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RESUMEN

L.a evaluacién realizada del 20 de Febrero al 4 de
Marzo de 1988, evidencidé una ligera recuperacién de la
poblacién de concha de abanico en Bahia Independencia,
Pisco, con una biomasa de 2 145,7 t, que en némero repre-
sentaron 50,3 millones de ejemplares, de los cualés 1,7%
correspondieron a ejemplares de talla comercial (280 mm) y
2,4% a semillas (<25 mm).

Las densidades medias fluctuaron entre 0,43 y 4,02
ejemplares/m* y las biomasas medias entre 0,02 vy 0,213
kg/m®. Las mayores concentraciones se presentaron en las
dreas de La Pampa, Tunga y Plava Ventosa, entre 5 y 15 bz
de profundidad. '

La distribucién de tallas abarcé un rango de 7 a 99
mm, con modas en 42 y 66 mm. Asimisno se calcularon los
valores de las relaciones biométricas por areas y para el
total de la bahia.

La talla media de madurez sexual fue calculada en
54 mm y la talla media de primera madurez en 25 mm. La
mayor proporcién de ejemplares desovantes (65, 94%) confirmé
el plCO de desove de verano.

La fauna acompafiante estuve constituida por 40
unidades taxondmicas, con predominio de moluscos (45,2%) y
equinodermos (40,31%).



1. INTRODUCCION

Considerando 1la importancia socio-econémica del recurso
concha de abanico en 1la zona de Pisco y la intensa
explotacién de gque ha sido objeto en los Gltimos afios, el
IMARPE ha realizado desde agosto de 1984, investigaciones
sobre aspectos biolégicos y poblacionales, con la finalidad
de proporcionar a las autoridades correspondientes, los
lineamientos bésicos para su adecuada administracién Y
manejo.

Los continuos cambios que se producen en el ambiente,
ademas de la accién depredadora del hombre, han determinado
fluctuaciones de la poblacién a través del tiempo, que se
observan en las evaluaciones realizadas en la Bahia
Independencia, por wuna disminucién paulatina del recurso,
desde 72 149,8 t registradas en mayo de 1985 a 902,6 t en
setiembre de 1987.

En esta oportunidad se presentan 1los resultados de 1la
evaluacién realizada en la Bahia Independencia, del 20 de
febrero al 4 de marzo de 1988, actividad gue se cumplié en
el marco del Convenio IMARPE-CIID, con el obijetivo
principal de obtener informacién sobre el nivel poblacional
del recurso y sus interrelaciones con el ambiente.

2. MATERIAL Y METODOS

De acuerdo a la metodologia astablecida en el IMARPE para
la evaluacién de concha de abanico (Samamé et al.,1985), y
con las modificaciones hechas por Mendo et al.(1988), se
realizaron las estaciones biolégicas y oceanogréficas, a
bordo de 3 embarcaciones mar iscueras.

Estaciones oceanoqridficas

La toma de datos y muestras para el estudio fisico-quimico
del agua de mar, corrientes y plancton se realizé en 3
niveles de profundidad, superficie, media agua y cerca del
fondo y se cumplidé en dos etapas:

a. La primera con 32 estaciones realizadas en toda el &rea
de Bahia Independencia, del 21 al 25 de febrero, para la
obtencién de las cartas de distribucién de temperatura,
salinidad, oxfgeno, nutrientes, corrientes y plancton en
toda la Bahia (Fig. 1).
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b. La segunda con 34 estaciones fijas en las principales
dreas de extraccién: La Pampa (P  y Pz}, Tunga-Carhuas
(Cx y Cz) e Isla Santa Rosa (Ri y Rz), del 26 de febrero
al 3 de marzo, a fin de determinar las variaciones
horarias e interdiarias de los parametros anteriormente
mencionados (Fig. 1).

Las muestras de agua para las determinaciones de salinidad,
oxigeno y nutrientes fueron colectadas mediante una botella
Niskin y analizadas mediante el salinémetro de induccién
Plessey, el método de titulacién de Winkley vy .el de
Strickland y Parson (1972) respectivamente. -

Las temperaturas superficial y de fondo fueron reglstradas
mediante termémetros de superficie y reversible protegido.

La direccién y velocidad de las corrientes se obtuvieron
mediante correntémetros de péndulo de gelatina, seghin
técnicas aplicadas por Shaffer (1982).

Las corrientes marinas se representaron mediante 1la
distribucién vectorial de sus valores absolutos Y esguemas
de circulacién en la bahia. Los vectores de las corrientes
fueron separados en sus componentes "w" y "v" siendo la
primera la que expresa los flujos este (+ H) y oeste (- .J)
y la sequnda los flujos norte (+ v) vy sur (- v). Estos
componentes han sido calculados teniendo en cuenta el
efecto de orientacién de la linea costera (35°) en relacidn
al eje de l1la bahia.

Las muestras - de fitoplancton fueron obtenidas con la
betella Niskin a 1 metro.sohre el fonde, analizéndose-18
muestras en estaciones preseleccionadas mediante el método
de Utermohl (1958), y los resultados se expresan en namero
de célulao/SO ml.

En las estaciones para zooplancton (Fig. 1), se realizaron
arrastres verticales desde 1 m sobre el fondo, utilizando
una red standard de 47 u y 12,5 cm de didmetro. Los
volGmenes de =zooplancton se determinaron por el método de
desplazamiento, descrito por Yashnov (1959) y modificado
por Robertson (1970) (Boltovskoy, 1981), y se tomaron
‘alicuotas para la identificacién Yy recuento de 1los
organismos. Los resultados se expresan en namero por
muestra para las larvas de pelecipodos (total de alicuota),
Y en porcentaje para los otros zooplanctontes (de ”OO
organismos al azar). ‘ :
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Estaciones biolébgicas

En base a la distribucién del tamafio muestral obtenida en
la evaluacién de setiembre 1987 (Mendo et al., 1988), vy
modificada de acuerdo a la -‘disponibilidad y distribucién
del recurso, se realizaron 223 estaciones -biolégicas,
mediante buceo semiautdédnomo, an 9 &reas de la bahlia y en
profundidades comprendidas entre 0 - 3 bz (estrato I}, 3~
5 bz (estrato I1I), 5 - 10 bz (estrato I11), 10 - 15 b=z
{estrato IV) yv 15 - 20 bz (estrato V) (Fig. 2).

Para la coleccién, anélisis y procesamiento :de las
muestras, se siguiéb la metodologia establecida en
evaluaciones anteriores (Samamé et al., 1985a, 1985b, 1986&;
Mendo et al., 1987, 1988),. ’ '

En forma complementaria @ se efectuaron 13 arrastres de
fondo, entre 7 y 15 bz de profundidad, a fin de determinar
la presencia del recurso en otros lugares de 1a bahia
(Fig. 2). :

3. RESULTADOS

3.1 . Aspectos Oceanograficos

3.1.1 Condiciones en la Bahla

Temperatura

Los valores de ~ la temperatura superficial del mar
fluctuaron entre 15,6 y 19,92C, registréndose las mds altas
(>190C) entre Playa Canastones Yy Laguna Grande, y las mé&s
bajas (<169°C) en la parte central frente a Tunga y en el
borde norte de la Isla Independencia (Fig. 3a).

En el sur de la bahia se obsorvaron temperaturas menores a
170C, " los que se extienden ha:ta Punta Carhuas y parte sur
de la Bocena Principal (La Trujillana), como consecuencia
del 1ingreso de aguas costeras frias provenientes del
‘afloramiento.de San Juan. Las mayores temperaturas (17-
19,59C) se dieron en el &rea norte, asociadas a masas de
agua acumuladas en proceso de retorno o salida, :

Las temperaturas de fondo estuvieron comprendidas entre
14,2 y 16,5°C con predominio de temperaturas mayores a 159C

en gran parte de 1la bahifa. El valor méds alto (16,5¢C) se
encontrdé frente a Punta Carhuas y los més bajos (14,590C)
correspondieron a las &reas de mayor profundidad. En las

dreas de distribucidén de concha de abanico (La Pampa, Tunga
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y Punta ‘Carhuas) las temperaturas de fondo fueron mayores
de 15,5 y 15,2°C (Fig. 3b).

Salinidad

En 1la distribucién de la salinidad superficial se
presentaron valores comprendidos entre 34,84 y 34,99%/5.5.,
asociados al ingreso y salida de las masas de agua hacia 1la
bahia (Fig. 4a).

La salinidad en el fondo, fluctué entre 34,69 . y 34,960/060,
con poca variacién respecto a la distribucién superficial
- (Fig. 4b). : ’

Tanto la salinidad superficial como de fondo indicaron 1la
presencia de . aquas costeras frias Y mostraron una
distribucién homogénea en grau parte de la bahia.

Oxigeno

Los tenores de oxigeno superficial estuvieron comprendidos
entre 1,37 y 6,57 ml/1, de los cuales los mi&s altos (5 - 6
ml/l) se observaron entre Playa Canastones vy frente a 1la
Bocana de Laguna Grande, y los mé&s bajoes (<1,5 ml/l) frente
a Playa Ventosa (Fig. 5a).

Concentraciones de oxigeno menores de 4 ml/l se presentaron
desde Punta Carhuas hacia el sur de 1la bahia, indicando 1la
presencia de aguas costeras frias.

El oxfgeno de fondo fluctué entre 0,45 a 2,96 ml/1 vy en las
&dreas mé&s  profundas presentaron valores bajos de oxigeno
(<1 ml/1). En 1las 4reas d: distribucién de concha de
abanico, el contenido de oxigeno fluctuéd entre 1 y 2 ml/1
(Fig. 5b).

Hutrientes

La ~ distribucién superficial de nutrientes presenté
concentraciones de fosfatos entre 1,23 y 3,74 Ug-at/1;
silicatos entre 3,08 y 19,97 Hg-at/1, nitratos entre 0,81 y
9,19 Mg-at/l y nitritos entre 0,13 y 2,00 ug-at/1 (Figs.
ba, 7a, 8a y 9a). :

Los valores mé&s altos de nutrientes se distribuyeron en el
drea comprendida desde Playa Canastones y extremo sur de la
Bocana Principal hacia el sur de 1la bahia, con valores
mayores de 2 Mg-at/l para los fosfatos; 10 a 15 pg-at/1
para silicatos; 3 a 8 pg-a</l para nitratos y 0,5 a 2 ug-
at/l para nitritos.
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Los valores més bajos se observaron en el extremo norte de
la bahia, debido posiblemente al proceso de calentamiento,
acumulacién y retorno de las aguas del interior de 1la
bahia.

La distribucién de los nutrientes en el fondo presentd
valores relativamente altos, particularmente en las &reas
de distribucién de la concha de abanico. La concentracién
de fosfatos fluctué ‘entre 1,34 y 5,29 Mg-at/l; los
silicatos entre 11,80 y 31,69 ung-at/l; 1los nitratos entre
1,18 y 9,92 ug-at/1 vy los nitritos entre 0,37 v 2,79 Ug-
at/1 (Figs. 6b, 7b, 8b y 9b). ‘

Corrientes

La distribucién vectorial de corrientes en superficie
presenté intensidades apreciables entre 11,0 y 32,0 cm/seg’
de velocidad, con un predominio de intensidades mayocres de
20 cm/seqg (Fig. 10a).

En las corrientes de fondo las intensidades fluctuaron
entre 12,0 y 30,5 cm/seqg, con predominio de velocidades
menores de 20 cm/seg (Fig. 10b).

El esquema de circulacién de las corrientes marinas mostré
la tendencia y magnitud de los componentes vectoriales N y
v. En superficie, se observaron flujos variables de la
componente M de ingreso (valores positivos) vy salida
(valores negativos) de masas de agua de los principales
canales de la bahia, asi como flujos variables de la
componente v, con direccidén norte (positivos) y sur
(negativos) (Figs. lla y 11lb). En el fondo, 1la circulacién
presenté un flujo dominante hacia el sur (negativo) el cual
se prolonga hacia la salida de ambas bocanas (Figs. l2a y
12b).

La direccién de las corrientes fue variable, tanto en
superficie como en fondo, notandose con claridad los flujos
gue ingresan y salen 'de la Bocana Principal, Bocana Santa
Rosa y Canal Serrate (Figs. 13a y 13b).

3.1.2 Condiciones en estaciones fijas

Las wvariaciones horarias de temperatura, oxigeno y
nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos)
fueron registradas en superficie y fondo en las &reas de La
Pampa, Carhuas - Tunga ¥ Santa Rosa, y los resultados se
muestran en las Figs. 14, 15 y 16.
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En el 4rea de La Pampa (Fig. 14) se  evidenciaron
‘diferencias notorias en los registros de temperatura y
oxigeno superficial durante los dos dias de muestreo, los
valores fluctuaron entre i1 - 189C y 3,18 - 5,14 ml/1
durante el primer dia (28 de febrero), y 16,3 - 16,9¢C y
2,42 - 2,88 ml/1 durante el segundo dia (2 de marzo). En el
fondo los valores de temperatura y oxigeno fueron mas
uniformes, entre 15,4 - 15,89C y 1,85 - 2,63 ml/l. Los
- valores de los nutrientes mostraron diferentes tendencias,
tanto en superficie como en el fondo, y en el caso de los
silicatos vy nitritos, los valores en el fondo fueron
superiores a los de superficie. Los rangos fluctuaroen entre
0,75 - 2,50 ug- at/1 para los fosfatos, 9,06 - 29,26 ug-
at/l para los silicatos, 1,80 - 9,20 Mg~at/l para los
nitratos y 0,20 - 1,70 Hg-at/1l para los nitritos.

En el &rea de Carhuas - Tunga (Fig. 15) 1los valores de
temperatura vy oxigeno presentaron bpequeifios rangos de
variacién, en superficie entre 15,7 - 17,00C y 2,09 - 2,67
ml/l, y en el fondo entre 14,9 - 15,40C y 0,84 - 1,65 ml/1

respectivamente. Los nutrientes en el fondo alcanza:on
valores més altos que en superficie, los fosfatos oscilaron
entre 1,12 - 2,66 Mg at/l, 1los silicatos entre 10,18~

25,39 pg at/l, los nitratos entre 3,88 - 8,54 ug at/1l vy los
nitritos entre 0,68 = 1,85 pg at/1. - :

En el 4rea de Santa Rosa (Fig. 16) se observaron marcadas
diferencias entre 1los valores de temperatura y oxigeno
superficial y de fondo, sin embargo las diferencias
~horarias son pequefas. Los valores de temperatura oscilaron
entre 16,8 - 17,40C -en superficie y 14,7 - 15,19C en el
fondo; 1las concentaciones de oxigeno entre 3,92 - 5,47
ml/1l en superficie y 0,68 - 1,17 ml/1 en el fondo. Al iqual
que en las otras Areas se apreciaron variaciones horarias’
de los nutrientes, con valores mayores en el fondo; los’
fosfatos variaron entre 1,55 -~ 3,43 pg at/1l, los silicatos
entre 9,06 - 33,62 Mg at/1l, los nitratos entre 2,62 - 10,21

Hg at/l v los nitritos entre 0,20 - 1,72 ug at/1.

En general, 1las &reas estudiadas pPresentaron valores altos
de nutrientes considerdndoze entre las més - productivas de
la costa peruana; ademds s2 caracterizaron por tener
concentraciones altas de oxigeno, tanto en superficie como
en el fondo, por estar ubicadas en zonas de convergencia
hidrica.
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3.2 v"Aspectos biolégicos

La informacién obtenida de 1los muestreos biolégicos de
concha de abanico fue analizada por 4reas y para el total
de Bahfa Independencia en lo referente a tallas, relaciones
"biométricas y madurez sexual.

,3‘2.1 Composicién por tallas

Se midieron 1 213 ejemplares de concha de abanico con un
rango de tallas de 7 a 99 mm, que determinaron modas en 42
'y 66 mm (Fig. 17). BEn la distribucién se observdé que 28,52%
correspondieron a ejemplares 2 65 mm, 1,73 % a ejemplares
2 80 mm (talla minima 1legal de extraccién) y 2,64 % a
ejemplares < 25 mm (Tabla 1). ‘

Los ejemplares m&s grandes fueron encontrades en La Pampa,
Callao, Santa Rosa y Canal Serrate, con modas en 70, 66 y
74 mm respectivamente. . Individuos de tallas menores se
encontraron en Tunga y Carhuas, cuyas modas fueron de 42 y
58 mm en la primera y 54 y 10 mm en la Gltima (Fig. 18).

Considerando que 1la mayor abundancia del recurso se
encontrs en La Pampa y Tunga, se establecié una comparacién
entre la estructura de tallas de ambas 4&reas. El mayor
porcentaje de tallas mayores se presentd en La Pampa, en
donde el 61,54% correspondié a individuos 2> 65 mm, y el
'2,56% a los 2. 80 mm. En Tunga predominé el grupo de
individuos < 42 mm (34,18%), el 17,82% fue de individuos 2
65 mm y 1,27% los 2 80 mn.

3.2.2 Relaciones biométrf&as

Se obtuvieron las relaciones longitud (L) - peso total (P),
~longitud - peso cuerpo (Pc), longitud - peso talo (Pt), vy
peso talo - peso total. ,

Las exprésidnes obtenidas para el  total de Bahia

- Independencia Eueron las siguientes
P = 0.000208 L2-999°95 r = 0.98 n = 1188
Pc = 0.000097 L=2-9=24855 r = 0.97 R = 1184
Pt = 0.000018 L2-c63887 r = 0.95 n = 1184
P = = 1184

3,553913 + 8.0904 Pt r = 0.95 n
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En la Tabla 2 se bresentan los valores tedéricos de las
~relaciones biométricas para todas las dreas estudiadas. Se

observa un crecimiento isométrico de la . especie en todos

los casos, observandose que. en las Areas préximas a la isla

los wvalores de "b" son " ligeramente mayores a las &areas

cercanas al litoral,. ~ ' '

3.2.3 Madurez sexual

Se determiné el grado de madures sexual de 1 195 ejemplares
de los cuales el mayor porcentaje correspondié a los
ejemplares desovantes (65,94%), sequido de los madurantes
(30,96%) .y en menor proporciédn se encontraron inmaduros
(2,01%), desovados (1%) Y en recuperacién (0,08%)(Tabla 3).

La talla media de madurez séxual fue calculada en 54 mm, y
la ‘talla media de primera madurez en 25 mm (Fig. 19).

3.3 Aspectos biolégicos del ambiente
3.3.1  Fitoplancton

Se han identificado un total de 115 especies de
Eitoplancton, de las cuales 75 son diatomeas, 30
dinoflagelados, 3 cocolitoféridos, 2 silicoflagelados y 5
fitoflagelados; ademds de § " especies de tintinidos y 8
ciliados. : ' , »

El grupo Predominante en todas las  estaciones estuvo
constituido por las diatomeas que representaron entre 70 y
99,88% del total de fitoplancton (Tabla 4). Las especies
.m&s" importantes fueron : - Chaetoceros spp,  Skeletonema
costatum, Nitzschia delicatissima, Rhizosolenia delicatula,
Ceretaulina bergoni, Schroderella delicatula (Detonula
bumilla) y Asterionella Japonica. o -

La presencia de otros grupos fue pobre, destacando sélo
~algunos dinoflagelados, entre ellos pequefios Gymnodinium
Sp. en profundidades mayores de 30 m, y fitoflagelados
frente a Punta Carhuas, La Pampa y Tunga.

La =zona de mayor produccién fitoplancténica fue 1la
~‘comprendida entre Punta Carhuas y Tunga, con densidades que
fluctuaron entre 104 868 Y 42 003 cel/50 ml. Otros focos de
abundancia - se encontrarxon al norte de la isla
Independencia, con valoresfentre 51 470 y 28 935 cel/50 ml
Y al sureste de 1la isla, con valores de 23 345 a 35 602
cel/50 ml (Fig. 20a).
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Se observd una relacién inversa entre la abundancia del
fitoplancton y la profundidad de muestreo.

3.3.2 Zooplancton

La presencia de larvas de pelecipodos fue positiva en toda
el &rea investigada, a excepcién de 1la estacién frente a
Santa Rosa (Fig. 20b).

Los valores fluctuaron entre 17 y 520 larxvas/muestra y la
mayor abundancia se presentd en la Bocana Principal,
Canastones y Bocana Santa Rosa, que constituyen zonas de
fuentes hidricas (Tabla 5).

En la composicién del =zooplancton, los mayores valores
correspondieron a los estadios nauplios - de copépodos,
larvas de poliquetos, 1larvas de euféusidos, zoeas de
Brachyura y formas tempranas de Pterédpodos, Brachiépodos y
Gasterépodos. ‘

Mediante las estaciones fijas se determinaron variaciones
horarias e interdiarias en 1la distribucién de larvas de
pelecipodos y algunos zooplanctontes. :

. Se observé un ciclo horario en la abundancia de larvas de
pelecipodos, de 125 larvas/muestra en las primeras horas de
la mafiana, se incrementaron -a 260 - 280 larvas/muestra
hacia el mediodfa, para posteriormente disminuir, como una
probable reaccién al cambio de mareas, volviéndose a
~incrementar en horas de 1la tarde al subir 1la marea (Fig.
~21la). v ‘ , :
Asimismo se observé una relacién inversa en la composicién
de algunos organismos del zooplancton, como poliquetos y
copépodos (Fig. 21b).

3.3.3 Fauna acompafiante

Se ha analizado un total de 13 241 ejemplares, divididos en
40 unidades - taxondbmicas antre moluscos (45,12%),
equinodermos (40,31%), anélidos (9,56%), crustéceos (3,55%)
y celentéreos (1,44%) (Tabla 6).

Las especies gque se presentaron con mayor frecuencia
fueron: el ofiuroideo Ophiacgtis kroyeri (39,46%), los
gasterépodos Crepipatella dilatata (25,28%), Nassarius gavi
(7,75%), y el poliqueto Diopatra sp. (9,45%).
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La mayor diversidad de especies se localizé en las &reas de
La Pampa (35) y Tunga (31) Y 1a menor en Canal Serrate (%)
Y Morro Quemado (10).

Dentro del grupo 'de  los moluscos las especies mas
importantes fueron 1los epibiontes Crepipatella dilatata v .
Crucibulum spp, sobre todo en Las &reas de La. Pampa, Tunga -
y Playa Ventosa; en donde Crepipatella dilatata alcanzé .
altos niveles de incidencia. Otra especie abundante dentro
de este grupo fue el gasterépodo Nassarius gayi, el cual es::
muy frecuente en Tunga. :

Los crustéceos no @lcanzaron los niveles de evaluaciones .
anteriores, ocupando en esta oportunidad-el 3,5% del total -
de especies encontradas en toda la bahia; sobresaliendo el .
cangrejito Eurypanopeus transversus, y el cangrejo ermitafio’
Pagurus sp. especialmente en Tunga.

Por otro lado, la estrella negra Ophiactis kroyeri llegé a.
. 8Ser una especie representativa, sobre todo en La Pampa -
donde fue muy abundante, formando una alfombra - de
individuos en algunas Zonas; otros equinodermos hallados en
menor -proporcién fueron Arbacia spatuligera vy Asterina :
chilensis. : .

Los anélidos representaron un 9,5% del total de especies,
en esta ocasién se contabilizé Y pesé el ntnmero de tubos-
del poliqueto Diopatra sp. el cual aparece en todas lasg’
dreas de la Bahia, especialmente en Tunga, La Pampa y Playa

Ventosa.

Dentro del grupo de los celentéreos se encontraron anémonas
blancas y marrones; las blancas predominaron en el drea de
La Pampa (1,84%), son de menor tamafio y se les denomina
"cola de caballo", las anémonas marrones se encontraron en

mayor proporcién en Tunga (1,14%).

En esta oportunidad se presenté un bajo porcentaje de
depredadores, de 0,99 % en La Pampa Y 2,52% en Tunga (Tabla -
7).

.Por'ﬁltimo se observ6 como en oportunidades anteriores qgue
el .alga Rhodymenia sp. esté& frecuentemente ligada a la-
- presencia de Arcopecten purpuratus.. :




3.4 Aspectos poblacioconales
3.4.1 Distribucién v densidad

El Area ocupada por 1la concha de abanico fue similar a la
obtenida en setiembre 1987 (Fig. 22), con densidades medias
ligeramente mavyores, de. 0,43 a 4,02 ejemplares/m*® ¥y
biomasas medias de 0,02 a 0,213 Kg/m*®* {(Tabla 8).

Independientemente porx estaciones, las densidades
fluctuaron entre 1 y 28 ejemplares/m?, 'observéndose las mas
altas en La Pampa y Tunga, entre 5 y 10 bz de profundidad.
Las mayores concentraciones se encontraron en las &reas de
Tunga, La Pampa y Playa Ventosa, con densidades promedio de
4,02, 3,76 y 2,83 ejemplares/m?*, gque en peso representaron
0,213, 0,109 y 0,060 Kg/m? respectivamente (Tabla 8).

En el anélisis por estratos, las mayores densidades nedias
se registraron en el estrato (II (5-10 bz) con valores de
0,8 a 7,3 ejemplares/m? v 0,03 a 0,288 Kg/m?®. Le sigue en
importancia el estrato IV (10-15 bz) con promedios de 0,17
a 3,36 ejemplares/m® y 0,012 a 0,185 Kg/m®. En el estrato
I (0~-3 bz) no se encontré conchas de abanico y en el
estrato V (15-20 bz) sélo se determindé su presencia en el
drea de Canal Serrate (Tabla 8).

En la Isla Santa Rosa no se reportd ejemplares de conchas
de abanico dentro de la unidad de muestreo, sin embargo se
registrd su presencia en forma muy dispersa en una de las
estaciones a 9 bz de profundidad.

Mediante el arrastre de fondo se detecté la presencia de
conchas en las &reas de Morro Quemado, Chuchos y El Ancla,
en profundidades de 6 a 19 bz. Las densidades encontradas
fueron minimas (<0,05 ejemplares/m¥) a excepcién de Morro
Quemado en donde se localimzé un pequefio ntcleo de 5
ejemplares/m?, mediante buceos de comprobacién.

3.4.2 Estimacién de la poblacién

La biomasa actual de la concha de abanico se ha estimado en
2 145,7 t (+/- 27%) equivalente a una poblacién de 50,3
millones de individuos (+/~ 24%), de los cuales 1 238,9 t
(57,7%) ¥ 16,2 millones (32,3%) correspondieron a
ejemplares 26% mm; 115,9 t (5,4%) y 0,9 millones (1,7%) a
ejemplares 280 mm; vy 1,3 t (0,1%) y 1,2 millones (2,4%), a
ejemplares £25 mm (Tabla 9).



Las &reas que presentaron los mayores valores de biomasa
fueron La Pampa y Tunga, con 1 068,3 t vy 638 t respectiva-
mente; sin embargo, la pcblacidn en némero fue superior en
esta 4ltima, con 21,8 millones respecto a la primera con
16,4 millones (Tabla 9).

Otras Areas importantes fueron Playa Ventosa con 246,17 t vy
8,4 millones de individuos Yy Callao-Pan de Azdcar con 110 t
Y 2,3 millo//nes de individuos.

El recurso Se presentd en menores volaimenes en Carhuas y
Canal Serrate, y no se registré en Bocana Santa Rosa, Isla
Santa Rosa y Canastones.

"El1 70% de la biomasa de conchas se encontré en el estrato
IIT (5-10 bz), y el 28% en el estrato IV (10-15 bz) (Tabla
9). h '

La,Tablé 10 muestra 1la estructura de la poblacién por rango
de tallas. . '

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los niveles actuales de biomasa y poblacién de concha de
abanico se han incrementado con respecto a lo encontrado -en
setiembre 1987, en una proporcién de 2,5 veces en biomasa Y
1,4 en namero.

'La‘respuesta-positiva de este recurso ante 1los cambios
ambientales producidos por el fenémeno E1 Nifio, se reflejan
en las estadisticas de .captura, y este incremento se
bresenta en relacién directa a la intensidad y duracién de
la anomalia (Mendo, Valdivieso Y Yamashiro, 1988).

Las alteraciones del ambiente, tanto de 1los pardmetros
oceanograficos como de la estructura de 1la comunidad
benténica, han creado probablemente condiciones favorables
para .el reclutamiento Y crecimiento de 1la concha de
abanico, ocasionando un incremento en Sus niveles
poblacionales. Los valores de temperatura y salinidad
observadas en esta evaluacién 5& encuentran por debajo de
los valores registrados en enero de 1987, la cual presenté
caracteristicas propias de un avento El Niio de intensidad
moderada. Asimismo se puede apreciar una disminucién del
nimero de depredadores de 14,3% en enero de 1987 a 1,36% en
febrero de 1988.

La baja disponibilidad del recurso encontrada en Bahia
Independencia en setiembre de 1987 (Méndo et al., 1988y,
determiné una temporal disminucién de la extraccién



clandestina gue contribuyé a la recuperacién del stock. En
este sentido la veda impuesta sobre este recurso desde 1986
durante la cual se dieror periodos cortos de extraccién,
tuvoe efectos positives a pesar de _-la presencia de
embarcaciones infractoras.

Sin embargo, dadas las caracteristicas de la pesqueria y
comportamiento de este recurso, no es factible esperar en
un futuro préximo y bajo condiciones normales, una magnitud
poblacional similar a la obtenida en los afios 1984-85, por
lo tanto se asume que el nivel de biomasa actual se
encuentra dentro de los rangos normales (Fig. 23).

Las tallas de la concha de abanico encontradas en esta
evaluacién fueron mayores a las registradas en setiembre de
1987, las modas en 18, 42 y 54 mm fueron desplazadas a 42 y
66 mm (Fig. 24).

En el 4rea de La Pampa se presentd el mayor volumen de
ejemplares 2 65 mm (32,3%) y 2 80 mm (1,73%). Al igual que
en evaluaciones. anteriores, se observa un pegquefio grupo de
individuos < 25 mm en las &reas de Tunga, Carhuas y Playa
Ventosa, gue corrobora 1las mejores condiciones para la
fijacién de semillas y reclutamiento en esta parte del
litoral.

La gran cantidad de ejemplares desovantes encontrados
durante esta evaluacién (65,94%) sugiere un pico importante
de desove durante el verano, dato que coincide coen Chavez
(1987).

El incremento de la tasa de¢ mortalidad por pesca (F)
determiné una reduccién paulatina de 1la talla media de
madurez hasta setiembre de 1987 (47 mm), posteriormente se
produjo una recuperacidén del recurso, gue se vio reflejada
en una mayor talla media de madurez (54 mm) (Fig. 25).

Las temperaturas asociadas a la abundancia de las diatomeas
corresponden a aguas frias de afloramiento en la presente
estacién de verano, cuyas caracteristicas son comparables a
las reportadas en otofio 1985 (Gomez, 1985), otofio 1986
(Zavaleta, 1986) e invierno 1986 (Antonietti, 1986). Bstas
condiciones favorecen la disponibilidad del fitoplancton
como alimento, principalmente en las Areas de mayor
abundancia de conchas.
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La concentracién de 1larvas de pelecipodos “ en  esta
oportunidad, fue superior a la encontrada en agosto 1985 vy
agosto 1986 (Santander, 1986; CGuzman y Carrasco 1987), pero
inferiores a las registradas en setiembre 1987 (Guzmén,
1987). Esta alta concentracién en setiembre 1987 estd’
relacionada con el pico de desove de primavera y a un buen
reclutamiento que explicaria el incremento poblacional de
38 a 50 millones de individuos. '

Cemo es caracteristico en las estaciones de verano, los
componentes zooplancténicos estuvieron constitufidos . en su
mayor parte por estadios larvarios de las diferentes
especies, con predominio de copépodos, poliguetos vy
cirripedos en todas las &reas investigadas, coincidente con
lo reportado por Guzmén (1987).

Se ha evidenciado un aumento significativo de epibiontes,
con respecto a  lo encontrado en anteriores evaluaciones,
principalmente de 1la especie Crepipatella dilatata cuya
- mayor incidencia se dio en las &reas de La Pampa y Tunga.

‘Asimismo se observé una baja proporxcidn de organismos
depredadores, los que muestran un ligero incremento a
partir de enero 1987 (Figs. 26a y 26b).

La abundancia del pbliqueto Diopatra sp. y el alga
Rhodymenia sp. constituyen un medio propicio para el
asentamiento larval y proteccién de las corrientes.

5. RECOMENDACIONES

a) Al no existir informacién sobre la. evolucién histérica
del nivel poblacional de 1la concha de abanico en la
Bahia Independencia, y en consideracién a la. importancia
Y necesidad de alcanzar al Ministerio -de Pesqueria
elementos de Jjuicio para administrar el ' recurso, se
presentaron dos alternativas: :

- Reaperturar la extraccién de concha de abanico en
la Bahia Independencia con una cuota de extraccién
anual de 310 t sobre ejemplares 2 65 mm, o 30 t de
ejemplares 280 mm, condicionado a la posibilidad de
efectuar un estricto control, tanto de 1los
volamenes extrafidos como de la talla minima legal.

- Continuar la veda de 1la extraccién de concha de
abanico en 1la 3ahia Independencia hasta setiembre
1988, a fin de brirdar mayor proteccién al recurso
Yy asegurar el crecimiento de los ejemplares
juveniles. '
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b) Realizar una evaluacién en setiembre 1988, con el objeto
de determinar la situacién del recurso y estimar la
magnitud de su poblacida. Asimismo establecer ' un
sequimiento de las condiciones biolégicas Y
poblacionales mediante dos evaluaciones, en febrero y
setiembre de cada afio.

c) En caso de continuar la veda de concha de abanico,
intensificar el sistema de vigilancia y control en la
Bahfia Independencia a fin de evitar 1la extraccién
clandestina del recurso. L

d) Solicitar al Ministerio de Pesqueria, se revise el
sustento técnico que dié 1lugar al Art. 111, de la Ley
General de Pesquerfia, gque prohibe 1la extraccién o
cosecha de ejemplares menores de 80 mm, en razdén a que
las determinaciones de 1la talla media. de madurez
obtenidas durante las evaluaciones realizadas por el
IMARPE, indican que a los 65 mm el 50" % de la poblacién
ha desovado. ’

e) Brindar al IMARPE 1las facilidades necesarias para
realizar investigaciones de conchas de abanico en
ambiente natural, tendentes a conocer algunos pardmetros
poblacionales 'y biolégicos. Se sugiere el &rea
adyacente a 1la isla San Lorenzo por su cercania y
posibilidades de vigilancia. : ' '
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TABLA 1. Porcentaje de ejesplares iguales o mayores de 65 am y 80 ma
e iguales o-menores de 25 sa en Bahia Independencia
Febrero 1588

iArea de - iIndividuos igualesiIndividuos igualesiIndividuos iguales!
Honitoreo 10 mayores de €3 smio mayoves de 90 malo menores de 25 aa!
: ; HENE119)] { (sesillas) i
l"""'"""“""'"f' """ e o e o 8 s 1 o e 0 0 0 e e 0 8 L 0 e 0 0 0 0 0 e :
iLa Pampa PB4 R 1 boo0.37 :
e e e e e e o e i e 12 o e e P e e e o e 0 e ;
iTunga v 17,82 I -4 i 3.09 i

iBahia i
Vindependencia |




TABLA 2, Valores de algunas relacicnes hiogéricas de la concha de abanico por dreas.
Febrero 1988,

iRelaciones iLa Pampa P, Czllao 5, Rosa H.Buegado P.Ventosa  Tunga Carhuas 1 Bahia

ibiomtricas d C.Gerratet i Independ.

tlongitud ! a (0.0001417  0.000062 0,0001908 0,0002860 0.0002727  0.000291 0.0004454 10.000208 !
i-Pototal v b 1 31020 3.2973 3.0463 2.9183 2.9223 2,9013 2,833% 12,9990% 1
i S 0.9% 0.99 0.99 ¢.97 0.99 £.97 0.98 ¢+ 0.98
i G 273 28 44 62 140 350 91 1188 1
Longitud | 2 10.0000546 0.00002771 0.0000894 0.0001567 0.0C01632 0.0001793 0.0003435 10.000037 |
i-P.Cuerpot b 1 3.0738 3.2418 2.9699 2, 8099 2,789 2,7544 . 2.638B 12.924833
: orod 0.98 0,36 4,96 0.96 0.98 . 0.97 0.9 1 0,983
: b 27 28 43 b2 138 349 94 i 1184 4
iLongitud ¢ a 10.0000143 0.000005181 0.00000853 0.0001242 0,00008338 0.0000482 0.0001258 10.000018 :
A-P.talo 4 b F 0 3.1479 3.3643 3.3674 2.3693 2.6889 2.7845 2,5852 13063687 |
i I .96 0.96 0.93 0.84 0.94 0.%4 0,92 1 0,951
d bon o 213 28 43 62 138 349 9 1184
iPeso taloi a | 6.1414 2.5270 6,339 9.5934 3.4826 0.1233 . 5.2776 13.553913
i -Peso {1 b 1 7.2988 8.5919 7.8807 7.4053 7.1442 9.6287 8.2068 1 B.09%04 i
iTotal S 0.93 .98 4,36 0.84 0.93 0,97 0,91 1 0.9

i I (I 73 28 43 §2 . 138 349 g1 1184 4

o e e B 0 e o e A A e (B B A o A v b S e B 0 8 T O T T 0 T e 08 et e e B P e T e e e

* Se analizé 5. Resa y €. Serrate como una sola drea.

TABLA 3. Estadios de eadurez sexual de concha de abanico
en la Bahia Independencia. Febrero 1388

Estadio Ne 1

Ineadure 24 201
Madurante 370 30.96
Desovante 780 £5.9%4
Desovado 12 1.00
Recugeracién t 0,08
Total 11493 100
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TABLA 6. Fauna acompafiante de concha de abanico en la Bahia Independencia, Febrero 1988
LA PAHPA TUNGA CALLAD  C. SERR MORRD P VENT LAEhUéS TOTAL
RIS e e
N+ ] N: % | N 1 N- % = A N» A N %

MOLUSCUS
Aulacomya ater 233 3.04 & 0.18 0.00 4,00 0,00 0.00 0,00 243 1.85
Bursa ventricosa 0 0,00 10 0,30 2 L3 9 5.33 1 4147 4 0.29 0,06 % 0,20
Crassilabrum crassilabrum 0 0,00 12 0.7 0,00 0.00 0. 00 .00 0.00 12 4.09
Crepipatelila dilatata 14747 18,75 1093 32.8% 0.00 1 0,59 0.00 777 55.66 2 0.62 3347 25.28
Crucibulum gquiriquinae . 46 0.9 428 12.81 0,30 0.00 2 8,33 18 129 & 2.51 300 3.78
Fissureila spp.: 82 0,79 25 0.75 0,00 0.60 t 417 0 3 02 2 (.63 93 0.70
Mitrella sp, 20 0.64 111 3,34 9 6.12 74 43.79 0.0 52 3.72 0.00 29 2.24
Nassarius gayi 25 0.32 §7317.23 64 43,54 28 16.57 2 8.33 165 11.82 169 52.98 1026 1.75
Pelinices otis ¢ 000 2 0.0 0.60 0,00 0.00 0.00 4.00 2 0,02
Priene rude 140,18 31 0,93 5 3.40 2 1.18 0,60 4 029 & t.88 g2 0,47
Tegqula atra 131 1,92 31 0.93 11 7.4B 11 6.51 5 20.83 0.00 I 0.3t 210 1.59
Tegqula tridentata 4 0,035 0 0,00 2 1.3 0.00 0.00 .00 0.00 & 0,05
Thais chocolata I 0.0t 2 0,06 1 0.RB t 0.59 0.00 0.00 0.00 3 0.04
fantochorus buxea 19 0,24 16 0,48 1 0.68 2,00 0.60 1% 1,36 0.00 33 0.42
Poliplacéforos (chitones) 30006 34102 2 1.3 0.00 2 8.3 0.00 0.00 43 0.32
Trophon sp, 70,09 25 0.7% 0.60 G.00 0,00 000 2 0.83 ¥ 0%
Hitra sp, I 001 13 0.39 0.40 0.00 0,00 4.00 0.00 14 0,11

CRUSTACEQS _ ‘ ’
hcanthonix petiveri 1 6.01 0 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 .00 I 0.0t
Cancer coronatus 0.0t 0 0.00 0,00 0.00 0.00 0.60  + 0.00 0,01
Cancer porteri 1 0.0t 2 0,06 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 3 0.02
Cancer ssbosus 3 0.04 2 0,06 1 0,68 0,00 0,00 0,00 3,60 6 0,035
Eurypanopeus fransversus 16 0.20 135 4.06- 9 6.12 3 1.7B 0,00 48 3.4 2 0.63 213 1.6
Hepatus chiliensis 3.0.04 16 0.48 0,00 0.00 0,00 4 0,89 G.00 3 017
Inachoides microrhynchus 0 0.00 3t 0.93 0.00 0.00 0.80 9 0.4 7 2.19 47 4.33
Liopetrolisthes aitra 2 003 .0 0.00 0,00 0,80 0,00 0.00 0.00 2 0,02
Pagurus spp, 2 0,03 103 3,10 1 0.8 0.00 3 12,5 37 2.8% ¢.00 146 1,10
Pilusnnides perlatus 3004 0 0,00 0,00 0,00 0.00 .00 0,00 3 0002
Pinaixa transversalis 2 604 4 0,12 0.00 0,00 0.00 0,00 3 0.9 10 0.08
Pinnotheres sp, 20,03 1 0.02 0.00 0,00 0.00 - 0,00 0.00 30,02

" Synalpheus spinifrons 0 0.00 {0 0.30 0.0 0,00 0,00 2 0,14 0. G0 120,09

EQUINODERNOS
Arbacia spatuligera 33 0.42 & 0.18° 7 1.3 0.00 2 B.33 0.80 . 4 1,25 47 (.35
Asterina chileasis 35 045 0 0.00 0,00 4,00 0.00 0,00 0,00 3 026
Loxechinus albus I 0.0 0 0.00 DR&Y 0.00 0.00 6,00 0,00 I 0.0!
Luidia bellonas 18 0,23 4 .12 0,00 0,00 0,00 3 0.2 i 0.3 & 0,290
Dphiactis kroyeri 9137 65,35 41 .23 0.00 0.00 0,00 10 0,72 37 11.60 5225 39,45
Tetrapigus niger 4 0,03 0 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 .00 4 0,03

CELENTEREQS
Actinias blancas 143 1.8 0 0.00 0.00 0.00 0.00 9.00 .00 143 1,10
Actinias marrones & 0,08 3B 1.4 1 0.68 0,00 3,00 0,00 1 0.3 46 9,35

ANELIDOS :
Diopatra sp. 334,39 511 15.36 36 24.49 40 23.67 4 16.67 241 17.26 74 23.20 1251 9.45
Chastopteridas t0.00 12 0.3 0,00 .00 2 8.33 0,00 0.00 15 0.1
TOTAL 7860 100 3326 100 147 100 169 100 24 100 1396 100 219 100 13741 100



TABLA 7. Incidencia porcentual de la fauna acompanante de concha
de abanico en La Paspa y Tunga. Febrero 1988,

LA PANPA L N: X Peso
PREDADORES: 0,99 4.9
MOLUSCOS (Thais, Bursa, Priene, Polinices) .28 4,22
CRUSTACEOS (Cancridas, Yantidae) .06 2.62
EQUINDDERMDS {Luidia, Arbacia) 0.6  42.44
EPIBIONTES (Crepipatela, Crucibulum, Fissurella) 20.13  16.36
ESTRELLA NEBRA (Dphiactis kroyeri) 63.25  12.38
POLIQUETOS (Diopatras) 4.3 8.9
CARACOLES (Mifrellas, nassarius, Tegula, etc.) 3.18 1.54
CANGREJOS (Eurypanopeus, Hepatus, Inachoides) 0,31 1.6
{ITROS 563 9.88
TOTAL 100 100
TUNGA , LR % Paso
PREDADORES: ' .52 3.1
~ MOLUSCOS (Thais, Bursa, Priene, Polinices) 2,10 20.74
CRUSTACEDS (Cancridae, Yantidae) B T VA 4
EQUINDDERHOS (Luidia, Arbacia) 0.30 4,72
EPIBIONTES (Crepipatela, Crucibulum, Fissurslla) 46.42  33.45
. EGTRELLA NEGRA (Dphiactis kroyeri) 1.23 0.03
~ POLIRUETOS (Diopatras) - 13,72 20,97
CARACOLES (HMitrellas, Massarius, Tegula, etc.,) -~ 22,73 4,88
CANGREJOS (Eurypanopeus, Hepatus, [nachoides) 5.47 £.73
OTROS 5.9 2,85

1 e . o e B o 8 e S A O A e S e e A o o o o i 00 00 B



TABLA B. Densidad y biomasa prosedie de concha de abanico por dreas
) y estratos en la Bahia Independencia. Febrero 1983,

Evaluacién concha de abanico

LA PAHPA
CALLAG-PAN AZUCAR
BOCANA STA. ROSA
ISLA SANTA ROSA
CANAL SERRATE
PLAYA VENTOSA
TUNGA

CARHUAS

CANASTONES

ESTRATOS
1 11 I v y TOTAL
0-3bz  3-8bz  -10bz  10-15bz 15-20 bz

N: 0 0 4,22 3.36 178
kg ¢ ¢ 0,269 0.1B3 0.213
N: 0 0,33 0.86 1 0.71
kg ¢ 0.023 0.03  0.046 0.033
N: 4 0 4
kg ¢ 0 ¢
N+ 0 0 0
kg 0 0 0
= 0,33 .67 0.50
kg 0,013 0,023  0.020
N- 0.17 7.3% 0.79 o 2.83
kg 0.002 0,238 0.012 0. 0560
Nz 0 0,86  5.92 3.00 4,02
kg 0 0.02 0.190 0,038 0.109
N- ¢ - 0 0.80 0.17 0.43
kg 0 0 0,032  0.035 0.02%
N: 0 0 o 0
kg 0 it 0 0

______________________________________________________________________________
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TABLA 9. Poblacién en ndmero (miles) y biomasa () de conchas de ahanico por
- dreas’y estratos en 1a Bahia Indepandencia. Febrero 1989,

AREAS I I I IV ¥
0~3 bz 3-8 bz 5-10 bz 10-15 bz 15-20 bz  TOTAL
LA PANPA Rémeio ] 0 10874.6  5527.3 16401.9
Binmasa 0 9 7924 215.9 1068.3
CALLAD-PAN AZUCAR  Nbaero 0 138.7  542.5  1R09.2 2290.4
' Biosasa 0 14.4 19.8 18.7 110.9
BOCANA STA. ROSA  Mimero 0 0 0
Biosasa 0 ] 0
ISLA SANTA ROSA Nisero 0 0
Bingasa 0 { 0
CANAL SERRATE Niaero , 65.2 217.2 282.4
Biogasa 2.7 7.9 10,6
PLAYA VENTDSA Himero 103.3 6332.6 1957.8 3937
Bioaasa 1.2 214 3.5 - 245.7
THUNGA ‘ Nimero o 834.8 14156  6784.9 - ©21775.5
‘Biosasa 0 32,9 47041 135 £33
CARHUAS‘ Hizoro 0 0 1016.9 132 1148.9
Biomasa ] 0. 42,2 29 S 712
CANASTONES Nizgro : 0 0 0 : i
Biogasa f 0 0 0
TOTAL Nissari 1076.€ 329226 16076.4 217,27 50292.8

Biomasa 48.%  1452.5  590.8 7.9 214537



TABLA 10,

o o s e o o e e e o o e U et e it et s 0 0 B o e 8 7 e 12 b e

Talla media  Frecuencia
(aa) absoluta
& 1
10 10
14 4
18 3
22 11
26 b
30 34
oM &0
38 59
42 109
45 M
50 72
.94 102
8 125
62 132
&6 136
70. 122
74 &7
78 46
82 i1
86 4
90 4
94
98 2
102
TOTAL

1213
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Distribucidn de la poblacién de concka de abanico
“en odaerd (miles) y biomasa (%) por ringns de
longxtud en la Bahia Independencia. Febrero 1988.

Biomasa N2 Indiv.
(L) (ailas)
0.0 41

0.1 413
0.1 166
0.2 124
1.0 456
0.8 207
7.9 1419
20.4 2488
28.0 2446
69.8 4519
79.1 3897
71.8 2985
138.9 4229
210.8 2183
271.9 M73
338.0 3639
361.7 35058
234.7 2778
188.7 1907
92.4 456
22.0 166
23.2 166
0.0 0
16.3 B3
0.0 ¢
2145.7 50293
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ANEXO

LISTA DE PARTICIPANTES

INSTITUTO DEL MAR DEIL_PERU

Direccién General de Investigaciones de Recursos Marinos
= Blgo. Carmen Yamashiro

- Blgo. Juan Rubio

- Ing. Eduardo Auza

- Tco. Janett Castillo

- Tco. Ivan Navarro

Direccién General de Investigaciones Oceanogréaficas

- Ing. Manuei.Maldonado

- Ing. Carlos Cabrera

Direccién del Laboratorio Costero de ?isco S

- Blgo. Jorge Zeballos

BUZOS CIENTIFICOS

- 'Blgo. Edgardo Jurado

= Tco. Edgardo Carrasco.



