1y 6) o reflectivas (€2<1).

Q= Hb/WsT

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

Para determinar la velocidad de asentamiento de la
particula (Ws) se empled la féormula de ToLEpANO y
SiLva (2005), quienes trabajaron con arenas de playa
de la region de estudio (arenas finas biogénicas
carbonatadas) y basados en Bruun (1954) y DEan
(1977) para particulas carbonatadas cuya mediana
(D50) esta entre 0,1 y 1 mm:

Ws =273 x D50"
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

Se registrd la temperatura en toda la extension del area
de evaluacion en estaciones de muestreo prefijadas.

CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES
BIOTICOS

Analisis de plancton

Se colecté 6 muestras de agua de mar, filtrando 100
m? en una red estandar de 75 um. Las muestras se
fijaron con formalina al 4% en frascos de 250 mL.
La identificacién taxondémica de los organismos se
realizo en base a HustepT (1930), Curr (1943), HENDEY
(1964), Sournia (1967), ScHiLLER (1971), BALECH (1988),
SunDsTROM (1986), HEtMDAL (1993), THRONDSEN (1993),
HASLE y SYVERTSEN (1996) y STEIDINGER y TANGEN (1996).

Para el analisis cualitativo y cuantitativo, se realizo la
sedimentacion hasta obtener un sedimento de 5 mL,
se analizé en microscopio compuesto hasta el menor
nivel taxondmico. Los resultados se expresaron en
numero de células por litro. Se elabord un listado
en base a la escala de abundancia relativa; 4: Muy
abundante (mayor a 20 cel/c), 3: Abundante (entre 11
y 20 cel/c), 2: Escaso (entre 4 y 10 cel/c), 1: Presente
(entre 1y 3 cel/c) y 0: Ausente.

Se calcularan los indices de diversidad de Shannon-
Wiener, dominancia de Simpson, equidad de Pielou y
riqueza de especies de Margalef (Moreno 2001).

Macroinfauna acompafante
Para determinar la composiciéon de la macroinfauna

asociada a M. donacium mayor a 2000 micras en la
zona intermareal, se registrd la presencia de macro
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invertebrados asociados siguiendola estimacion visual
por grupo taxonémico segtin la escala de abundancia-
dominancia de Braun Branquer (1979): += <1%, 1=
1-5%, 2= 6-25%, 3= 26-50%, 4= 51-75%, 5= 76-100%.
Ademas, se procedio a realizar la identificacion de las
especies in situ y los que no se pudieron identificar
fueron colocados en bolsas de polietileno, etiquetados
y fijados en formalina al 10% para su determinacion
en laboratorio. Para la identificacion de especies
se utilizaron claves, ilustraciones y bibliografia
especializada (MariNcovicH 1973, PAReDEs 1974, 1999;
TarazoNa 1974, FaucuHarp 1977, HossoN y BANSE
1981, MinDEZ 1981, 1982; Avramo y VaLbivieso 1997).

La determinacién de indices ecoldgicos univariados
se realizo6 siguiendo la rutina del programa

computacional PRIMER (CLARKE y GorLEY 2001).

EVALUACION DE LA ESPECIE PRINCIPAL

Evaluacion poblacional de Mesodesma donacium, Islay-Arequipa. 2015

En cada estacion de muestreo durante la bajamar, con
el apoyo de pescadores macheros, se efectu6 un barrido
completo dentro del area del cuadrado metalico,
colectando los ejemplares con un chinguillo (bolsa
provista de un anillo metélico y malla de 2 mm). La
primera estaciéon de muestreo se ubicé muy cerca a la
rompiente de ola, separada 10 m de la segunda estacion
y asi sucesivamente las demas estaciones (Fig. 3).

Estimacion de biomasa y abundancia poblacional

La estimacion se efectud en base al area de distribucién
del recurso utilizando la siguiente ecuacion (Bazicos
1981):

_ L
Y,= nZy, M

La varianza de la media en el estrato j se calculd con la
siguiente ecuacion:

Se utiliz6 la unidad de muestreo de 1 m? BEeaLL
(1938), FINNEY (1946) y TayLor (1953), concluyen que o oY
. : A DI AS S
pequenias unidades de muestreo son mas eficientes (3 )7 @)
que una mas grande, cuando la dispersién de una ' n,-1
poblacién es contagiosa (ErriorT 1979). _
Donde: ¥, = densidad o biomasa media en el estrato j

Enla zona del intermareal medio e inferior se procedio
a establecer 48 transectos perpendiculares a la linea
de costa, separados cada uno por 500 m latitudinales
(Fig. 2); se ubicaron de 4 a 8 estaciones de muestreo de
1 m? (con sus respectivas replicas), dependiendo de la
amplitud de la playa.

n,=nuamero de estaciones en el estrato j
y,=densidad o biomasa por m? en la estacion i

V (Y,) = varianza de la media en el estrato j
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Figura 2.- Transectos (rojo) de evaluacion biolégico poblacional de M. donacium, Punta Corio-Sombrero
Chico, Provincia de Islay-Arequipa. Perfiles dispuestos cada 500 m latitudinales. Lineas punteadas:
muestreo de plancton y parametros oceanograficos, pendiente y zonacion de playa
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Figura 3.- Representacion del muestreo de macha

La densidad total por estrato se obtuvo con la ecuacion:
D,=4" Y/ 3)

Donde: D; = densidad o biomasa total en el estrato

A, = area total del estrato j

Y, = densidad o biomasa media por m? en el estrato j

La densidad media estratificada por unidad de area:
] £

Y (est) :ZZ:;A/*Y/ (4)

Donde: E= niimero de estratos

A = area total de la zona evaluada

Y (est)= densidad o biomasa media estratificada

La densidad o biomasa total D de la especie en la zona
evaluada se estim6 con la ecuacion:

D=§D/=2A/*Y/=A*Y(esn) (5)

La varianza de la densidad o biomasa media estratifi-
cada esta dada por:

v, (CSL)):%Z:AZ,*V ) ©6)

Los limites de confianza de la densidad o biomasa
media estratificada estan dados por la ecuacion:

Veetsit (. G L)V (¥ (e ?)
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Donde: ¢ = valor de t de Student a cierto nivel de
significancia (por lo general 95%), Grados de libertad,

GL={ (Tp )
a = probabilidad de error aceptable
Aspectos biométricos

Los ejemplares colectados, fueron medidos al milime-
tro con la ayuda de un malacémetro y se registraron
las siguientes medidas: Longitud valvar (LV) que co-
rresponde a la distancia maxima desde el borde poste-
rior al anterior; Altura (AL) equivalente a la distancia
maxima del borde dorsal al ventral; Ancho (AN) am-
plitud maxima entre las dos valvas.

Ademas, se registraron los valores de Peso total, Peso
himedo (masa visceral y génada), utilizandose una
balanza digital de 0,01 g de precision.

Aspectos reproductivos

Debido a que la macha no presenta dimorfismo sexual,
se procedio a la preservacion de algunos ejemplares en
alcohol al 97% para el andlisis de madurez gonadal y
del estado de condicion reproductiva en la Unidad de
Biologia Reproductiva de la Sede Central — Callao.

En laboratorio, con las muestras se utilizo la técnica
histoldgica convencional de deshidratacion de tejido,
aclarado e inclusiéon en parafina (Humason 1979);
para contrastar las estructuras del tejido y lograr una
mejor identificacion se utilizd la técnica de tincion
hematoxilina - eosina.

A las preparaciones histoldgicas se les asigno la fase de
desarrollo gonadico de acuerdo al tamafio y forma de
los foliculos, grado de desarrollo folicular, presencia y
grado de desarrollo de los gametos, espacio ocupado en
los foliculos, abundancia y cantidad de tejido conjunti-
vo. Una vez analizados, se aplicé la escala desarrollada
por BurtRON y PErea 1996, identificindose 5 estadios
de madurez gonadal a nivel microscépico para machos
y hembras: reposo (I); en maduracion (II); maduro (III);
en desove/expulsante (IV) y en recuperacion (V).

Relaciones morfométricas

Se establecié la principal relaciéon como Longitud
valvar — Peso total usando el modelo de regresion
potencial (y=ax), siendo la longitud valvar la variable

independiente, y el peso total la variable dependiente,
segun la ecuacion:

PesoTotal ,=a* (Longitud _valvar, )'7

Donde ayb sonlas constantes estimadas en la regresion.
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3. RESULTADOS
CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES ABIOTICOS

Enla provincia de Islay, la forma de la playa varia debido
a que las arenas permanecen en constante movimiento
causado por el oleaje. Los contornos de la costa afectan la
refraccion de las olas y por lo tanto también a la energia
del embate de las olas que afecta a la costa. Esto a su
vez, afecta la segregacion del tamafio del grano de la
arena. En términos generales, los elementos gruesos no
se transportan lejos, pero los materiales finos, recorren
a veces distancias muy grandes, llevados en suspension
por la corriente costera originada por el oleaje.

La zona estudiada entre Punta Corio (Punta de Bombon)
y Sombrero Chico (Mejia), se caracteriza por presentar
playas expuestas y poco escarpadas, caracteristica
morfodindmica que la incluye en las playas de tipo
intermedia - disipativa (WRIGHT y SHORT 1984).

Zonacion de la playa

En la Tabla 1, se presenta la caracterizacion de las
playas en los perfiles, entre Punta Corio y Sombrero
Chico (Mejia), utilizando la zonacion propuesta por
SaLvar 1964.

El analisis de la posicion de la linea de costa, en toda la
extension de monitoreo, muestra que en el Sector Sur
(Punta de Bombon), en los perfiles P1 (El Molle) y P4
(Bombon norte) se observd tendencia a incrementar el
ancho de playa, en particular en el perfil P1 con una
amplitud de 56 m (zona de secado y resurgencia); en los
perfiles P2 (Cardones) y P3 (Bajada de Burro) ésta tiende
a retroceder a una amplitud de 44 m. En el Sector norte
(Dean Valdivia - Mejia), se observo que la posicion de la
linea de costa en el perfil P6 tiende a retroceder pero el
perfil P5 se mantiene estable (Tabla 1).

Evaluacion poblacional de Mesodesma donacium, Islay-Arequipa. 2015

Morfodinamica y perfil medio de playa

Individualmente, y en conjunto, los 6 perfiles
obtenidos muestran que la extensién de monitoreo
entre Punta Corio (Punta de Bomboén) y Sombrero
Chico (Mejia) se caracterizé por presentar una
pendiente suave que vari6 entre 1,00° y 1,72°. Los
perfiles obtenidos a partir de cada transecto se
representan esquematicamente en la figura 4.

El analisis de morfodinamica y perfil medio de playa
muestra que en el Sector sur (Punta de Bombédn), el
perfil P4 (Bombon norte) evidencia una pendiente
de 1 grado, debido a la progradacién ocurrida como
resultado de la descarga del rio Tambo. En el caso
del perfil P1 (E1 Molle) no se evidencid la acrecion de
sedimentos debido a su proximidad a Punta Corio, la
cual limita el aporte sedimentario de esta zona.

En el Sector norte (Dean Valdivia-Mejia) se
observé aumento de las pendientes (1,72 grados)
en el perfil P5 debido al poco aporte sedimentario,
evidenciandose en el perfil P6 la formacion de una
pequefia barra a 35 m de distancia de la linea de
costa, con mayor acumulacién de arena en su parte
baja, debido probablemente a un mayor transporte
en suspension frente al transporte de fondo.

La pendiente del substrato es una de las variables
que definen la naturaleza de una playa de arena
(SuoRT 1996). En términos generales, las playas de
arena son clasificadas en base a la accion del oleaje
incidente como playas reflectivas: de gran pendiente
(>15°) y playas disipativas: de muy baja pendiente
(<5°) (Brazeiro 2001). Desde esta perspectiva, el
banco de arena de la provincia de Islay entre Punta
Corio y Sombrero Chico se puede considerar como
playa disipativa; al menos a partir de los resultados
obtenidos durante febrero 2015.

Tabla 1.- Zonacién de los perfiles de playa (SaLvar, 1964), entre Punta
Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay, Arequipa. Evaluacion de
M. donacium. Febrero 2015

Localidad Puntade Puntade Puntade Puntade Dean Meiia
Bombon Bombon Bombon Bombon Valdivia )
Perfil P1 P2 P4 P5 P6
. , La ,
Zona El Molle  Cardones Bajada de  Bombdn Ensenada El Chaldn
burro norte norte
norte
Secado (m) 0-29 0-27 0-17 0-14 0-9
Retencion 29-56 27-44 8-44 17-50 14-43 9-20
Resurgencia 56-73 44-75 44-65 50-88 43-55 20-35
Saturacion >73 >75 >88 >55 >35
Hora 3:23 pm 3:33 pm 3:35 pm 3:09 pm 3:45 pm 6:44 am
Fecha 22/2/2015  21/2/2015  21/2/2015  20/2/2015  23/2/2015  25/2/2015
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Figura 4.- Morfodindmica y perfil medio de playa entre Punta Corio (Pta. de Bombon) y Sombrero Chico
(Mejia), provincia de Islay-Arequipa. Evaluacion de M. donacium. Febrero 2015
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En general los perfiles estudiados en el Sector sur
(Punta de Bombodn) se clasificaron como playas
intermedias; presentando valores del pardmetro Q
(MBC, morphodynamic boundary condition) entre 3,14 y
5,92, acercandose a los limites de playas disipativas,
esto, como resultado del efecto del tamafo de particula
ante condiciones iguales de oleaje. En el Sector norte
(Dean Valdivia-Mejia) los valores de (2 oscilaron entre
4,53 y 5,22 clasificandose como playas intermedias -
disipativas. Si bien para toda la costa se emplearon
las mismas condiciones de clima de oleaje, Q2 muestra
variacion a lo largo de la costa (Tabla 2).

Temperatura Superficial del Mar (TSM)

La TSM en el area de estudio, presentd valores en el
rango de 16,4 a 21,0 °C, promedio de 18,2 + 0,02 °C,
influenciada por la intensidad de los vientos y las con-
diciones del mar; durante la evaluaciéon se observé el
incremento de la descarga del rio Tambo el que alcan-
za sus niveles maximos en verano (Fig. 5).

Evaluacion poblacional de Mesodesma donacium, Islay-Arequipa. 2015

CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES BIOTICOS
Analisis de plancton

La extension total de playa entre Punta Corio y Som-
brero Chico, presenté6 la comunidad planctonica
constituida por 40 taxa (57,50% fitoplancton/42,50%
zooplancton). De estas taxa identificadas, 13 especies
se encontrarian formando parte de la dieta de M. do-
nacium (FLores 2007) como se puede observar por per-
fil de muestreo en la figura 6 y Tabla 3; la comunidad
planctonica fue representada principalmente por espe-
cies fitoplanctdnicas con 23 taxa: 15 diatomeas neriticas
con densidad promedio de 65,22%, 7 dinoflagelados
(30,43% densidad promedio) y 1 clorofita (con densi-
dad promedio 4,35%). El zooplancton estuvo represen-
tado por 17 taxa, los copépodos tuvieron mayor repre-
sentacion (4 taxa, con 23,53% de densidad promedio), el
resto de organismos con 13 taxa, representaron 76,47%,
resaltando Annelida, Appendicularia, Tintinnida, Fo-
raminifera, Nematoda y Mollusca (Bivalvia) (Figs. 6, 7).

Tabla 2.- Altura de ola (cm), periodo de ola (seg.), velocidad de caida (cm/seg.) de los perfiles de playa, entre
Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay, Arequipa. Evaluacion de M. donacium. Febrero 2015

Punta de Punta de

Punta de

Punta de Dean

Locali .
ocalidad Bomboén Bomboén Bombén Bomboén Valdivia Mejia
Perfil P1 P2 P3 P4 P5 P6
. . La .
Zona El Molle  Cardones Bajada de Bombon Ensenada El Chaldn
burro norte norte
norte
Al la H
tura de ola F1b 180 200 200 240 180 180
(cm)
Periodo de ola T (s) 12 13 13 14 13 15
Vel. De caida 34 49 34 2,9 2,7 3
Ws(cm/s)
Parametro Q 4,43 3,14 4,54 5,92 5,22 4,53
Hora 3:23 pm 3:33 pm 3:35 pm 3:09 pm 3:45 pm 6:44 am
Fecha 22/2/2015 21/2/2015 21/2/2015 20/2/2015 23/2/2015 25/2/2015
17.00° S
> woEr
17.05° S—
17.10° S+
17.15° S+
17.20° S
oy o
SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS o \500“0
17250 87 DATUM: SISTEMA GEODEESICO MUNDIAL WGS84 et e 0!
IMARPE- CAMANA
I I I I I
72.10°0 72.00°0 71.90°0 71.80°0 71.70° O 71.60° O 71.50° O

Figura 5.- Pardmetros Oceanograficos: TSM (°C). Evaluacién de Mesodesma donacium, entre
Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay — Arequipa. Febrero 2015
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Figura 6.- Porcentaje de los grupos taxonémicos observados. Evaluacion de Mesodesma
donacium, entre Punta Corio y Sombrero Chico, Provincia de Islay — Arequipa. Febrero 2015
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Figura 7.- Composicién planctoénica (fitoplancton/zooplancton)
semicuantitativa por perfil de muestreo, representando el niimero
de taxa que forma parte de la dieta de Mesodesma donacium.
Evaluacion de Mesodesma donacium, entre Punta Corio y Sombrero
Chico, Provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015

Unadelasespecies de diatomeas abundante responsable
de las concentraciones para la mayoria de los perfiles
de muestreo fue Cocconeis sp.l, otras diatomeas
fueron Grammatophora marina 'y Coscinodiscus granii
(Tabla 3). Se registra siete especies de dinoflagelados,
el mas abundante Dinothrix sp.1 observando ademas
la presencia de la especie propia de aguas calidas
Dissodinium sp.1; a la vez se reporta la presencia de
Akashiwo sanguinea, especie propia de floraciones
algales. Se tiene ademas la presencia de una especie no
identificada de Clorofita, que podria estar relacionada
con el incremento del ingreso de aguas continentales.
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Con respecto al componente zooplancténico, se
reporté mayor abundancia del Orden Harpacticoida
del grupo de los Copépodos. Se evidencio la presencia
de larvas de bivalvos en tres de los perfiles. Dentro de
las especies componentes de la dieta destaca por su
grado de abundancia la diatomea Cocconeis sp.1.

Larvas de bivalvos

Durante la evaluacién de la macha, se observd como
parte de las especies plancténicas, larvas de bivalvos
del tipo D y larvas umbonadas que presentan
caracteristicas muy similares a las de la especie M.
donacium; estas larvas se observaron en las muestras
de plancton de las estaciones P1, P2 ubicadas hacia el
sur y P6 al norte del banco evaluado (Figs. 8, 9).

Macroinfauna acompanante

Losresultados del analisis de estructura de la comunidad
de la macroinfauna, hacen especial referencia a las
especies (9): Emerita analoga, Mesodesma donacium,
Blepharipoda spinimana, Bellia picta, Mulinia edulis, Polinices
uber, Ocypode gaudichaudi, Euphasia sp. y Glyceridae, que
comparten el habitat de la macha en la zona intermareal
del banco de arena de la provincia de Islay (Tabla 4).

En la figura 10, se muestra el dendrograma generado.
Este andlisis de distancia generd el cluster, que
muestra la separacion de las localidades en base a las
especies presentes, en dos grupos principales.

EVALUACION DE LA ESPECIE PRINCIPAL

Durante la evaluacion se ejecutaron 48 perfiles en donde
se ubicaron de 4 a 8 estaciones de muestreo a diferentes
estratos de profundidad dependiendo de la amplitud
de la playa (Fig. 11), de los cuales 37 fueron positivos
para macha. El muestreo se realizo con el apoyo de
pescadores artesanales denominados “macheros” y se
efectud solo durante las horas de bajamar.
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Tabla 3.- Composicion semicuantitativa por perfil de muestreo. Evaluacion de Mesodesma
donacium entre Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay—Arequipa. Febrero 2015

Estaciones de muestreo (por Tierra)
TAXA P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6
FITOPLANCTON

BACILLARIOPHYTA

Aulacodiscus kittoni 1 2 0 1 1 0
Bidduiphia alternans 0 0 0 0 2 0
Campylodiscus sp1 0 0 0 0 1 0
Cocconeis sp1* 4 3 0 0 3 1
Coscinodiscus centralis* 1 0 1 0 2 0
Coscinodiscus granii 1 4 1 0 1 2
Coscinodiscus perforatus* 0 0 0 0 0 2
Coscinodiscus radiatus 0 0 0 1 0 0
Diploneis sp1 0 0 1 0 0 1
Grammatophora marina 4 0 0 0 0 0
Lithodesmium undulatum 2 2 0 2 2 2
Melosira sp1* 0 0 0 0 2 0
Navicula sp1* 1 0 0 0 0 0
Planktonielia so/* 0 0 1 0 0 0
Pleurosigma sp1* 0 0 0 1 1 1
CHLOROPHYTA

Chlorophyta Indet sp3 3 0 0 0 0 0
PYRROPHYTA

Akashiwo sanguinea 1 0 0 0 1 0
Ceratium bucerus 0 0 0 0 0 1
Ceratium tripos* 0 0 0 0 0 1
Dinothrix sp1 3 0 0 0 0 0
Dissodinium sp1 0 0 0 0 1 0
Prorocentrum gracile* 0 0 0 0 1 0
Protoperidinium pelfucidum* 0 0 0 0 1 0
ZOOPLANCTON

ANNELIDA (Clase Polychaeta)

Larva Metatrocofora fipo | 0 1 0 1 1 1
Larva Metatrocofora tipo Il 0 1 0 0 0 0
ARTHROPODA (Orden Amphipoda)

Amphipoda Indet Sp1 0 1 0 0 0 0
ARTHROPODA (Subclase Copepoda)

Estadio de Copepodito 0 0 0 0 1 0
Estadio de Nauplio 1 1 3 1 0 0
Orden Calanoida* 1 3 3 3 0 2
Orden Harpacticoida 4 0 4 2 1 1
CHORDATA (Clase Appendicularia)

Appendicularia Indet sp1 0 0 1 0 0 0
CILIOPHORA(Tintinnida)

Favella sp1* 0 1 0 0 2 1
Tintinnida sp1* 0 0 3 0 0 0
Tintinopsis sp1 1 1 0 0 0 0
FORAMINIFERA

Foraminifera Indet sp1 1 1 0 1 1 1
MOLLUSCA (Bivalvia)

Bivalvia larva Indet sp1 3 2 0 0 0 1
MOLLUSCA (Gastropoda)

Gastropoda Indet sp2 0 0 0 1 0 0
NEMATODA

Nematoda Indet sp1 0 0 1 0 1 0
Nematoda Indet sp3 0 0 1 0 0 0
RADIOZOA

Radiozoa Indetsp1 1 0 0 1 0 0
TOTAL 17 13 11 1" 19 14

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

0: Ausente.
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Figura 8.- Estaciones de muestreo de plancton. Evaluacion de M. donacium, entre Punta Corio
y Sombrero Chico, provincia Islay— Arequipa. Febrero 2015
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Figura 9.- Imagenes de larvas de bivalvos observadas al
microscopio. Evaluacién de M. donacium,
entre Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de
Islay-Arequipa. Febrero 2015

ESTACION P-6
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Tabla 4.- Indices univariados de la estructura comunitaria
de la macroinfauna asociada a la macha. S=Numero
de especies. d=Riqueza de especies. ]=Uniformidad y
H’=Diversidad. ISLAY es el calculo de los diferentes indices
utilizando el conjunto de la informacién como un todo.
Evaluacion de Mesodesma donacium, entre Punta Corio y
Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015

Especie Riqueza Uni Diversidad
Sample
s d J H'(log2)

1- PUNTA CORIO 2 0,743 0,262 0,262
2-CORIO 2 0,682 0,780 0,780
3- CHILCAL 4 1,864 0,677 1,353
4 - LAS CUEVAS 3 1,153 0,936 1,483
5 - AGUA SALADA 5 1,836 0,781 1,814
6 - ELMOLLE 1 4 1,402 0,823 1,646
7-ELMOLLE 2 5 1,737 0,785 1,822
8 - CARDONES 4 1,343 0,782 1,564
9 - CARDONES 1 4 1,428 0,834 1,667
10 - CARDONES 2 3 1,041 0,822 1,303
11 - GRANJA 4 1,793 0,881 1,763
12 - QUEBRADA HONDA 5 2,137 0,834 1,937
13 - TABLON 6 2,710 0,795 2,056
14 -LACHIVERA 2 6 2,933 0,790 2,043
15 - LACHIVERA 5 2,540 0,892 2,071
16 - BAJADA DE BURRO 4 3,274 0,853 1,707
17 - DREN SUR 7 2,978 0,749 2,102
18 - DREN NORTE 5 2,135 0,852 1,978
19 - LAPUNTASUR 5 2,435 0,744 1,728
20 - LAPUNTANORTE 5 2,031 0,775 1,800
21 -BOMBON SUR 4 1,864 0,777 1,554
22 - BOMBON NORTE 3 1,538 0,527 0,835
23 - CATAS SUR 5 2,435 0,744 1,728
24 - CATAS NORTE 4 1,995 0,664 1,327
25 - BOQUERON 4 2,164 0,875 1,750
26 - EL MATARAL SUR 4 2,731 0,959 1918
27 - EL MATARAL NORTE 5 2,540 0,859 1,994
28 - LAENSENADA SUR 5 2,885 0,804 1,866
29 - LAENSENADA NORTE 4 1,793 0,850 1,701
30 - SANTUARIO 5 2,230 0,822 1,908
31-IBERIA 3 1,443 0,946 1,500
32 - CAMPESINO 4 1,864 0,853 1,706
33 - MOTOBOMBA SUR 3 1,916 0,772 1,224
34 - MOTOBOMBA NORTE 4 2,307 0,793 1,585
35 - EL CONTO SUR 4 1,674 0,959 1918
36 - EL CONTO NORTE 4 1,826 0,921 1,841
37 - VALDIVIA 4 1,506 0,985 1,970
38 -LOS PINOS 4 1,760 0,912 1,823
39 - MEJIA 4 1,828 0,904 1,807
40 - EL CHALAN SUR 4 1,793 0,829 1,658
41 - EL CHALAN NORTE 3 1,403 0,859 1,362
42 -KM 11 4 2,019 0,792 1,585
43 -KM 10 4 1,674 0,870 1,740
44 - SOMBRERO GRANDE 5 1,790 0,947 2,199
45 - LAGRANJA 5 2,198 0,913 2,121
46 - SOMBRERO CHICO 5 2,137 0,848 1,969
47 -KM 8 5 2,082 0,833 1,933
48 -KM7 4 1,995 0,817 1,635

ISLAY 9 4,713 0,698 2,211

La ausencia (registros negativos) de una especie (en
este caso la macha) en los transectos de muestreo segtin
Hirzer et al. (2002) pueden deberse a factores como:

* Especies no detectadas (Falsa ausencia)

* Barreras y obstaculos geograficos (Falsa ausencia)

e Extincién local temporal — Migracion (Falsa au-
sencia)

® Parches de distribuciéon demasiado pequefios
(Falsa ausencia)

e Area sin condiciones de habitabilidad (Ausencia real)
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Figura 10.- Cluster de similaridad entre las muestras de
macroinfauna asociada a Mesodesma donacium, entre Punta Corio
y Sombrero Chico, provincia de Islay—Arequipa. Febrero 2015

Como todas las especies de bivalvos que habitan
la zona de rompientes, la macha prefiere “arenas
moviles” evitando los sitios protegidos a la acciéon
de oleaje donde el sedimento tiende a compactarse
(TarireRNO 1980, McLAcHLAN et al. 1996). Los cambios
en la morfodindmica de las playas asociados a los
fuertes temporales provocan el transporte masivo de
arena a lo largo de la costa, situacién que causaria
una emigracién masiva de animales hacia aguas
mas profundas (Jaramirro et al. 1994) y/o a la
modificaciéon de su profundidad de enterrado en el
caso del genero Mesodesma (DEFEO et al. 1986).
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Para este recurso, que esta sujeto a eventos episodicos
importantes, la modificacién de los ambientes donde
se desarrolla constituye un peligro mayor que la
sobreexplotacion. Este deterioro es provocado muchas
veces por el incremento de turistas, el transito vehicular
costero, la extraccion de arena, la eliminacion y
forestacion de las dunas y el avance de las construcciones
sobre la playa. Por lo tanto, es necesario elaborar un plan
de manejo integrado del sistema costero (comunidades
bioldgicas, balance psamografico, planificacion urbana,
entre otros), para permitir la recuperacién y conservacion
de este recurso a largo plazo.
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Distribucion y concentracion

En relacién a la distribucion y concentracion de la
macha, se registr6 entre Punta Corio y Sombrero
Chico, evidencidndose su ausencia en la parte central
entre el Boquerdn y La Ensenada. Las mayores
concentraciones de macha se observaron entre las
zonas denominadas Las Cuevas y El Tablon (drea de
repoblamiento de Islay — Proyecto macha). En cuanto
a la densidad por m? en los transectos/estaciones
positivos varié entre 1 y 81 ejem/m? y la densidad
relativa entre 0 y 20,39 ejem/m? (Fig. 12).
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Figura 11.- Transectos de muestreo. Evaluacion de Mesodesma donacium entre Punta Corio
y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015
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Figura 12.- Densidad relativa (ejem/m?). Evaluacién de Mesodesma donacium, entre Punta Corio
y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015
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Tabla 5.- Abundancia y Biomasa de macha. Evaluacién de Mesodesma donacium, entre
Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015

, Dean .,
Punta de Bombon Valdivia Mejia
Sectores Pta. Corio  La Chivera | Boquerén- El Conto- Total
Tablén Catas Motobomba Sombrero
Chico
1 2 3 4
Area (m2) 694.928 448.726 38.200 231.660 1'413.514
Area (ha) 69,49 44,87 3,82 23,17 141,35
Abundancia media del estrato (ejem/m?) 10,08 0,88 0,38 1,33 3,17
Biomasa media del estrato (g/m?) 180,36 25,31 12,13 44,998 65,69
Abundancia (N°) 7’003.791 396.964 14.644 306.989 7'722.393
Biomasa (t) 125,34 11.36 0.46 10.42 147.58
Limite de confianza Abundancia + 16,78% 25,85% 31,93% 22,83%
Limite de confianza Biomasa + 16,95% 24,15% 36,46% 25,33%

Tabla 6.- Sector 1. Abundancia y Biomasa

. Evaluacion de Mesodesma donacium entre

Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015

SECTOR 1 ROMPIENTE DE OLA RIVERA DE PLAYA
ESTRATO I II III I\ \ VI VII VIII TOTAL
Area (m?) 142400 | 113920 | 113920 | 113920 | 99008 | 74752 {27008 |10000| 694928
Area (ha) 14,24 11,39 | 11,39 | 11,39 9,90 748 | 2,70 | 1,00 | 69,49
Abundancia media del estrato (ejem/m?) | 9,13 11,59 | 12,44 | 1249 | 10,18 | 6,04 | 2,89 | 0,67 | 10,08
Biomasa media del estrato (g/m?) 151,34 | 189,37 | 230,02 | 234,53 | 189,93 | 115,84 | 61,15 | 17,47 | 180,36
ABUNDANCIA (N°) 1299856 1320304 |1416697|1422539 1008081 |451627| 78023 | 6667 | 7003795
BIOMASA (t) 21,55 21,57 | 26,20 | 26,72 | 18.80 | 866 | 1,65 | 0,17 | 125,34
Limite de Confianza Abundancia +/- 16,78 %
Limite de Confianza Biomasa +/- 16,95 %

Tabla 7.- Sector 2. Abundancia y Biomasa. Evaluacién de Mesodesma donacium, entre Punta Corio
y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015

SECTOR 2 ROMPIENTE DE OLA RIVERA DE PLAYA
ESTRATO | Il il v v Vi VIl | TOTAL
Area (m?) 133900 | 107120 | 107120 | 52346 | 19320 | 19320 | 9600 | 448726
Area (ha) 13,39 10,71 10,71 | 523 | 1,93 | 1,93 | 096 | 44,87
Abundancia media del estrato (ejem/m?) 0,61 0,79 036 | 0,79 | 417 | 2,67 | 2,00 0,88
Biomasa media del estrato (kg/m?) 18,67 28,87 10,16 | 22,37 | 95,53 | 62,27 | 47,61 | 25,31
ABUNDANCIA (N°) 81152 84398 | 38953 | 41242 | 80500 | 51520 | 19200 | 396964
BIOMASA (t) 2,50 3,09 1,09 | 1,17 | 1,85 | 1,20 | 046 11,36
Limite de Confianza Abundancia +/- 25,85 %
Limite de Confianza Biomasa +/- 24,15 %

Abundancia y Biomasa de macha

La macha se registr6 en 1'413.514 m? se estimo la
abundancia en 7'722.393 ejemplares y biomasa total
de 147,58 t (Tabla 5). El 4rea evaluada se dividio en 4
Sectores de acuerdo a un criterio geografico y teniendo
en cuenta las futuras posibilidades de explotacion
escalonada (Fig. 13).

Sector 1 (Punta Corio — Tablon)

La macha se registré en 694.928 m? la abundancia
poblacional fue 7°003.795 ejemplares (+16,78%, con

nivel de confianza 95%), 1a densidad relativa se calculd
en 10,08 ejem/m? (Tabla 6, Fig. 14).

La abundancia, densidad media, biomasa total y

biomasa media por estrato en el Sector 1 se detalla en
la Tabla 6.

Sector 2 (La Chivera - Catas)

La macha se registré en 448.726 m? la abundancia
poblacional estimada fue 396.964 ejemplares (+25,85%,
nivel de confianza 95%), la densidad relativa se calculd
en 0,88 ejem/m? (Tabla 7, Fig. 15).
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esRaTos| 1] 2| 3| 4] 5] 6] 7] 8| LOCALIDAD x y ESTRATOS LOCALIDAD x y
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Figura 14.- Sector 1. Representacion del area de distribucion de la

macha (cuadrantes en negro). Evaluacion de Mesodesma donacium,

entre Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa.
Febrero 2015

La abundancia, densidad media, biomasa total y
biomasa media por estrato en el Sector 2 se detalla en
la Tabla 7.

Sector 3 (Boquerdon — Motobomba)

La macha se registré en 38.200 m? la abundancia
poblacional estimada fue 14.644 ejemplares (+31,93%,

Figura 15.- Sector 2. Representacion del area de distribucion de
macha (cuadrantes en negro). Evaluacion de Mesodesma donacium,
entre Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa.

Febrero 2015

nivel de confianza 95%), la densidad relativa se
calculé en 0,38 ejem/m?* (Tabla 8, Fig. 16). En este
sector en el afio 2013 (Area de distribucién = 158.141
m?, 449.471 ejemplares, 9,15 t y densidad relativa de
2,84 ejem/m?) se encontr6 una poblacion de ejemplares
adultos (stock parental) la que habria sido sometida a
extraccion ilegal determinando la disminucién en su
abundancia y distribucién en este sector.
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La abundancia, densidad media, biomasa total y bioma-
sa media por estrato en el Sector 3 se detalla en la Tabla 8.

Sector 4 (El1 Conto —Sombrero Chico)

La macha se registré en 231.660 m? la abundancia
poblacional estimada fue 306.989 ejemplares (+22,83%
con nivel de confianza 95%), la densidad relativa se
calcul6 en 1,33 ejem/m? (Tabla 9, Fig. 17).

ROMPIENTE
ESTRATOS

LOCALIDAD X y

Boqueron -71.84966 -17.16501

-71.85405 | -17.16201

El Mataral

-71.86008 | -17.15738

-71.86475 | -17.15293

La Ensenada

-71.86999 | -17.14799

Santuario -71.87538 | -17.14267

Iberia -71.8814 -17.13675

PROXIMO A LINEA DE ROMPIENTE

Campesino -71.88557 -17.13254

-71.88935 | -17.12853

-71.89478 -17.125 |NORTE

Figura 16.- Sector 3. Representacion grafica del area de distribucion
(cuadrantes en negro). Evaluacion de Mesodesma donacium entre Punta
Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015
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La abundancia, densidad media, biomasa total y
biomasa media por estrato en el Sector 4 se detalla en
la Tabla 9.

ROMPIENTE ORILLA/
ESTRATOS | 1 2 3 4 5 6 7 8 LOCALIDAD X y
SUR
-71.89717 -17.11955
El Conto
-71.89943 | -17.11683
Valdivia -71.90198 -17.11365
Los Pinos -71.90498 | -17.10993
E Mejia -71.91153 -17.10128
=
=
(-9
s -71.91602 | -17.09596
2 El Chalan
w
a -71.91885 | -17.09291
<<
z
= Km 11 -71.92294 -17.08851
<<
o
E -71.927 -17.08475
§ Sombrero Grande
o -71.93112 -17.08107
La Granja -71.93536 | -17.07767
-71.94061 -17.07387
Sombrero Chico
-71.94435 -17.07128
Km7 -71.94888 | -17.06815 |NORTE

Figura 17.- Sector 4. Representacion del area de distribucion
(cuadrantes en negro). Evaluacion de Mesodesma donacium entre Punta
Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015

Tabla 8.- Sector 3. Abundancia y Biomasa. Evaluacién de Mesodesma donacium entre
Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015

SECTOR 3 ROMPIENTE DE OLA———>RIVERA DE PLAYA
ESTRATO II 11T TOTAL
Area (m?) 17200 10500 10500 38200
Area (ha) 1.05 1.05 3.82
Abundancia media del estrato (ejem/m?) 0.33 0.33 0.38
Biomasa media del estrato (g/m?) 13.76 13.81 7.81 1213
ABUNDANCIA (N°) 7644 3500 3500 14644
BIOMASA (t) 0.14 0.08 0.46
Limite de Confianza Abundancia +/- 31.93 %
Limite de Confianza Biomasa +/- 36.46 %

Tabla 9.- Sector 4. Abundancia y Biomasa. Evaluacion de Mesodesma donacium entre
Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015

SECTOR 4 ROMPIENTE DE OLA—— > RIVERA DE PLAYA
ESTRATO II III v TOTAL
Area (m?) 84530 67624 59171 20335 | 231660
Area (ha) 8.45 6.76 592 2.03 23.17
Abundancia media del estrato (ejem/m?) 1.36 212 0.79 0.12 1.33
Biomasa media del estrato (g/m?) 47.06 72.59 25.15 2.16 44.98
ABUNDANCIA (N°) 114719 143298 46492 2480 306989
BIOMASA (t) 3.98 491 1.49 0.04 10.42
Limite de Confianza Abundancia +/- 22.83 %
Limite de Confianza Biomasa +/- 25.33 %
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Estructura de tallas

Se colectaron y analizaron biométricamente 2.612
ejemplares de macha (Fig. 18), la distribucion de
frecuencias de talla varid entre 26 y 90 mm de maxima
longitud valvar (LV), con moda principal en 62 mm y
una secundaria en 76 mm, longitud promedio 59,17
mm. El 89,43% de ejemplares estuvo por debajo de la
Talla Minima de Captura (TMC= 70 mm).

Sector 1 (Punta Corio — Tablon)

Se analiz6 biométricamente 2.289 emplares, la
distribucion de frecuencias de talla vari6 entre 27 y
83 mm de LV, la moda principal estuvo en 62 mm.

Se observo 94,10% de ejemplares por debajo de la talla
minima de captura (TMC =70 mm) (Fig. 19).

Sector 2 (La Chivera - Catas)

Se analizd6 biométricamente 131 jemplares, la
distribucién de frecuencias de talla varié entre 43 y 90
mm LV, presenté modas en 47, 65y 86 mm LV.

Se observd 72,52% de ejemplares por debajo de la
TMC (Fig. 20).

Sector 3 (Boqueréon — Motobomba)

En este sector solo se pudo capturar 8 ejemplares de
macha, las tallas oscilaron entre 67 y 81 mm LV.

Sector 4 (El1 Conto —Sombrero Chico)

Se analiz6 biométricamente 184 ejemplares, la distri-
bucion de frecuencias de talla vario entre 26 y 83 mm
LV, present6 moda principal en 79 mm y modas se-
cundarias en 35 y 58 mm.

Se observé 46,20% de ejemplares por debajo de la
TMC (Fig. 21).

Relacidon Longitud - Peso

Se determind la relacién maxima Longitud Valvar (LV)
vs. Peso Total (PT) y se estim6 la ecuacién comun para
sexos combinados (Fig. 22). El valor del coeficiente de
regresion “b” indica un crecimiento relativo en peso
alométrico ya que este es mayor de 3.

El rango de tamaro vari6 entre 26 y 90 mm de LV,
el peso total (PT) entre 1,68 y 78,81 g. La regresion
longitud-peso para sexos combinados (Fig. 22)
presento alto coeficiente de correlacion:

- PT = 0,00009*LV301068
(r=0,99; n=2612)
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Aspectos reproductivos
Se procesaron histoldgicamente 73 muestras,

identificAndose 33 machos, 30 hembras y 10
indiferenciados.

Estructura de tallas M. donacium

ISLAY
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Figura 18.- Distribucién de frecuencia de talla. Evaluacion de
M. donacium, area de repoblamiento de la provincia de Islay-
Arequipa. Febrero 2015

Estructura de tallas M. donacium
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Figura 19.- Sector 1. Distribucién de frecuencia de talla. Evaluacion
de M. donacium, area de repoblamiento de la provincia de Islay-
Arequipa. Febrero 2015

Estructura de tallas M. donacium
Sector 2. La Chivera - Catas
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Figura 20.- Sector 2. Distribucién de frecuencia de talla. Evaluacién
de M. donacium, area de repoblamiento de la provincia
de Islay-Arequipa. Febrero 2015
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Estructura de tallas M. donacium
Sector 4. El Conto - Sombrero Chico

Evaluacion poblacional de Mesodesma donacium, Islay-Arequipa. 2015

Tabla 10.- Frecuencia absoluta (F) y relativa (f). Evaluaciéon
de Mesodesma donacium, entre Punta Corio y Sombrero

450 =rA —R 250 Chico, provincia de Islay-Arequipa. Febrero 2015
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Figura 22.- Relacion gravimétrica. Evaluacion de M. donacium,
area de repoblamiento de la provincia de Islay-Arequipa.
Febrero 2015

Figura 23.- Madurez gonadal, por sexo. Evaluacion de Mesodesma
donacium, entre Punta Corio y Sombrero Chico, provincia de Islay-
Arequipa. Febrero 2015
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El 3,03% de hembras se encontré en estadio I (reposo),
30,30% en estadio II (maduracién), 24,24% en estadio
III (maduro), 9,09% en estadio IV (desovante) y 33,33%
en estadio V (recuperacion). En el caso de machos, el
56,67% se encontro en estadio II, 33,33% en estadio III
(maduro) y 10% en estadio V (post expulsante) (Tabla
10, Fig. 23).

La condicién reproductiva observada indica el
inicio de la maduracién en hembras y machos.
Los meses de verano (enero, febrero y marzo),
suelen presentar variaciones interanuales en las
que predominan los estadios II, III y IV en mayor
o menor medida. Durante la evaluacién, existid
predominancia de los estadios II y III, lo que
indicaria que se estaba pasando de un periodo
de inicio de madurez a uno de maduracién. La
presencia de ejemplares en estadio V (recuperacion/
post expulsién), 33,33% en hembras y 10% en
machos, podria ser consecuencia de algun factor
externo o ambiental que habria afectado su
condicion reproductiva en este periodo.

Otro recurso

Mulinia edulis.- Esta especie estuvo presente desde
la parte central hacia el extremo norte del banco (Figs.
24, 25); se observd una zona con mayor presencia en
la playa Sombrero Grande en la que se presentd un
proceso de varazon, la TSM en esta zona oscild entre
16 y 17 °C (La distribucion de esta especie se relaciona
comunmente con TSM mas calidas).

4. CONCLUSIONES

En el banco de sustrato arenoso de la provincia de
Islay entre Punta Corio y Sombrero Chico el area
efectiva de distribucién de la macha fue 1'413.514 m?,

o
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estimandose la abundancia poblacional en 7°722.393
ejemplares y biomasa total en 147,58 t.

Las mayores concentraciones de macha se observaron
entre Las Cuevas y El Tablén, ubicadas al extremo
sur del 4rea evaluada, donde existe el Area de
Repoblamiento del recurso macha.

En los transectos/estaciones positivos la densidad
vario entre 1y 81 ejem/m? y la densidad relativa por
estaciones entre 0 y 20,39 ejem/m>.

La estructura de tallas vari6 entre 26 y 90 mm de LV,
con longitud promedio en 59,17 mm; el 89,43% de los
ejemplares analizados estuvieron por debajo de la
TCM =70 mm.

La TSM en el area fluctudé entre 16,4 a 21,0 °C,
promedio 18,2 = 0,02 °C.

En el Sector 1 entre Punta Corio y El Tablén (Area de
repoblamiento de Islay) la macha se detect6 en 694.928
m? se estim6 la abundancia poblacional de 7°003.795
ejemplares, densidad relativa 10,08 ejem/m? y biomasa
total 125,34 t; la distribucién de frecuencias de talla
vari6 entre 27 y 83 mm LV, moda principal 62 mm, el
94,10% representd a ejemplares menores a la TMC.

En el Sector 2 entre La Chivera y Catas, la macha
se detectd en 448.726 m? se estimo la abundancia
poblacional en 396.964 ejemplares, densidad relativa
0,88 ejem/m? y biomasa total 11,36 t; la distribuciéon
de frecuencias de talla vari¢ entre 43 y 90 mm LV,
moda principal 65 mm y secundarias 47 y 86 mm; el
72,52% represento a ejemplares menores a la TMC.

En el Sector 3 entre Boquerén y Motobomba, la macha
se detectd en 38.200 m? se estimd la abundancia

© IMARPE'- SEDEICAMANANZ01S, Datlim=-2512:2015 07:26:32\\Model=CanonE0S'60D,

Figura 25.- Mulinia edulis, area de varazon (izquierda), recurso vivo (derecha)
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poblacional en 14.644 ejemplares, densidad relativa
0,38 ejem/m? y biomasa total 0,46 t; la distribucion de
frecuencias de talla vari6 entre 67 y 81 mm LV.

En el Sector 4 entre El Conto y Sombrero Chico, la
machase detectdo en231.660m?, se estiméla abundancia
poblacional en 306.989 ejemplares, densidad relativa
1,33 ejem/m? y biomasa total de 10,42 t; la distribuciéon
de frecuencias de talla varié entre 26 y 83 mm LV,
moda principal 79 mm y modas secundarias 35 y 58
mm, el 46,20% represento a ejemplares menores a la
TMC.

Durante la evaluacidon existié predominancia de
los estadios II y III, lo que indicaria que se estuvo
pasando de un periodo de inicio de madurez a un
periodo de maduracion. La presencia de ejemplares
en estadio V (recuperacion/post expulsion) podria ser
consecuencia de algtin factor externo o ambiental que
habria alterado su condicion reproductiva.

La zona estudiada entre Punta Corio (Punta de
Bombon) y Sombrero Chico (Mejia) se caracterizé por
presentar playas expuestas y poco escarpadas con
pendientes entre 1,00° y 1,72°, y valores del parametro
Q entre 3,14 y 5,92, caracteristica morfodinamica que
laincluye en las playas de tipo intermedia — disipativa.

La macroinfauna del &rea de estudio estuvo
conformada por Emerita analoga, Mesodesma donacium,
Blepharipoda spinimana, Bellia picta, Mulinia edulis,
Polinices uber, Ocypode gaudichaudi, Euphasia sp. y
Glyceridae.

De acuerdo a las densidades y frecuencias de talla
de los ejemplares de macha se concluye que en el
Sector 1 y 4 la poblacién se encuentra en equilibrio
y en el Sector 2 y 3, en estado de declinacion.
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ANEXO1

Registro fotografico de los principales taxa determinados. “Evaluacion bioldgico poblacional del recurso
macha (Mesodesma donacium Lamarck 1818) entre Punta Corio y Sombrero Chico en La Provincia de Islay —
Arequipa”, (20 - 26 de febrero del 2015)

Lamina N°1: FITOPLANCTON: Campylodiscus sp.1, Coscinodiscus granii, Pleurosigma sp. 1, Lithodesmium undulatum, Ceratium bucerus,
Dinothrix sp. 1, Dissodinium sp.1, Protoperidinium pellucidum. ZOOPLANCTON: Larva Metatrocofora tipo I, Estadio de Nauplio,
Orden Harpacticoida, Orden Calanoida, Bivalvia larva Indet sp. 1, Gastropoda Indet sp. 2 y Favella sp.1
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ANEXO 2

Registro fotografico de las principales actividades en campo. “Evaluacion biologico poblacional del recurso
macha (Mesodesma donacium Lamarck 1818) entre Punta Corio y Sombrero Chico en La Provincia de Islay —
Arequipa”, (20 - 26 de febrero del 2015).
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