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RESUMEN
Monroy A, Lucero S, Varpivia D, Quiroz M. 2020. Evaluacién biolégico poblacional de la macha (Mesodesma
donacium Lamarck, 1818) en la provincia de Islay, Arequipa. Diciembre 2015. Inf. Inst. Mar Peri. 47(1): 122-140.-
La evaluacién se realiz6 entre 8 y 15 de diciembre 2015; el area de distribucion del recurso comprendié la
playa entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay. La mayor concentracion se observd entre Las Cuevas
y Cardones (area de repoblamiento de Islay) y entre El Conto y Sombrero Chico. La densidad relativa de
las estaciones varid entre 0 y 12,20 ejem./m?. El area efectiva de distribucion se calculd en 2°447.737 m? la
abundancia estimada fue 3'967.376 ejemplares y biomasa total de 79,18 t. Se analiz6 biométricamente 1.509
ejemplares, la talla varié entre 5 y 95 mm de longitud valvar (LV), moda principal en 55 mm y secundaria en
12 mm, longitud promedio fue 52,36 mm, el 81,18% estuvo debajo de la Talla Minima de Captura (70 mm).
Los perfiles medios de playa fueron de pendiente suave que varié entre 0,77° y 1,10°; en el Sector sur (Punta
de Bombdn) se observo playas intermedias acercandose a los limites de playas disipativas (Q entre 3,34 y
6,28), en el Sector norte (Dedn Valdivia - Mollendo) se observaron playas disipativas ({2 entre 5,83 y 7,38). La
temperatura superficial del mar varié entre 17,8 y 20,2 °C, promedio 19,1 0,03 °C. En el anélisis del plancton
se observé larvas D y umbonadas con caracteristicas similares a Mesodesma donacium en E1 Molle, Cardones,
Bajada de Burro, Catas y El Conto.
PaLABRAS cLAVE: Mesodesma donacium, banco natural, densidad relativa, biomasa media, Islay - Arequipa

ABSTRACT

Monroy A, Lucero S, Varpivia D, Quiroz M. 2020. Biological population assessment of macha clam (Mesodesma
donacium, Lamarck 1818) from Islay, Arequipa. December 2015. Inf Inst Mar Peru. 47(1): 122-140.- Between
December 8-15 2015, the assessment was carried out in the area of distribution of the macha clam which
includes the beach between Punta Corio and Mollendo in the Islay Province with absence in the central zone
of El Mataral. The highest concentration was observed between Las Cuevas and Cardones (Islay repopulation
area) and between El Conto and Sombrero Chico. The relative density of stations/transects varied between
0 and 12.20 individuals/m?. The effective range was estimated at 2,447.737 m” The abundance was 3,967.376
individuals and total biomass was 79.18 t. A total of 1,509 specimens were biometrically analyzed whose
size varied between 5 and 95 mm valve length (VL), with the main mode at 55 mm and secondary at 12
mm, the mean length was 52.36 mm; 81.18% was below the Minimum Catch Size (MCS = 70 mm). Average
profiles were characterized by gently sloping beaches ranging between 0.77° and 1.10°. In Punta de Bombén,
intermediate beaches were observed approaching the limits of dissipative beaches ({2 between 3.34 and 6.28).
In Dean Valdivia-Mollendo, dissipative beaches were observed (Q between 5.83 and 7.38). The sea surface
temperature varied between 17.8 and 20.2 °C, the mean was 19.1+0.03 °C. In the analysis of the plankton, D
and umbo larvae with characteristics similar to Mesodesma donacium were observed in El Molle, Cardones,
Bajada de Burro, Catas, and El Conto.

Keyworps: Mesodesma donacium, natural bank, relative density, mean biomass, Islay - Arequipa

INTRODUCCION

la pesqueria artesanal.

pesqueros, especialmente los provenientes de

Arequipa presenta el litoral costero mas
extenso del Peru en el que se desarrolla
actividad pesquera, que es la base de un
sector socio econdmico muy importante en
aquellas poblaciones con mayores necesidades
econdmicas. En este marco el Instituto del
Mar del Pera (IMARPE) viene desarrollando
investigaciones que permitan disponer
de herramientas técnicas que conlleven al
aprovechamiento sostenible de los recursos
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El recurso macha (Mesodesma donacium, Lamarck
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 15 o 20 m de profundidad)
de playas arenosas expuestas a fuertes oleajes
y corrientes de deriva litoral (ALARCON, 1979;
CamrusaNo y Cepepa, 1979; JaramiLLo et al.,
1994; Ortiz y StoTZ, 1996).
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La disminucién 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, ubico a esta pesqueria en una
situacion de colapso pesquero. Por lo que hubo la
necesidad de establecer medidas de proteccidn,
entre las cuales se encuentra la aplicacion de una
veda en Arequipa, Moquegua y Tacna, dispuesta
con la Resolucién Ministerial N® 099-99-PE.

El IMARPE Camand entre 8 y 15 de diciembre
2015 efectud la Evaluacion bioldgico poblacional
del recurso macha (Mesodesma donacium
Lamarck, 1818) entre Punta Corio y Mollendo en
la provincia de Islay - Arequipa, para determinar
el area de distribuciéon dentro del banco,
abundancia y biomasa poblacional, aspectos
biologicos y biométricos; asi como parametros
morfodinamicos y perfil medio de playa.

Mesodesma donacium es un molusco bivalvo de
importancia comercial en el sur del Pert y se
distribuye geograficamente desde Sechura (Pert1)
hasta la Isla Chiloé (Chile) (ALamo y VALDIVIESO,
1997). Habita en el intermareal y submareal
somero arenoso, conformando conglomerados
densos denominados parches.

Stotz 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 distribucion del recurso, y cuyas diferencias
en la morfometria de los individuos adultos se
encontrarian atribuidas principalmente a las
caracteristicas ambientales locales.

Fuentes (1988) describi6 la  morfologia
externa de larvas y post-larvas de Mesodesma
donacium, indicando que las larvas permanecen
aproximadamente 32 dias en el plancton.
Younc & Chia (1987), describen la dispersion
larval como un proceso independiente de
las condiciones de densidad, abundancia del
alimento o depredadores del hdbitat local, y cuya
direccion y amplitud se encuentra influenciada
principalmente por la dindmica 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
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exportacion en distintas poblaciones y debilitan
la retencion de larvas causando variaciones
interanuales del auto-reclutamiento.

JaramiLLO et al. (1994) y Ortiz y Stotz (1996)
describieron la segregacion espacial por grupo
etario, con una distribucion preferencial de
los juveniles en la zona de lavado (swash zone)
hasta 30 cm de profundidad y la ocupacion de
los adultos en la zona de rompientes (surf zone),
explicando que la segregacion podria deberse al
posible escape de los juveniles a la depredacion
por parte de los adultos durante el asentamiento
0 a una competencia por explotacion.

BuitRON y Perea (1996) han identificado 5
estadios de madurez gonadal del recurso macha
a nivel microscédpico para machos y hembras:
Estadio I= reposo, Estadio II= en maduracién,
Estadio III= maduro, Estadio IV= en desove y
Estadio V= en recuperacion.

JEREZ et al. (1999) determinaron los pardmetros
de crecimiento para macha en Arica (Chile),
estimando la  funcién de  crecimiento
Lap(t)=103,2*(1—e #1162 (090%)) tasa de mortalidad
natural de 0,60 (afo™), longitud critica de 64,6
mm y edad critica de 3,35 afios.

ARNTZ et al. (1987) explican el crecimiento de M.
donacium en funcién de la edad, siendo de tipo
sigmoideo, lo cual significa que los incrementos
de tamano son mayores los primeros anos de
vida, decreciendo exponencialmente a la medida
que los individuos envejecen, explican ademas
cémo 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 reproduccion sexual de los individuos
que depende bésicamente de la talla de los
mismos mas que de la edad.

Orriz y StoTZ (1996) describieron la distribucion
latitudinal y longitudinal de los juveniles
recientemente asentados de M. donacium (reclutas
<15 mm de longitud anteroposterior de concha)
en las bahias de la Regién de Coquimbo (Chile),
encontrando que la densidad de reclutas mostro
una fluctuacion 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
BARrRrIGA, 1997) y una biomasa de 91 t en las
playas de Camana.

En diciembre del 2004 entre Punta Corio y La
Punta, se estim6® biomasa de 15 t de macha
(ImarpE, 2005). Posteriormente, la zona registrd
valores poblacionales mas altos que el resto
de bancos naturales de sustrato arenoso de
Arequipa, como se vio reflejado en los estimados
de biomasa en diciembre del 2006 (40 t) y marzo
del 2007 (83,10 t) (ImarprE 20074, b).

En mayo del 2008, en el litoral de la provincia de
Islay entre Cerro Pedregoso y Arizona se estimo
biomasa de 170,30 t y la poblacién en 5'524.480
millones de ejemplares de macha (Imarrg, 2008).

En la evaluacion realizada en febrero del 2015
entre Punta Corio y Sombrero Chico se estimo
biomasa de 147.58,30 t y la poblacién en 7°722.393
millones de ejemplares de macha (Monroy et al.,
2016)

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 Mollendo con una extension
aproximada de 52 km, los limites geograficos por
el norte son 72,00577°W —17,03334°S y por el sur
71,59867°W —17,24596°S (Fig. 1).

EVALUACION DE LA ESPECIE PRINCIPAL

Se utilizo la unidad de muestreo de 1 m? BeaLL
(1940), FINNEY (1946) y TAYLOR (1953), concluyen que
pequenas unidades de muestreo son mas eficientes
que una mas grande, cuando la dispersion de una
poblacién es contagiosa (ErLioTT, 1977).

En la zona del intermareal medio e inferior se
procedid aestablecer 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.

En cada estacion de muestreo durante la
bajamar, con el apoyo de pescadores macheros,
se efectud un barrido completo dentro del area
del cuadrado metdlico, colectando los ejemplares
con un chinguillo (bolsa provista de un anillo
metdlico y malla de 4 mm). La primera estacion
de muestreo se ubico muy cerca de la rompiente
de ola, separada 10 m de la segunda estaciéon y
asi sucesivamente las demas estaciones (Fig. 3).

Estimacion de Dbiomasa y abundancia
poblacional.- La estimacién se efectud en base al
area de distribucién del recurso y utilizando las
ecuaciones de Bazicos (1981).

Aspectos  biométricos.- Los  ejemplares
recolectados, fueron medidos al milimetro con
un malacémetro y se registrd Longitud valvar
(LV) que corresponde a la distancia maxima
desde el borde posterior al anterior.

Figura 1.- Area de evaluacién biolégico poblacional de Mesodesma
donacium entre Punta Corio y Mollendo, Provincia de Islay -Arequipa
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Figura 2.- Transectos (rojo) de evaluacién 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
pardmetros oceanograficos, pendiente y zonacion de playa

Figura 3.- Representacion del muestreo de macha

Ademas, se obtuvieron los valores de Peso
total, Peso humedo (masa visceral y gonada),
utilizandose una balanza digital de 0,01 g de
precision.

Aspectos reproductivos.- Debido a que la
macha no presenta dimorfismo sexual, se
preservaron algunos ejemplares en alcohol al
96% para el analisis de madurez gonadal y del
estado de condicion reproductiva en la Unidad
de Biologia Reproductiva de la Sede Central —
Callao.

En laboratorio, se utilizé la técnica histologica
convencional de deshidratacion de tejido,
aclarado e inclusion en parafina (Humason,
1979); para contrastar las estructuras del tejido
y lograr una mejor identificacion se utilizd la
técnica de tincion hematoxilina - eosina.
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Se asignd la fase de desarrollo gonadico de
acuerdo al tamano 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
conjuntivo. Una vez analizados, se aplico la
escala desarrollada por BurtrON y Perea (1996)
identificAndose 5 estadios de madurez gonadal
a nivel microscopico para machos y hembras:
reposo (I); en maduracion (II); maduro (III); en
desove/expulsante (IV) y en recuperacion (V).

Relacion Talla-Peso.- Se establecio la principal
relacion como Longitud valvar — Peso total usando
un modelo de regresion potencial (y=ax®), siendo la
longitud valvar la variable independiente y el peso
total la variable dependiente, segtin la ecuacion:

b
PesoTotal,=a* (Longitud __val var )
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Donde a y b son las constantes estimadas en la
regresion.

Macroinfauna acompanante

Para determinar la composicion de Ia
macroinfauna, asociada a M. donacium, mayor a
2000 micras en la zona intermareal, se registrd
la presencia de macro invertebrados asociados
siguiendo la estimacion visual por grupo
taxonomico segun 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 procedidé 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 utilizd
bibliografia especializada (MariNncovich, 1973;
PAREDES, 1974; TARAZONA, 1974; FAUCHALD, 1977;
Hosson y Bansg, 1981; Minpez, 1981, 1982;
Aramo y VALDIVIESO, 1997).

La determinacién de indices ecoldgicos
univariados se realizd siguiendo la rutina del
programa computacional PRIMER (CLARkE &
GoRrtLEY, 2001).

Analisis de plancton

Se recolectaron ocho muestras de agua de mar,
filtrando 100 m?® en una red estandar de 75 pum.
Las muestras se fijaron con formalina al 4% en
frascos de 250 mL siguiendo a THRONDSEN (1978).
La identificacién taxonomica de los organismos
se realizd en base a Hustept (1930), Curp (1943),
HenpEey (1964), Sournia (1967), ScHILLER (1971),
Barecu (1988), SunpstROM (1986), HEIMDAL
(1993), THRONDSEN (1993), HASLE & SYVERTSEN
(1996) y STEIDINGER & TANGEN (1996).

Para el andlisis cualitativo y cuantitativo, se
realizo la sedimentacion hasta obtener un
sedimento de 5 mL, se analiz6 en microscopio
compuesto hasta el menor nivel taxondmico. Los
resultados se expresaron en numero de células
por litro. Se elaboré 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 (IMARPE, 2010).
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Caracterizacion de componentes abioticos

Zonacion de la playa.- Se procedié a la
identificacion, delimitaciéon 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:

1. Zona de secado o de arena seca sobre la linea
o marca normal de alta marea y humedecida
sOlo por efecto de spray.

2. 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
hiimedo durante el periodo de baja mar.

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

4. Zona de saturacion donde la arena esta
permanentemente 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 funciéon de algunos descriptores
fisiograficos. Se emple6 un levantamiento
topografico (BANNISTER ef al., 2002; CoMmPTON,
1985) utilizando un clindmetro con precisién
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
precision 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 dunasy otros cambios abruptos. Elnivel de mar
se calculé mediante la correccion proporcionada
por la tabla de mareas de la Marina de Guerra del
Perti. La pendiente de playa se calculd segtn la
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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=axb.

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

Se empled la ecuacion de condicion de frontera
morfodinamica (MBC, morphodynamic boundary
condition) adaptada por BENEDET et al. (2004)
que identifica limites paramétricos y permite
clasificar una playa en sus diferentes morfotipos.
Empleando el parametro Q) es posible identificar
playas disipativas (€2> 6), intermedias (€2 entre 1
y 6) o reflectivas (Q<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 regién 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 D501.1

3. RESULTADOS

Durante la evaluacion se ejecutaron 60 perfiles
en los que se ubicaron de 4 a 6 estaciones de
muestreo a diferentes estratos de profundidad
dependiendo de la amplitud de la playa, de los
cuales 58 fueron positivas para macha.

Distribucion y concentracion

La macha se distribuyd entre Punta Corio y
Mollendo (BN de la provincia de Islay), con
ausencia en el Mataral (parte central del BN) y
Punta Corio (Sector sur del BN). Las mayores
concentraciones de macha se observaron entre
las zonas denominadas Las Cuevas y Cardones
(Islay: area de repoblamiento), y entre El Conto y
Sombrero Chico. En cuanto a la densidad por m?
en los transectos/estaciones positivos varid entre
1y 37 ejem/m?y la densidad relativa fluctud entre
0y 12,20 ejem/m? (Fig. 4).

Abundancia y Biomasa de macha

La macha se registr6 en 2°447.737 m? se estimo
la abundancia en 3'967.376 ejemplares y biomasa
total de 79,18 t (Tabla 1). El area evaluada se
dividié en 5 Sectores de acuerdo a un criterio
geografico y teniendo en cuenta las futuras
posibilidades de explotacion escalonada (Fig. 4).

Estructura de tallas

Se recolectaron y analizaron biométricamente 1.509
ejemplares de macha, la distribucion de frecuencias
de talla vario entre 5 y 95 mm de méaxima longitud
valvar (LV), con moda principal en 55 mm y

Figura 4.- Densidad relativa (ejem/m?)/Sectores. Evaluaciéon de M.
donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-Arequipa.
Diciembre 2015
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secundaria en 12 mm, longitud promedio 52,36
mm. El 81,82% de ejemplares estuvo por debajo
de la Talla Minima de Captura (TMC= 70 mm).
Fue evidente que su poblacion estuvo constituida
por cuatro grupos de tamanos bien definidos; los
mas representativos conformados por ejemplares
adultos con rangos entre 70 y 95 mm, juveniles
entre 50 y 69 mm y entre 30 y 49 mm; y el otro grupo
por reclutas (ejemplares de reciente asentamiento)
menores a <20 mm (Fig. 5).

Sector 1 (Punta Corio — Tablon)

Se analizd biométricamente 509 ejemplares, la
distribucion de frecuencias de talla vari6 entre 5y
78 mm de LV, la moda principal estuvo en 59 mm.

Se observd 92,73% de ejemplares por debajo de la
talla minima de captura (TMC =70 mm).

En este sector la poblacion de macha estuvo
constituida por tres grupos de tamafio: uno muy
representativo compuesto por macha con rangos
de talla entre 50 y 69 mm y otro muy pequefio
conformado por ejemplares recién asentados
(reclutas) con tallas <20 mm (Fig. 6).

Sector 2 (La Chivera - Catas)

Se analizoé biométricamente 153 ejemplares, la
distribucién de frecuencias de talla varié entre 7
y 95 mm LV, presenté modas en 11, 71 y 82 mm
LV. Se observo 69,28% de ejemplares por debajo
de la TMC.

Figura 5.- Distribucién de frecuencia de talla. Evaluacion de
Mesodesma donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia de
Islay-Arequipa. Diciembre 2015
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Este sector mostr6 dos grupos de tamanos: uno
constituido por ejemplares con rangos de talla
entre 50 y 79 mm y otro grupo conformado por
ejemplares reclutas <20 mm (Fig. 7).

Sector 3 (Boqueron — Motobomba)

Se analiz6 biométricamente 92 ejemplares,
la distribucion de frecuencias de talla vario
entre 6 y 8 mm LV, presenté una moda
principal en 70 mm LV. Se observd 51,09%
de ejemplares por debajo de la TMC. Hubo
un solo grupo de tamanos representativo,
compuesto por ejemplares con rangos de talla
entre 50 y 79 mm; la presencia de reclutas fue
minima (Fig. 8).

Figura 6.- Sector 1. Distribucion de frecuencia de talla. Evaluacion
de M. donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-
Arequipa. Diciembre 2015

Figura 7.- Sector 2. Distribucion de frecuencia de talla. Evaluacion
de M. donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia
de Islay-Arequipa. Diciembre 2015
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Sector 4 (E1 Conto — Sombrero Chico)

Se analizdé biométricamente 658 ejemplares, la
distribucion de frecuencias de talla vari6 entre 5
y 87 mm LV, presenté moda principal en 12 mmy
modas secundarias en 52, 62 y 76 mm. Se observo
77,81% de ejemplares por debajo de la TMC.

Figura 8.- Sector 3. Distribucién de frecuencia de talla. Evaluacion
de M. donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia
de Islay-Arequipa. Diciembre 2015

Figura 9.- Sector 4. Distribucién de frecuencia de talla. Evaluacion
de M. donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-
Arequipa. Diciembre 2015

Figura 10.- Sector 5. Distribucion de frecuencia de talla. Evaluacion
de M. donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-
Arequipa. Diciembre 2015
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La distribucion de frecuencia de talla mostro tres
grupos de tamafios bien definidos, conformados
por ejemplares con rangos entre 70 y 87 mm,
entre 40 y 69 mm y el otro grupo por ejemplares
<20 mm constituidos por ejemplares reclutas de
reciente asentamiento (Fig. 9).

Sector 5 (Las Rocas — Mollendo)

Se analizd biométricamente 98 ejemplares, la
distribucion de frecuencias de talla vari6 entre 8
y 80 mm LV, presenté moda principal en 60 mm
y modas secundarias en 76 y 8 mm. Se observo
89,80% de ejemplares por debajo de la TMC.

En este sector, la estructura por tamafios mostré
un grupo representativo conformado por
ejemplares con rangos de talla entre 40 y 69 mm;
se observd presencia de ejemplares reclutas <20
mm (Fig. 10).

Relacion Longitud — Peso

Se determind la relacion maxima Longitud
Valvar (LV) vs. Peso Total (PT) y se estimo la
ecuacion comun para sexos combinados (Fig. 11).
El valor del coeficiente de regresion “b” indica
un crecimiento relativo en peso alométrico ya
que este es mayor de 3.

El rango de tamafio vari6 entre 5 y 95 mm de
LV y el peso total (PT) entre 0,01 y 87,97 g. La
regresion longitud-peso para sexos combinados
(Fig. 12) presento alto coeficiente de correlacion:

PT =0,00006*LV3,10626

(r =0,99; n = 1509)

Figura 11.- Relacién gravimétrica. Evaluacion de M. donacium,
entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-Arequipa.
Diciembre 2015
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CARACTERIZACION DE COMPONENTES
BIOTICOS

Aspectos  reproductivos.- Se  procesaron
histologicamente 77 muestras, identificAndose
33 machos, 44 hembras. El 6,82% de hembras
se encontrd en estadio I (reposo), 43,18% en
estadio II (en maduracion), 20,45% en estadio III,
el 15,91% en estadio IV (desovante) y 13,64% en
estadio V (recuperacion). En el caso de machos, el
30,30% se encontro en estadio II (en maduracion),
57,58% en estadio Il (maduro), 9,09% en estadio
IV (expulsante) y 3,03% en estadio V (post-
expulsante) (Fig. 12).

En diciembre 2015, la macha mostré una
condicién reproductiva diferenciada por
sexos, con predominancia de los estadios
II (en maduracién) en hembras y estadio
III (maduros) en machos. Esta diferencia
se comprobd con el porcentaje de machos
maduros (57,58%) el cual fue mayor en

relacion a las hembras (20,49%). El 15,95% de
hembras y el 9,09% de machos se encontraron
en estadio IV (expulsantes/desovantes), y para
el estadio V (recuperacion/post-expulsante) se
encontrd 13,64% para hembras y 3,03% para
machos.

La especie Mulinia edulis (King, 1832) estuvo
presente desde la parte central hasta el extremo
noroeste del banco, presentando una distribucion
continua entre las zonas denominadas El
Mataral y Mejia; lo que estuvo relacionado con
temperaturas (TSM) que oscilaron entre 18,4
y 19,8 °C (La distribucion de esta especie se
relaciona comunmente con TSM mas calidas)
(Fig. 13).

Analisis de plancton

La playa entre Punta Corio y Mollendo, presento
la comunidad plancténica constituida por 72
taxa (63,89% fitoplancton/36,11% zooplancton)
(Fig. 14).

Figura 12.- Madurez gonadal por sexo. Evaluaciéon de M. donacium, entre Punta
Corio y Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015

Figura 13.- Distribucién de Mulinia edulis. Evaluacién de M. donacium, entre
Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015
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De estas taxa identificadas, 27 especies se
encontrarian formando parte de la dieta de M.
donacium (FLorEs, 2007) comose puede observar por
perfil de muestreo enla Figura15y Anexo1ly2.La
comunidad planctdnica estuvo representada por
especies fitoplanctdnicas con 46 taxa: 37 diatomeas
neriticas, 8 dinoflagelados y 1 silicoflagelado. El
zooplancton estuvo representado por 26 taxa, los
copépodos tuvieron mayor representacion (9 taxa),
el resto de organismos con 17 taxa, resaltando los
phyla Tintinnida, Pisces, Foraminifera, Mollusca
(Bivalvia) (Fig. 15).

La diatomea Cocconeis sp.1 fue la mas abundante,
otras diatomeas presentes fueron Navicula sp.1
y Pinnularia sp.1 (Anexo 1). Se reporta ademas
la presencia de dinoflagelados y una especie de
silicoflagelado el Octactis octonaria.

Larvas de bivalvos

Durante la evaluacién en las muestras de
plancton de las estaciones P1, P2, P3, P4 y P6 se
observaron larvas de bivalvos tipo D y larvas
umbonadas que corresponderian a la especie M.
donacium (Figs. 16, 17; Anexo 2).

Figura 14.- Porcentaje de los grupos taxondmicos observados Evaluacion de M.
donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay—Arequipa. Diciembre 2015

Figura 15.- Composicion plancténica semicuantitativa por perfil de muestreo, representando el niimero de taxa que forma parte de
la dieta de M. donacium. Evaluacion de M. donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015

Figura 16.- Imagenes de larvas de bivalvos observadas al
microscopio. Evaluaciéon de M. donacium entre Punta Corio y
Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015
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Figura 17 .- Estaciones de muestreo de plancton (en circulo verde
presencia de larvas D y Umbonadas). Evaluacién de M. donacium, entre
Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015
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Macroinfauna acompanante

Los resultados del andlisis de estructura de la
comunidad de la macroinfauna, hacen especial
referencia a las especies (11): Emerita analoga,
Mesodesma  donacium,  Blepharipoda  spinimana,
Lepidopa chilensis, Belliapicta, Muliniaedulis, Ocypode
gaudichaudi, Platyxanthus orbigny, Pseudocorystes
sicarius, Glyceridae y Sinum cymba, que comparten
el habitat de la macha en la zona intermareal del
banco de arena de la provincia de Islay (Anexo 3).

En la figura 18, se muestra el dendrograma.
Este andlisis de distancia generd el cluster, que
muestra la separacion de las localidades en base a
las especies presentes, en dos grupos principales.

CARACTERIZACION DE COMPONENTES
ABIOTICOS

En la 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
afectan 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 y Mollendo,
se caracteriza por presentar playas expuestas y
poco escarpadas, caracteristica morfodinamica
que la incluye en las playas de tipo intermedia -
disipativa (WRIGHT & SHORT, 1984).

Zonacion de la playa

El analisis de la posicion de la linea de costa, en
toda la extension, muestra que en el Sector Sur

Figura 18.- Cluster de similaridad entre las muestras de
macroinfauna asociada a M. donacium entre Punta Corio y
Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015

(Punta de Bombon), en los perfiles P2 (Cardones)
y P4 (Bombon Norte) se observé una tendencia a
incrementar el ancho de playa, en particular en
el perfil P4 con una amplitud de 50 metros (zona
de secado y resurgencia); en los perfiles P1 (El
Molle) y P3 (Pastalito) ésta tiende a retroceder a
una amplitud de 35 metros. En el Sector Norte
(Dean Valdivia - Mollendo), se observo amplitud
estable de la linea de costa en el perfil en toda su
extension (Tabla 2).

Morfodinamica y perfil medio de playa.-
Individualmente, y en conjunto, los 8 perfiles
obtenidos muestran que la extensién de
monitoreo entre Punta Corio (Punta de

Tabla 1.- Abundancia y Biomasa de macha. Evaluacién de Mesodesma donacium, entre Punta Corio y
Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015

Punta de
Bombén

Punta de
Bombodn

Localidad Punta ?le
Bomboén

Punta de
Bomboén

Dean Valdivia Mejia Mejia Mollendo

Perfil P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Variable Oceanografica El Molle Cardones Pastalito Bombon La Ensenada El Conto ngbr;ro Las Rocas
rande
Altura de Ola Hb (cm) 150 180 180 200 200 170 160 165
Periodo de Ola T (s) 11 11 9 11 8 11 9 9
Vel. de caida Ws (cm/s) 34 49 34 2,9 34 2,7 2,7 2,7
Parametro Q 4,03 3,34 590 6,28 7,38 5,83 6,71 6,92
Hora 12:03 PM 11:46 AM 1:07 PM 12:35 PM 1:01 PM 1:18 AM 1:34 PM 2:06 PM

Fecha 08/12/2015 09/12/2015 10/12/2015

11/12/2015

12/12/2015 13/12/2015 14/12/2015 15/12/2015
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Bomboén) y Las Rocas (Mollendo) en esa
época del afo se caracterizd por presentar
una pendiente suave que varié entre 0,77° y
1,10°. Los perfiles obtenidos a partir de cada
transecto se representan esquematicamente
en figura 19.

El andlisis de morfodindamica y perfil medio de
playa muestra que en el Sector Sur (Punta de
Bombodn), el perfil P3 (Pastalito) evidencia una
pendiente de 0,77°, debido a la progradacion
ocurrida como resultado de la descarga del rio
Tambo. En el perfil P1 (El Molle) se evidencié
una pendiente poco pronunciada de 1,04°
debido a su proximidad a Punta Corio.

En el Sector Norte (Dean Valdivia - Mollendo)
se observd pendientes poco escarpadas entre
0,95° y 1,10°, evidencidndose en el perfil P6 la
progradaciéon de la linea de costa, con mayor
acumulacion de arena en la proximidad de la

playa.

La pendiente del substrato es una de las
variables que definen la naturaleza de una

playa de arena (Smort, 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 Mollendo se puede considerar
como playa disipativa; al menos a partir de
los resultados obtenidos durante esa época
del afo.

En general los perfiles estudiados en el Sector
Sur (Punta de Bombodn) se clasificaron como
playas intermedias; presentando valores del
parametro ) entre 3,34 y 6,28, acercandose
a los limites de playas disipativas, como
resultado del efecto del tamafio de particula
ante condiciones iguales de oleaje. En el Sector
Norte (Dean Valdivia - Mollendo) los valores
de ) oscilaron entre 5,83 y 7,38 clasificindose
como playas disipativas. Si bien para toda la
costa se emplearon las mismas condiciones de
clima de oleaje, Q muestra una variacion a lo
largo de la costa (Tabla 3).

Tabla 2.- Zonacién de los perfiles de playa (SaLvar, 1964) entre Punta Corio y Mollendo, provincia
de Islay, Arequipa. Evaluaciéon de M. donacium. Diciembre 2015

Punta de Punta de Punta de

Punta de

Localidad , , , , Dean Valdivia Mejia Mejia Mollendo
Bombon Bombon Bombon Bombon
Perfil P1 P2 P3 P4 P5 Pe6 P7 P8
. Sombrero
Zona El Molle Cardones Pastalito Bombon La Ensenada El Conto Las Rocas
Grande

Secado 0-15m 0-20m 0-15m 0-15m 0-45m 0-20m 0-25m 0-25m
Retencion 15-35m 20 - 45m 15 - 35m 15 - 50m 45 - 65m 20 - 40m 25 -45m 25 - 45m
Resurgencia 35 - 50m 45 - 55m 35 -70m 50 - 70m 65 - 85m 40 - 60m 45 - 65m 45 -75m
Saturacion >50m >55m >70m >70m >85m >60m >65m >75m
Hora 12:03 PM 11:46 AM 1:07 PM 12:35 PM 1:01 PM 1:18 AM 1:34 PM 2:06 PM
Fecha 08/12/2015 09/12/2015 10/12/2015 11/12/2015 12/12/2015 13/12/2015 14/12/2015 15/12/2015

Tabla 3.- Altura de ola (cm), Periodo de ola (s), Velocidad de caida (cm/s) de los perfiles de playa, entre
Punta Corio y Mollendo. Evaluacién de M. donacium. Diciembre 2015

Localidad Punta fie Punta fle Punta fle Punta fle Dean Valdivia Mejia Mejia Mollendo
Bomboén Bomboén Bomboén Bomboén
Perfil P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Variable Oceanografica El Molle Cardones Pastalito Bombon La Ensenada El Conto Sgr:;l:;:o Las Rocas
Altura de Ola Hb (cm) 150 180 180 200 200 170 160 165
Periodo de Ola T (s) 11 11 9 11 8 11 9 9
Vel. de caida Ws (cm/s) 34 49 3,4 2,9 34 2,7 2,7 2,7
Parametro Q 4,03 3,34 5,90 6,28 7,38 5,83 6,71 6,92
Hora 12:03 PM 11:46 AM 1:07 PM 12:35 PM 1:01 PM 1:18 AM 1:34 PM 2:06 PM
Fecha 08/12/2015 09/12/2015 10/12/2015 11/12/2015 12/12/2015 13/12/2015 14/12/2015 15/12/2015
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Figura 19.- Morfodinamica y perfil medio de playa entre Punta Corio Punta de Bombén y
Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Evaluaciéon de M. donacium. Diciembre 2015
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Temperatura superficial del mar (TSM)

La TSM en el drea de estudio, presento6 valores
en el rango de 17,8 a 20,2 °C, promedio de 19,1
+0,03 °C, influenciada por la intensidad de los
vientos y las condiciones del mar.

4. CONCLUSIONES

La extension de sustrato arenoso en el BN de
la provincia de Islay, comprendido entre Cerro
Pedregoso — Punta Corio (Punta de Bombon) y
Arizona (Mollendo), cuenta con una extension
de 60 km y sus playas presentan una amplitud
variable entre 75 m y 145 m; las diferencias
observadas entre los tramos de la playa se
deben a las areas de influencia adyacentes, como
presencia de la desembocadura del rio Tambo en
la zona central del drea (Boquerdn), cuyo ancho
y desembocadura oscila entre 200 — 300 metros,
con presencia de grava, limo y arena.

Durante el 2015, en el BN de Islay se produjo
decaimiento de abundancia y de biomasa de
macha (extraccion ilegal). El Sector 1 tuvo menos
biomasa por ser el area de repoblamiento de
Islay, en el que sembraron ejemplares de tallas
menores, mientras que en los otros sectores se
pudo observar un leve incremento poblacional.

En relacion a la condicién reproductiva de
la macha se observéd en diciembre que en las
hembras el proceso de maduraciéon y desove
esta declinando, lo cual es concordante con lo
registrado en afios anteriores para esta misma
estacion. Cabe mencionar que, a pesar de los
calentamientos andmalos de la TSM registrados
en los ultimos meses del 2015, este recurso ha
registrado maduracion e incluso desove de sus
gonadas durante las semanas anteriores a la
evaluacion.
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Anexo

Anexo 1.- Fitoplancton. Composicion semicuantitativa por perfil de muestreo. Evaluaciéon de Mesodesma donacium, entre
Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015

Estaciones de muestreo (por Tierra)

TAXA P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8
FITOPLANCTON

BACILLARIOPHYTA

Aulacodiscus kittoni 0 2 1 0 1 0 1 0
Biddulphia odontella 0 0 1 0 0 1 0 0
Biddulphia rhombus 0 1 1 1 0 0 0 0
Chaetoceros curvisetus* 0 0 0 0 0 0 0 3
Chaetoceros danicus 0 0
Chaetoceros didymus* 0 0 0 0 2 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus* 0 0 0 0 3 3 0 0
Chaetoceros sp1 1 0 0 0 0 0 0 0
Cocconeis sp1* 4 4 3 4 3 3 3 4
Corethron hystrix 0 1 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus centralis* 1 0 0 2 2 1 1 8
Coscinodiscus granii 1 4 0 1 0 2 0 0
Coscinodiscus perforatus* 0 1 2 3 1 1 0 2
Coscinodiscus radiatus 0 0 0 0 0 0 1 0
Cyclotella sp1 1 0 0 0 0 0 0 1
Cymbella sp1 0 0 0 0 0 0 0 1
Denticula sp1 1 1 0 0 0 0 0 0
Detonula pumila* 1 0 0 0 0 0 0 1
Ditylum brightwellii* 0 0 0 0 0 0 1 0
Entomoneis alata 0 0 0 1 0 0 1 2
Gomphonema sp1 0 1 0 0 0 0 0 0
Gosleriella sp1 1 0 0 0 1 0 1 0
Grammatophora marina 0 4 0 0 0 0 0 0
Licmophora sp1* 0 0 0 0 0 0 0 4
Lithodesmium undulatum 0 0 0 3 0 2 2 0
Navicula sp1* 4 2 4 3 0 0 4 4
Nitzschia sp1* 1 0 0 0 1 0 0 0
Odontella aurita 0 0 0 1 0 1 0 0
Odontella longicruris 0 0 0 0 0 0 1 0
Pinnularia sp1 3 0 0 1 2 0 3 2
Pinnularia sp2 0 0 0 1 0 0 0 0
Pleurosigma sp1* 0 0 0 1 0 1 1 0
Rhizosolenia imbricata 0 0 1 0 0 0 0 0
Rhizosolenia robusta 0 1 0 0 1 0 0 1
Thalassionema frauenfeldii 0 2 2 0 0 0 0 0
Thalassionema nitzschioides* 0 0 0 0 2 0 0 0
Thalassiosira rotula 0 0 0 0 0 0 2 0
CRHYSOPHYTA

Octactis octonaria* 0 0 1 0 1 0 0 0
PYRROPHYTA

Ceratium furca* 1 0 0 0 0 0 1 0
Dinothrix sp1 0 0 0 1 0 0 0 0
Prorocentrum micans* 0 0 1 0 0 0 2 3
Protoperidinium depressum* 0 0 1 0 1 1 0 0
Protoperidinium leonis* 1 0 0 1 0 0 1 0
Protoperidinium longispinum®* 0 0 0 0 1 0 0 0
Protoperidinium pentagonum 0 1 0 0 0 0 0 0
Scrippsiella trochoidea 1 0 0 0 1 0 0 1

* 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 11 y 20 cel/c), 2: escaso (entre 4 y 10 cel/c)

1: Presente (entre 1y 3 cel/c), 0: Ausente.
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Anexo 2.- Zooplancton. Composicion semicuantitativa por perfil de muestreo. Evaluacién de
Mesodesma donacium, entre Punta Corio y Mollendo, provincia de Islay-Arequipa. Diciembre 2015

Estaciones de muestreo (por Tierra)

TAXA P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8
ZOOPLANCTON

ARTHROPODA (Orden Amphipoda)

Aoridae 0 1 0 0 0 0 0 0

ARTHROPODA (Subclase Copepoda)

Arcatia tonsa 0 1 0 0 0 0 1 0
Estadio de Copepodito 2 0 0 1 1 1 1 0
Estadio de Nauplio 1 1 1 3 1 2 1 0
Microsetella sp1 0 1 0 1 1 0 0 0
Oncaea spl 0 1 0 0 0 0 0 0
Orden Calanoida* 1 1 0 0 1 2 1 0
Order Cyclopoida 1 0 0 0 0 0 0 0
Order Monstrilloida 0 0 0 1 0 0 0 0
Paracalanus parvus 0 0 0 0 0 0 1 0
ARTHROPODA (Subclase Copepoda)

Huevo de Emerita sp1. 0 0 1 0 0 0 0 0
CHORDATA (Clase Appendicularia)

Appendicularia Indet sp1 0 0 0 1 1 0 0 1
CHORDATA (Clase Pisces)

Larvas de Pisces 1 0 0 0 0 0 0 0
Huevos de Pisces 0 0 1 0 0 0 0 0
CILIOPHORA(Tintinnida)

Favella campanulata * 0 1 0 1 0 3 1 1

Helicostomella sp1 0 0 0 1 0 0 0 0
Tintinnopsis radix 0 0 0 0 0 0 1 0
Tintinnida sp4* 0 0 0 0 1 0 0 0
Tintinnida sp3* 0 0 0 0 1 0 1 0
Tintinnida sp2* 0 0 0 0 1 0 0 1

Tintinopsis sp1 0 0 2 0 1 0 0 0
FORAMINIFERA

Foraminifera Indet sp1 0 1 0 1 0 1 0 0
Foraminifera Indet sp2 0 0 0 0 0 0 1 0
MOLLUSCA (Bivalvia)

Bivalvia larva "D" 1 1 1 2 0 1 0 0
Bivalvia larva umbonada 0 1 1 0 0 0 0 0
NEMATODA

Nematoda Indet sp1 0 0 0 0 0 0 1 1

TOTAL 20 23 17 23 25 16 26 18

* 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 11 y 20 cel/c), 2: escaso (entre 4 y 10 cel/c)

1: Presente (entre 1y 3 cel/c), 0: Ausente.
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Anexo 3.- Indices univariados de la estructura comunitaria de la macroinfauna
asociada al recurso “macha”
S=Numero de especies. d=Riqueza de especies. ]=Uniformidad y H'=Diversidad. ISLAY se
refiere al calculo de los diferentes indices utilizando el conjunto de la informacién como un todo

Especie Riqueza Uniformidad Diversidad
Sample
S d T H'(log2)

1-PUNTA CORIO 3 1.243 0.582 0.922
2-CORIO 5 2.137 0.732 1.700
3-CHILCAL 5 2.137 0.732 1.700
4-LAS CUEVAS 4 1.542 0.761 1.522
5-AGUA SALADA 4 1.542 0.761 1.522
6-EL MOLLE 4 1.674 0.813 1.626
7-EL MOLLE 2 6 2.569 0.754 1.950
8-CARDONES 4 1.674 0.709 1.418
9-CARDONES 1 4 1.542 0.761 1.522
10-CARDONES 2 6 2.569 0.823 2.128
11-LA GRANJA 5 2.346 0.804 1.868
12-LA GRANJA 1 5 2.137 0.732 1.700
13-QUEBRADA HONDA 6 2.791 0.822 2.126
14-EL TABLON 5 2.137 0.732 1.700
15-LA CHIVERA 2 4 1.864 0.786 1.571
16-LA CHIVERA 1 3 1.330 0.773 1.224
17-LA CHIVERA 4 1.864 0.786 1.571
18-BAJADA DE BURRO 4 1.864 0.861 1.722
19-PASTALITO 5 2.346 0.804 1.868
20-EL DREN 6 2.791 0.822 2.126
21-EL DREN (Norte) 4 1.864 0.786 1.571
22-LA PUNTA (Sur) 4 2.164 0.875 1.750
23-LA PUNTA (Norte) 5 2.346 0.804 1.868
24-BOMBON (Sur) 4 1.864 0.786 1.571
25-BOMBON (Norte) 5 2.346 0.804 1.868
26-CATAS (Sur) 5 2.659 0.887 2.059
27-Catas (Norte) 5 2.346 0.804 1.868
28-BOQUERON 2 0.798 0.592 0.592
29-EL MATARAL (Sur) 3 1.820 0.790 1.252
30-EL MATARAL (Norte) 4 1.995 0.723 1.447
31-LA ENSENADA (Sur) 5 2.346 0.804 1.868
32-LA ENSENADA (Norte) 6 2.791 0.822 2.126
33-SANTUARIO 7 3.205 0.838 2.354
34-IBERIA 6 2.791 0.871 2.252
35-CAMPESINO 7 3.205 0.838 2.354
36-MOTOBOMBA (Sur) 7 2978 0.833 2.340
37-MOTOBOMBA (Norte) 6 2.791 0.822 2.126
38-EL CONTO (Sur) 6 2.569 0.823 2.128
39-EL CONTO (Norte) 6 2.791 0.871 2.252
40-VALDIVIA 5 2.346 0.864 2.005
41-LOS PINOS 7 3.205 0.880 2.470
42-MEJIA 6 2.791 0.871 2.252
43-EL CHALAN (Sur) 6 2.791 0.871 2.252
44-EL CHALAN (Norte) 6 2.791 0.871 2.252
45-Km 11 6 2.569 0.823 2.128
46-Km 10 6 2.791 0.871 2.252
47-SOMBRERO GRANDE (Sur) 6 2.791 0.871 2.252
48-SOMBRERO GRANDE 5 2.346 0.864 2.005
49-SOMBRERO CHICO (Sur) 6 2.791 0.871 2.252
50-SOMBRERO CHICO 5 2.346 0.864 2.005
51-AVICOLA 6 2.569 0.823 2128
52-Km 8.5 5 2137 0.815 1.892
53-Km 7 6 2.404 0.774 2.000
54-LAS ROCAS (Sur) 7 2.978 0.774 2.174
55-LAS ROCAS 6 2.791 0.822 2.126
56-LAS ROCAS (Norte) 6 3.107 0.898 2.322
57-ALBATROS (Sur) 6 3.107 0.898 2.322
58-ALBATROS 4 2.395 0.832 1.664
59-PLAYA 3 5 2.659 0.887 2.059
60-PLAYA 2 3 1.443 0.670 1.061

ISLAY 1 4.673 0.884 3.057
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