Inf Inst Mar Perti, Vol. 47 / No. 4 / Octubre - Diciembre 2020 ISSN 0378-7702

EVALUACION POBLACIONAL DE CONCHA DE ABANICO Argopecten
purpuratus (Lamarck, 1819), CONCHA FINA Transennella pannosa
(Sowersy I, 1835) Y PROSPECCION DE PULPO Octopus mimus GouLp,
1852 EN LA ISLA LOBOS DE TIERRA, NOVIEMBRE 2017

POPULATION ASSESSMENT OF PERUVIAN SCALLOP Argopecten purpuratus
(Lamarck, 1819), WHITE CLAM Transennella pannosa (SOwWeRsY I, 1835)
AND SURVEY OF GOULD OCTOPUS Octopus mimus GouLp,

1852 IN LOBOS DE TIERRA ISLAND (NOVEMBER 2017)

Jaime De La Cruz’ Paquita Ramirez! Sergio Bances'

RESUMEN

Dk La Cruz |, Ramirez P, BANcEs S. 2020. Evaluacién poblacional de concha de abanico Argopecten purpuratus
(Lamarck, 1819), concha fina Transennella pannosa (Sowerby I, 1835) y prospeccion de pulpo Octopus mimus
Gould, 1852 en la isla Lobos de Tierra, 2017. Inf Inst Mar Perii. 47(4): 530-548.- Entre 14 y 23 de noviembre
2017, se evalu6 la poblacion de concha de abanico, concha fina y prospecté al pulpo en isla Lobos de Tierra.
La concha de abanico se registré entre 6°20'37”’S y 6°26'53,5”’S (NE de Cabo Cruz y S de Roca Blanca),
entre 18,3 y 29,7 m de profundidad; su altura valvar vari6 entre 3 y 63 mm, talla media en 30,30 mm,
predominaron ejemplares inmaduros (41,43%) y madurantes (29,26%); la densidad media estratificada
fue de 11,10 ejem.m? y biomasa media estratificada de 76,22 g.m? su biomasa total fue estimada en
1.008,2 t y poblacién en 146,8 millones de individuos; el stock de juveniles (< 25 mm) fue 72,3 millones
de ejemplares y 70,8 t; en esta evaluacion y en julio 2017 no se registraron individuos de talla explotable
(265 mm). La concha fina se distribuy6 entre Pefia Negra (6°25"26”’S) y sur de Roca Blanca (6°26'41,1”’S)
en concentraciones de 1 a 337 ind.m?, con densidad promedio de 42,53 ind.m?, biomasa y poblacion fue
350,18 t y 129,44 millones de ejemplares, respectivamente, la talla media fue 18,87 mm y la altura valvar
vari6 entre 8 y 29 mm, se observd predominio de individuos maduros, en maduracién y evacuacion
sugiriendo que la actividad reproductiva es continua. El pulpo se distribuyé principalmente al oeste de la
isla (N de bahia Viveros y Punta Sdenz); la talla fluctud entre 80 y 190 mm de longitud de manto; el peso
promedio fue 506,37 g, el 94,74% no superd el peso minimo de extraccion (1 kg).

PaLABRAS CLAVE: Argopecten purpuratus, Transennella pannosa, Octopus mimus, isla Lobos de Tierra,
noviembre 2017

ABSTRACT

Dk La Cruz ], Ramirez P, BANCEs S. 2020. Population assessment of Peruvian scallop Argopecten purpuratus
(Lamarck, 1819), white clam Transennella pannosa (Sowerby I, 1835), and survey of Gould octopus Octopus
mimus Gould, 1852 in Lobos de Tierra Island (November 2017). Inf Inst Mar Peru. 47(4): 530-548.- We evaluated
the population of Peruvian scallop and white clam and conducted a survey of Gould octopus on Lobos de
Tierra Island between November 14 and 23, 2017. The Peruvian scallop was recorded between 6°20°37"’'S
and 6°26’53.5”’S (NE of Cabo Cruz and S of Roca Blanca), at a depth between 18.3 and 29.7 m. Its valve
height varied between 3 and 63 mm, the mean size was 30.30 mm. Immature (41.43%) and mature (29.26%)
specimens predominated; the mean stratified density was 11.10 spec.m? and the mean stratified biomass
was 76.22 g.m? The total biomass was estimated at 1,008.2 t and the population was formed by 146.8
million individuals; the juvenile stock (< 25 mm) amounted to 72.3 million individuals and 70.8 t. No
individuals of exploitable size (265 mm) were recorded during this evaluation and in July 2017. The
white clam was distributed between Pefia Negra (6°2526”’S) and south of Roca Blanca (6°26'41,1”’S) in
concentrations ranging from 1 to 337 ind.m? with a mean density of 42.53 ind.m?, the biomass and
population was 350.18 t and 129.44 million specimens, respectively, the mean size was 18.87 mm and
the valve height varied between 8 and 29 mm. The predominance of mature, maturing, and evacuating
specimens was observed suggesting that reproductive activity is continuous. The octopus was distributed
mainly to the west of the island (north of Viveros Bay and Punta Sdenz). The size fluctuated between 80
and 190 mm ML; the mean weight was 506.37 g, which means that 94.74% did not exceed the minimum
extraction weight (1 kg).

Keyworps: Argopecten purpuratus, Transennella pannosa, Octopus mimus, Lobos de Tierra island,
November 2017
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1. INTRODUCCION

Como parte del Plan Operativo Institucional
2017, el Laboratorio Costero de Santa Rosa —
IMARPE ejecut6 la actividad “Evaluacion del
banco natural de concha de abanico, concha
fina y prospeccion de pulpo en la isla Lobos
de Tierra”, programada en el marco de sus
objetivos especificos con la finalidad de conocer
el estado poblacional, estructura y caracteristicas
bioldgicas de estos recursos, relacionados con las
condiciones del ambiente marino.

La constante presion de pesca ejercida sobre los
recursos concha de abanico Argopecten purpuratus
(Lamarck 1819), concha fina Transennella pannosa
(Sowerby I, 1835) y pulpo Octopus mimus Gould,
1852 en la isla Lobos de Tierra ha determinado
una disminucion progresiva de los indices
de abundancia relativa y tallas medias en las
capturas, situacion que ha conllevado a prohibir
la extracciéon de concha de abanico desde el 2006
y de pulpo desde el 2009; sin embargo, las vedas
establecidas no se cumplen en su totalidad, lo
que impide la recuperacion de sus poblaciones
en esta area.

En este contexto, se presentan los resultados del
estudio llevado a cabo en la isla Lobos de Tierra,
entre el 14 y 23 de noviembre del 2017 para las
acciones de manejo pesquero y acuicola.

2. MATERIAL Y METODOS

Evaluacion de concha de abanico y concha fina

Para el estudio de concha de abanico se empled
un muestreo al azar estratificado siguiendo las
metodologias determinadas por SamaMmE et al.
(1985) y ARGUELLES et al. (2011) estableciéndose 80
estaciones bioldgicas distribuidas en tres estratos
de profundidad: II (5 - 10 m), IIT (10 - 20 m) y IV
(20 - 30 m) y 20 estaciones en el caso de concha
fina (Fig. 1).

La ubicacion de las estaciones y determinacion de
la profundidad se efectu6 con un GPS Map 178C
Sounder Garmin, con coordenadas geograficas
referidas al DATUM WGS 84.

Siguiendo el protocolo de evaluacién de concha de
abanico (ARGUELLEs et al., 2011) en cada estacion
biologica se lanzo al azar un marco metalico de
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1 m de lado con una superficie cubierta de pano
anchovetero, el buzo cientifico utilizando una
bolsa “calcal” o “capacho” de pafio mas fino
(malla sintética de 1 mm de malla) recolectd
los ejemplares de concha de abanico y otros
organismos contenidos en la unidad de muestreo.
En la embarcacién, las muestras se colocaron en
bolsas plasticas rotuladas para su analisis en
las instalaciones de la isla. En los casos de bajas
densidadesdel recurso, el buzorealizéunrecorrido
de 5 m alrededor de la unidad de muestreo para
recolectar ejemplares de concha de abanico y
concha fina que permitieron complementar los
muestreos biométricos y bioldgicos.

Se determiné la composicidn por especies de la
captura en cada estacidon de buceo, identificando
fauna y flora acompanante del recurso al menor
taxén posible; los organismos que presentaron
dificultades en su identificacion fueron
guardados para su anélisis en el Area Funcional
de Biodiversidad de la Sede Central del IMARPE.

Cada ejemplar de concha de abanico fue librado
de epibiontes; con un malacometro se midi6 la
altura valvar al milimetro y luego, en una balanza
digital Mettler Toledo PB 3002-5 con precision de
0,01 g, se registraron los pesos totales de cuerpo,
gonada y talo.

De acuerdo al protocolo de muestreo bioldgico y
biométrico de bivalvos marinos (SANJINEZ et al.,
2016), se determind el grado de madurez sexual
de la concha de abanico, para lo cual se empled
la escala de 5 estadios propuesta por VALDIVIESO
y ALARCON (1985): I = Inmaduro, M = Madurante
(inicial, medio y avanzado), D = Desovante, Dv =
Desovado y R = En Recuperacion. Para la concha
fina se empled la escala propuesta por BuitrON
y PeREA (1997). Para Gari solida: I = Inmaduro, II=
En Maduracién, III= Maduro, IV= En Evacuacion
y V = Post-desove.

Con base en el muestreo biométrico se determiné
la estructura de tallas de los ejemplares de concha
de abanico y concha fina (mm) y para su analisis
fueron agrupadas en intervalos de clase de 3 mm.

En ambas especies se determinaron densidades
relativas en namero y peso contenidas en la
unidad de muestreo, las que permitieron estimar
poblacién y biomasa por estratos y para el area
total (ARGUELLEs et al., 2011).
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Figura 1.- Estaciones bioldgicas y oceanograficas. Isla Lobos de
Tierra, noviembre 2017

Prospeccion de pulpo

Se establecieron 26 estaciones bioldgicas en el
area de distribucién de pulpo en la isla Lobos de
Tierra, siguiendo la metodologia para concha de
abanico (Fig. 1).

Las estaciones se distribuyeron con base en el
disenio sistemdtico con cardcter aleatorio de
CocHrAN (1980). El muestreo fue mediante
método destructivo, la recoleccion de las
muestras se realizé a profundidades que
variaron entre 4 y 19,5 m, el esfuerzo (tiempo
de inmersion) fue de 10 minutos por estacién
de muestreo; adicionalmente se obtuvieron
ejemplares (sin tiempo de buceo) con el
proposito de completar el analisis biométrico,
los ejemplares recolectados fueron colocados en
“capachos” que se trasladaron a la embarcacion
para ser muestreados en las instalaciones de la
guardiania de la isla.
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Para el muestreo de los cefalopodos se siguiod
a Tarur et al. (2016), como medida principal
se registrd la longitud del manto (LM); las
mediciones se realizaron con el uso de una cinta
métrica desde el apice del manto hasta el punto
medio de la linea imaginaria que une los dos ojos.
Para la obtencion del peso total y de los 6rganos
reproductivos se usé una balanza digital Mettler
Toledo PB 3002-5 con precision de 0,01g.

La variable talla (longitud del manto) se
agrupo en intervalos de clase de 10 mm y la
variable peso, en intervalos de 150 g, con el
fin de establecer la estructura por tamanos y
pesos. También se determinaron las medidas
de tendencia central (media y moda) y de
dispersion (desviacion estandar) de las tallas,
generando valores representativos de las
observaciones y el grado de homogeneidad
de los mismos. El estadio de madurez gonadal
se determin¢ utilizando la escala de madurez
propuesta por Nacarino (1997) que consta
de 5 estadios: I: Inmaduro, II En desarrollo,
II: Maduracion, IV: Madurez total y V: Post-
freza. El estudio trofico se realizé mediante la
composicién cualitativa del tracto digestivo
(Carposo et al., 2004).

Estaciones oceanograficas

Se establecieron 22 estaciones oceanograficas
en los bancos de concha de abanico, concha fina
y pulpo (Fig. 1) en las que se registraron datos
de temperatura del mar en superficie y cerca
del fondo, mediante el uso de termometros
de superficie e inversidn, respectivamente. Se
recolectaron muestras de agua para el analisis
de oxigeno disuelto, las que fueron analizadas
in situ siguiendo a CARRITT & CARPENTER
(1966); para la salinidad las muestras fueron
conservadas a temperatura ambiente y llevadas
al Laboratorio Costero de Paita, analizandose
con ayuda de un Salinémetro Portasal 8410A,
la medicion del pH se realizé a bordo usando la
técnica potenciométrica, con un pH-metro Hach
modelo HQ40d que cuenta con un electrodo de
vidrio IntelliCAL PHC101.

Las muestras de agua para determinar salinidad,
oxigeno disuelto y nutrientes se obtuvieron con
un balde a nivel superficial y con una botella
Niskin de 5 L de capacidad, a nivel de fondo.
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Siguiendo el procedimiento del muestreo,
obtencion y conservacion de fitoplancton marino
(IMARPE, 2012) se realizaron arrastres en
superficie con red estandar de fitoplancton de
75 u de abertura de malla, a 3 nudos durante 5
minutos, para identificar las especies se utilizo el
analisis semi cuantitativo.

Para determinar densidad y estadios de larvas
de concha de abanico se efectuaron arrastres
verticales u oblicuos con una red estandar de 100
iy de 0,9 m de largo, desde 1 m del fondo hacia
la superficie.

La circulacion marina en superficie se determiné
con el método Lagrangiano, utilizdndose
derivadores de aspa. Ademads, en el fondo se

registraron las caracteristicas del sustrato y
visibilidad.

3. RESULTADOS

Variables bio-oceanograficas
Temperatura

En esta evaluacion la temperatura superficial del
mar fluctud entre 15,4 y 19,4 °C, promedio 17,9
°C. En general, las mayores temperaturas a nivel
superficial se observaron distribuidas en el area

Figura 2.- Temperatura superficial (a) y cerca del fondo (b) en el area circundante

de la isla Lobos de Tierra, noviembre 2017
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somera y protegida desde Cabo Cruz hasta Roca
Blanca; mientras que los valores mas bajos se
encontraron al suroeste de la isla Lobos de Tierra
(Fig. 2a).

Cerca del fondo fluctud entre 14,9 y 17,9 °C,
promedio 15,5 °C. La diferencia de los
promedios de las temperaturas superficiales
y de fondo fue de 2,4 °C, evidenciando zonas
relativamente “frias” en el fondo, exceptuando
el area somera entre La Grama y Roca Blanca
donde se obtuvieron las temperaturas mas
altas (Fig. 2b).

Anomalia térmica (°C)

Las anomalias térmicas, que se originaron a
partir de la comparacion con las temperaturas
patrén para el area fluctuaron entre -2,4 y
1,6 °C, las anomalias térmicas negativas se
encontraron al oeste de la isla, mientras que
las anomalias positivas se distribuyeron al
este, estando los mayores valores relacionadas
a zonas someras. Las anomalias distribuidas
en esta 4rea, sefialan aguas de mezcla entre
Aguas Costeras Frias (ACF) con procesos
de afloramiento y Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) que originaron condiciones
Optimas para alta productividad primaria
(Fig. 3).

Figura 3.- Distribucién de anomalia térmica
(°C). Area circundante de isla Lobos de Tierra,
noviembre 2017
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Oxigeno disuelto

En superficie, el tenor de oxigeno disuelto
exhibié concentraciones entre 3,58 y 9,04 mL/L,
con promedio de 7,49 mL/L (Fig. 4a).

En el fondo la concentracién de oxigeno
disuelto varié entre 0,56 y 8,30 mL/L, con
promedio de 1,90 mL/L. Las concentraciones
bajas de oxigeno estuvieron asociadas con las
bajas temperaturas en el fondo, y las mayores
concentraciones se presentaron en zonas

someras frente a La Grama, Pefia Negra y Roca
Blanca (Fig. 4b).

Salinidad (ups)

La salinidad en superficie alcanzé valores que
fluctuaron entre 34,988 y 35,103 ups, y el promedio
resultante fue de 35,015 ups. Los valores de
salinidad obtenidos tipifican a estas masas de
agua como aguas de mezcla entre las ACF (con
procesos de afloramiento) y las ASS, con evidente
predominio de las primeras (Fig. 5a).

Figura 4.- Oxigeno disuelto superficial (a) y cerca del fondo (b) en el area
circundante de la isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

Figura 5.- Salinidad (ups) en superficie (a) y fondo (b), en el area circundante
de la isla Lobos de Tierra, noviembre 2017
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Cerca del fondo los valores halinos fluctuaron
entre 34,988 y 35,201 ups, promediando 35,013,
este valor fue ligeramente mas bajo que en
superficie; sin embargo, se registrd un nucleo de
valores altos ubicados frente a La Grama (Fig. 5b).

Nutrientes

Fosfatos (uM)

Los valores de fosfatos en superficie fluctuaron
entre 0,68 y 3,17 uM, promediando 1,45 uM; la
mayor disponibilidad se ubicd al sur oeste de
la isla, mientras que la menor se registro al este,
con respecto a esa area los valores de mayor
concentracion relativa se ubicaron en las zonas
mas someras, muy cerca de la isla, entre Roca
Blanca y Juanchuquita; ademas, se observé otro
ntcleo ubicado frente a Cabo Cruz, posiblemente
relacionado a aportes constantes de guano desdela
isla. Las concentraciones de fosfatos disminuyeron
conforme se alejaba de la isla (Fig. 6a).

Cerca del fondo se encontraron concentraciones
entre 0,93 y 9,18 uM, promediando 2,94 uM, los
valores fueron evidentemente superiores a los
encontrados en superficie. La distribucion en el
fondo fue similar a la de superficie, es decir los
valores altos se encontraron en la parte suroeste
de la isla, cuya acumulacion se deberia a zonas
de menor circulacion (Fig. 6b).

Silicatos

Los silicatos superficiales fluctuaron entre
0,28 y 16,06 uM, promediando 3,21 uM,
coincidiendo con la distribucién de los fosfatos,
los valores altos se concentraron al sur oeste de
la isla, mientras que los menores al este de la
isla (Fig. 7a).

Cerca del fondo 1la concentracion fue
notablemente mas alta que en superficie
presentando valores entre 0,58 y 26,96
uM, promedio de 18,31 uM, las menores
concentraciones se encontraron en las zonas
someras, frente al 4rea ubicada entre La Grama
y Pena Negra (Fig. 7b).

Nitratos

La concentracion de nitratos en superficie
alcanzé valores entre 0,21 y 4,26 uM, promedio
1,61 uM, las mayores concentraciones también
se encontraron al sur oeste de la isla (Fig. 8a).

La concentracion de nitratos cerca del
fondo alcanz6 valores entre 0,25 y 17,54 uM,
promediando 12,15 uM, valores mas altos que
los encontrados en superficie. Los registros
aumentaron conforme se alejaron de la isla
(Fig. 8b).

Figura 6.- Concentracion de fosfatos en superficie (a) y cerca del fondo (b) en el area
circundante de la isla Lobos de Tierra, noviembre 2017
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Figura 7.- Concentracion de silicatos en superficie (a) y cerca del fondo (b) en el
area circundante de la Isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

Figura 8.- Concentracién de nitratos en superficie (a) y cerca del fondo (b) en el
area circundante de la isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

Nitritos

En superficie alcanzaron valores entre 0,05
y 0,63 uM; las mayores concentraciones se
encontraron en el lado sur oeste de la isla
(Fig. 9a).

La concentracion de nitritos cerca del fondo
alcanz¢ valores entre 0,04 y 2,17 uM, valores
ligeramente mas altos que en superficie (Fig.
9b).
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Penetracion de la luz en el agua del mar

La penetracion de la luz en la columna de agua
medida como transparencia, presentd distribucion
irregular, relacionada con la distribuciéon de
material particulado y fitoplancton en suspension.
Los valores fluctuaron entre 2,5y 5m, presentando
como promedio 3,30 m para el area, los lugares
mas turbios se encontraron entre Roca Blanca y La
Grama, disminuyendo conforme se alejaba de la
isla (Fig. 10).
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Figura 9.- Concentracion de nitritos en superficie (a) y cerca del fondo (b) en el
area circundante de la isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

Figura 10.- Transparencia (m) en el drea
circundante de la isla Lobos de Tierra,
noviembre 2017

Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH en superficie alcanz6 valores entre 7,71 y
8,13. Los valores mas elevados se encontraron
entre Juanchuquita y Pefia Negra, los menores al
suroeste de la isla y también frente a Cabo Cruz
(Fig. 11a).

A nivel del fondo, la distribucion de los valores
del pH fue muy similar a lo detectado en
superficie, variando entre 7,69 y 8,12 (Fig. 11b).
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Caracterizacion textural y estado de salud del
sustrato

El sustrato en el area del banco natural de
concha de abanico se caracterizo por presentar
distribucion heterogénea, destacdndose parches
importantes de habitdculos de poliquetos sobre
conchuela, rodeados de amplias zonas cubiertas
de arena media y arena fina. Asi mismo al norte
y sur del banco natural se encontraron areas con
fango (Fig. 12a).
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Figura 11.- Potencial de hidrégeno superficial (a) y cerca del fondo (b) en el area
circundante de la isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

Figura 12.- Caracterizacion textural (a) y Estado de salud (b) del sustrato, banco
natural de concha de abanico. Isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

El estado de salud del sustrato se caracterizo
por presentar sedimentos oxidados a excepcion
de las zonas donde predominaron sedimentos
fangosos que se encontraron en estados reducidos
y semireducidos, principalmente (Fig. 12b).

Circulacion superficial del mar

La velocidad de la corriente superficial del agua
varié entre 10,44 y 23,76 cm.s’, las mayores
intensidades se ubicaron en el extremo norte del
area evaluada; mientras que las menores al sur
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oeste de la isla, esta distribucion coincide con la
topografia del fondo y la configuracion del borde
insular, en donde se puede apreciar el rapido
incremento de profundidades adyacentes al
extremo norte de la isla.

En cuanto a la direccion del flujo superficial, la
direccion predominante fue hacia el noroeste,
con ligera desviacion hacia el norte conforme se
acercaron y pasaron por el extremo sur de la isla
(Fig. 13).
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Figura 13.- Circulacién superficial del mar en el drea del banco
natural de concha de abanico. Isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

Velocidad del viento superficial (m/s)

En general las mediciones de velocidad del
viento sobre la superficie del mar fueron
catalogadas como “vientos débiles”, es decir
valores no pasaron los 4 m/s, los valores
variaron entre 0,4 y 3,5 m.s?; las mayores
velocidades relativas se encontraron frente a
La Grama (Fig. 14).

Plancton

Los volumenes de plancton fluctuaron entre
0,76 y 11,36 mL/m® predominando en el area
evaluada el grupo fitoplancténico. Los mayores
volumenes se encontraron al noreste de la
isla, area donde se encontraron las mayores
intensidades de corrientes superficiales,
mientras que, los menores volumenes se
observaron en el extremo suroeste, en aguas de
menores temperaturas.

En superficie los valores altos de oxigeno
registrados en el area este de la isla Lobos de
Tierra, estarian relacionadas con procesos
intensos de fotosintesis, asociados a la
abundante biomasa de fitoplancton presente en
el area de estudio.

La comunidad fitoplanctdnica se caracterizo por
la abundancia de las diatomeas indicadoras de

Figura 14.- Velocidad del viento a nivel superficial en el area
circundante de la isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

afloramiento costero como Chaetoceros didymus,
C. constrictus 'y C. curvisetus y estuvieron
acompanadas por otras especies neriticas como
Eucampia  zoodiacus, — Rhizosolenia  delicatula,
Lithodesmium undulatum, entre otras.

Se encontraron 12 especies de dinoflagelados
cuya distribucion son de tipo generalista
como Tripos (Ceratium) buceros, T. dens, T.
furca, Protoperidinium depressum, P. pellucidum
entre otros. Se registr6 el dinoflagelado
Protoperidinium  obtusum  indicador  de
Aguas Costeras Frias (ACF). La comunidad
fitoplanctdnica, sefialé para el drea de estudio,
la predominancia de ACF con procesos de
intenso afloramiento en la zona con alta
productividad primaria (Fig. 15).

Segin la lista actualizada de especies
potencialmente toxicas (Sanjinez et al., 2016)
en el drea de la isla Lobos de Tierra se encontrd
presente en todas las estaciones de muestreo la
diatomea Pseudo-nitzschia sp. del Grupo seriata.

Zooplancton y larvas

En las muestras obtenidas con la red de plancton
de 100 u predomind el fitoplancton sobre el
zooplancton en toda el area de estudio, las
concentraciones de la fauna planctonica fueron
muy bajas.
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Figura 15.- Volumen de plancton superficial, area del banco natural
de concha de abanico. Isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

Figura 16.- Distribucion y concentracién de concha de abanico. Isla
Lobos de Tierra, noviembre 2017

Los organismos componentes del zooplancton
en la columna de agua estuvieron integrados
por 8 grupos taxondmicos mayores: copépodos,
apendicularias, decapodos, anfipodos,
sifondforos, poliquetos, moluscos y briozoarios,
siendo los copépodos el grupo mas frecuente. No
se encontraron larvas de concha de abanico.
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Concha de abanico

Se encontré distribuida entre 6°20'37”S y
6°26’53,5”’S (noreste de Cabo Cruz y sur de Roca
Blanca), en profundidades que variaron entre
18,3 y 29,7 m. El recurso se encontro disperso
formando cinco parches de concentraciones de 1
a 10 ejem.m?, que correspondieron a los estratos
[II'y IV; destacando el registro de concentraciones
mayores a 40 ejem.m? frente a Juanchuquita y
Pefia Negra (Fig. 16).

La densidad media estratificada del recurso fue
de 11,10 ejem.m™y la biomasa media estratificada
de 76,22 g.m? mientras que por profundidades
la mayor densidad se obtuvo en el estrato III
(Tabla 1).

La biomasa total de concha de abanico fue
estimada en 1008,2 t (+ 38,9%) y la poblacién en
146,8 millones de individuos (+ 38,5%). El stock de
juveniles (<25 mm), se estim¢ en 72,3 millones de
ejemplares (49,3% de la poblacion) y 70,8 t (7,0%
de la biomasa). En la Tabla 2 se dan resultados
de julio y noviembre 2017, para comprobar el
incremento en la biomasa del recurso.

Tabla 1.- Valores de densidad y biomasa media de concha
de abanico por estratos de profundidad. Isla Lobos de
Tierra, noviembre 2017

Estrato 1I I v
Profundidad (m) 6-10m  11-20m >20m
Densidad (n®.m?) 12.33 10.32
Biomasa (g.m?) 112.05 51.13
Densidad total (n°) 68 048 550 78 760 017
Biomasa total (kg) 618219 390 000
Densidad media estratificada (n®.m?) 11,10

Biomasa media estratificada (g.m) 76,22

Densidad total (n°)
Biomasa total (kg)

146 808 567 (+/- 38,52 %)
1008 219 (+/- 38,91 %)

Tabla 2.- Poblacion y biomasa de concha de abanico. Isla
Lobos de Tierra, julio y noviembre 2017

Julio Noviembre
Poblaciéon  Biomasa Poblacion  Biomasa
(millones) (t) (millones) (t)
Total 145,8 473,2 146,8 1008,2
<25 mm 85,6 155,6 72,3 70,8
%< 025 mm 58,7 32,9 49,3 7,0
>25y<65 60,2 317,6 74,5 937,4
% >25y <65 41,3 67,1 50,7 93,0
> 65 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
% > 65 mm 0,0 0,0 0,0 0,0
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La estructura de tallas vario entre 3 y 63 mm
de altura valvar, con media de 30,30 mm,
mostrando una moda principal en 17 mm y
modas secundarias en 22 y 52 mm.

Se evidencid que el total de la poblacion evaluada
estuvo representado por individuos menores
a la talla comercial (65 mm de altura valvar) en
noviembre 2017 (Fig. 17).

El andlisis de estadios de madurez gonadal
mostréd predominio de ejemplares inmaduros
(41,83%), seguido de madurantes (29,26%) y
desovantes (22,80%); en menor proporcion se
presentaron los ejemplares desovados (5,92%) y
en recuperacion (0,18%) (Fig. 18).

Concha fina

El recurso estuvo distribuido en profundidades de
8,7a22,0m alnorte de Pefia Negra (6°25'26”'S) y sur

Figura 17.- Estructura de tallas de concha de abanico. Isla Lobos de
Tierra, noviembre 2017

Figura 18.- Valores porcentuales de los estadios de madurez
gonadal de concha de abanico. Isla Lobos de Tierra, noviembre
2017

541

de Roca Blanca (6°26'41,1”’S), en concentraciones
de 1 a 337 ind.m™ con densidad promedio de 42,53
ind.m? (Fig. 19).

La densidad media del recurso fue de 43,10
ejem.m™ y la biomasa media de 116,59 g.m™>.
La poblacion de concha fina para el area
total fue de 129,44 millones de ejemplares (+
27,22%) y la biomasa fue estimada en 350,18 t
(£ 26,92%).

El rango de tallas estuvo comprendido entre 8
y 29 mm de longitud valvar, con una media de
18,87 mm y moda principal en 14 mm (Fig. 20).

Figura 19.- Distribucién y concentracion de concha fina. Isla Lobos
de Tierra, noviembre 2017

Figura 20.- Estructura de tallas de concha fina. Isla Lobos de
Tierra, noviembre 2017
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Los estadios de madurez gonadal (hembras)
analizados microscopicamente, indicaron el
predominio de ejemplares maduros (40,54%)
y en maduracidon y evacuacion (18,92%), en
menor proporcion se encontraron los ejemplares
inmaduros con 5,46% (Fig. 21).

Pulpo

El recurso se encontré muy escaso y disperso,
distribuyéndose mayormente al lado oeste de
la isla; De las 26 estaciones efectuadas, solo el
53,8% fueron positivas (Fig. 22). Las mayores
concentraciones se presentaron al lado este de
Cabo Cruz.

El rango de tallas estuvo comprendido entre
105 y 165 mm de longitud de manto, con moda
en 150 mm y media de 133,25 mm.

Figura 21.- Estadios de madurez gonadal (hembras) de concha
fina. Isla Lobos de Tierra, noviembre 2017

Figura 22.- Distribucién y concentracion de pulpo. Isla Lobos de
Tierra, noviembre 2017

El peso promedio fue de 560,52 g y el 100% de
ejemplares no superaron el peso minimo de
extraccion (1 kg) (Fig. 23).

El analisis de los estadios de madurez gonadal
(hembras) del pulpo mostré el predominio de
ejemplares en maduracion (60%), seguido de
los ejemplares en desarrollo (30%), mientras
que en menor proporcion se encontraron los
ejemplares en madurez total (10%).

Figura 23.- Estructura de tallas (a) y pesos (b) de pulpo. Isla Lobos de Tierra, noviembre 2017
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4. DISCUSION
Concha de abanico

Durante el periodo 1995-2017, las evaluaciones
poblacionales de este recurso muestran que
su poblaciéon y biomasa han fluctuado a través
del tiempo (Fig. 24). Cabe resaltar que la
disminucion de la biomasa en noviembre del
2006, pudo deberse a una conjuncion de factores
que involucraria la intensa actividad extractiva
ejercida sobre el recurso, el cual es trasladado
a Piura para engorde, y a factores ambientales
imperantes en el area del banco natural del
recurso, producida durante el segundo semestre
del 2016, tal como se pudo constatar durante la
evaluacion cuando el sustrato predominante
presentd condiciones reducidas con condiciones
hipodxicas en la mayor parte del area a diferencia
de lo encontrado en octubre del ano 2015
(Ramirez et al., 2016) y lo encontrado en julio y
noviembre de 2017.

DE ra Cruz et al. (2009) indican que la evaluacion
realizada en noviembre 2009, mostr6 un

incremento de biomasa y poblacién el cual podria
estar relacionado a la escasa actividad extractiva
en el banco natural desde junio 2008 y al exitoso
reclutamiento durante ese periodo, debido,
posiblemente, a las condiciones ambientales
favorablesregistradasel afio 2009 que se caracterizo
por el desarrollo de condiciones calidas en forma
sostenida desde el segundo trimestre. En el 2012,
los estimados poblacionales de este recurso fueron
los més altos desde el afio 1995.

En la figura 25 se observa que desde abril
de 2014 las biomasas medias y densidades
medias disminuyeron sustancialmente, debido
posiblemente a la explotacion indiscriminada
del recurso unido a condiciones ambientales
adversas como eventos extremos (El Nino).
Las densidades medias han sido fluctuantes,
encontrando mayores valores en diciembre 2012
(35,33 ind.m?), noviembre 2009 (30,62 ind.m?),
julio 2010 (18,60 ind.m?) y octubre 2008 (15,20
ind.m?), mientras que las menores densidades se
presentaron en mayo y agosto del 2007 con 0,35 y
0,46 ind.m?, respectivamente.

Figura 24.- Poblacién y biomasa de concha de abanico. Isla Lobos de
Tierra, octubre 1995 — noviembre 2017

Figura 25.- Variacion de la densidad y biomasa media de concha de
abanico. Junio 2002 — noviembre 2017. Isla Lobos de Tierra
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Las evaluaciones realizadas entre junio de 2002 y
noviembre 2017, muestran un reclutamiento (<65
mm) muy variable, observandose que los mas altos
se presentaron durante diciembre 2012, noviembre
2009, marzo 2003 y diciembre 2011; mientras que,
durante las evaluaciones realizadas en el 2017 no
se encontrd ningun ejemplar 265 mm en el area
evaluada (Fig. 26).

Esta situacion podria verse intensificada como
consecuencia de la extraccion de individuos
llamados comtUnmente “semillas”, los cuales son
trasladados a la bahia de Sechura para crecimiento
y engorde tal como lo reportan Ramirez et al. (2016).

No se encontraron ejemplares mayores a la
TME. Las tallas medias del recurso durante el
periodo 2002 a 2017, han sido muy variables,
encontrandose la mayor talla media (68,8 mm) en
agosto 2007, cuando se registré anomalia negativa
de TSM, mientras que las menores tallas medias se
encontraron durante periodos célidos (diciembre
2012, diciembre 2011, octubre de 2008, setiembre
2006, noviembre 2005, octubre 2015 y en 2017), lo

que estaria indicando que la temperatura es un
factor que incide sobre el reclutamiento de este
recurso (Fig. 27).

Los muestreos realizados con el fin de capturar
larvas de concha de abanico en esta evaluacion
fueron negativos en las estaciones muestreadas,
lo que sugiere su poca o nula presencia en el area
del banco natural durante el 2017. MARTINEZ-
GuzmMmAN (2008) sostiene que existen varios factores
que afectan el desarrollo gonadal y de gametos asi
como el desove, la fecundacion y el crecimiento de
los individuos de A. purpuratus; entre estos factores
los mas importantes son temperatura, salinidad,
disponibilidad de alimento, oxigeno disuelto,
fotoperiodo, entre otros; si bien es cierto que la
temperatura y salinidad registrados durante este
estudio no fueron significativamente altos debemos
precisar que el estudio se realizd en una etapa
post Nifio, que pudo haber influido de manera
significativa en el desarrollo larval del recurso, al
igual que las condiciones anoxicas y el mal estado
de salud del sustrato pudo haber afectado el ciclo
reproductivo de los individuos adultos.

Figura 26.- Numero de individuos menores y mayores de la talla minima legal,
estimado durante las evaluaciones junio 2002- noviembre 2017

Figura 27.- Variaciones anuales de la talla media y porcentaje de ejemplares mayores a la TME.
Evaluaciones de concha de abanico en isla Lobos de Tierra. Junio 2002- noviembre 2017
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Concha fina

Las densidades y biomasas medias de concha
fina durante el periodo julio 2010 y noviembre
2017 han mostrado variaciones, registrandose las
mayores densidades y biomasas media en octubre
2011 (303,82 ind.m?y 902,77 g.m?) y junio 2013
(245,10 ind.m?y 1010,04 g.m?); mientras que, la
mas bajas se registraron durante noviembre 2016
(8,86 ind.m?y 48,18 g.m?) (Fig. 28).

La disminucion sostenida que se observa a partir
de abril 2014, probablemente esté asociada
a la naturaleza del sustrato y su contenido
organico, los que influyen en el desarrollo de las
poblaciones de bivalvos como se ha sefhalado
para otras especies (Wade, 1967 citado en D La
Cruz et al., 2011).

Con respecto a la biomasa y poblacién, también
se observan fluctuaciones, encontrandose
que el recurso desde junio 2013 no se pudo

Figura 28.- Variaciéon de la densidad y biomasa media de concha
fina, isla Lobos de Tierra. Julio 2010 — noviembre 2017

Figura 29.- Estimados de biomasa y poblacién de concha fina, isla
Lobos de Tierra. Julio 2010 a noviembre 2017
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recuperar (Fig. 29), esta disminucion de sus
niveles poblacionales, estaria relacionada
con su extraccion indiscriminada ya que
no se cuenta con medidas de regulacion ni
ordenamiento, mientras tanto extractores de la
region Piura siguen llevando el producto hacia
Matacaballo, Parachique y Puerto Rico (Inf.
Interno IMARPE- Sede Piura).

La talla media de concha fina, desde octubre
2011 a noviembre 2017 ha mostrado constantes
variaciones, como se observa en la figura 30.

Con respecto a los aspectos reproductivos de
concha fina (Fig. 31) se observa el predominio
de individuos maduros, con mayor proporcién
en mayo 2012, octubre 2014 y noviembre 2016,
lo que sugiere que la actividad reproductiva
de esta especie es constante, tipica de muchas
especies de bivalvos tropicales, como lo
menciona Ursan (2001).

Figura 30.- Variaciéon de la talla media de concha fina. Isla Lobos
de Tierra. Julio 2010 — noviembre 2017

Figura 31.- Variacién de la madurez gonadal (hembras) de concha
fina. Isla Lobos de Tierra, mayo 2012 — noviembre 2017
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Pulpo

En la Regiéon Lambayeque, los mayores
desembarques del recurso pulpo, provenientes
de las islas Lobos de Tierra y Lobos de Afuera
se dieron durante los anos 2000 y 2001,
desde entonces se mantiene una tendencia
decreciente.

A pesar queen Lambayequelos desembarquesde
pulposonescasosonulosysehantomadomedidas
de regulacion (R M N° 791-2008-PRODUCE,
R M N¢ 063-2009-PRODUCE, R M N¢
483-2009-PRODUCE), los extractores de la
Region Piura mantienen la actividad extractiva
en las islas Lobos de Afuera y Lobos de Tierra,
que desembarcan en Parachique y Puerto Rico;
la R M N¢ 350-2015-PRODUCE autoriza su
extraccion para los departamentos de Piura y
Lambayeque estableciendo una cuota maxima

Figura 32.- Desembarque (t) de pulpo en la region Piura
procedente de la isla Lobos de Tierra

de 223,5 toneladas para el afio 2015, basada en el
analisis de la pesqueria y biologia del pulpo en
el litoral norte sefialando, entre otros aspectos,
que los desembarques en esas localidades
representaron el 43,44 y 2,99%, para el total
desembarcado en el litoral peruano durante el
periodo 2000-2014.

En la Region Piura los mayores desembarques
procedentes de laisla Lobos de Tierra se registraron
en los anos 2002 y 2007 con 1344 y 172,7 t,
respectivamente, (Fig. 32), en mayo del 2013 solo se
registraron 39,25 t (Fuente: IMARPE- Paita).

Las densidades y biomasas medias durante
el periodo mayo 2012 y noviembre 2017 han
fluctuado a través del tiempo, observandose los
valores mas bajos en abril 2014 con 0,34 ind.10 min™
y 253,45 kg/10 min!; mientras que los mayores se
registraron en junio 2013 con 1,95 ind.10 min™ y
1065,87 kg/10 min™ (Tabla 3).

Tabla 3.- Densidad y peso por 10 min de muestreo de
pulpo durante las prospecciones en la isla Lobos de Tierra,
mayo 2012 — noviembre 2017

Evaluacion Densida.d Peso .
(Ind.10 min™) (kg.10 min™)
Mayo 2012 1,07 538,99
Junio 2013 1,95 1065,87
Abril 2014 0,34 253,45
Octubre 2014 0,96 485,51
Octubre 2015 0,96 328,99
Noviembre 2016 1,42 791,34
Noviembre 2017 1,12 717,31

Figura 33.- Variacion de la talla media (a) y peso promedio (b) de pulpo Octopus mimus. Isla Lobos de Tierra,
marzo 2008 — noviembre 2017
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La talla media del pulpo durante esta
prospeccion alcanzé a 133 mm LDM similar
a la detectada en noviembre del 2016 (130
mm LDM); sin embargo, el peso promedio
fue inferior, esto podria estar relacionado a
que los individuos se encontraron magros,
probablemente por escasez de alimento en el
area prospectada. Asi mismo, la evolucién de
la talla media encontrada durante el 2017 es
superior en todas las prospecciones excepto en
julio 2010 (141,0 mm de LDM), marzo y junio
2008 (141,32 y 141,98 mm, respectivamente)
(Fig. 33a).

La evolucion del peso promedio fue variable,
durante el periodo marzo 2008 y noviembre
2017 se encontraron por debajo del peso minimo
reglamentario, lo que estaria evidenciando el
efecto de los niveles crecientes de extraccion
y del esfuerzo de pesca sobre ejemplares
por debajo del peso minimo de extraccion y
sobre la disponibilidad del recurso en su area
habitual, ademds sugieren la existencia de
reclutamientos en las diferentes épocas del afio
(Fig. 33b).

La evolucion del ciclo reproductivo del pulpo
en hembras, para el periodo mayo 2012 a
noviembre 2017, muestra que el estadio en
desarrollo predomindé en mayo y diciembre
2012, octubre 2015 y noviembre 2016, el estadio
en maduracion en abril 2014 y en noviembre
2017 y el estadio inmaduro en junio 2013 y
octubre 2014. No se observaron ejemplares en
estadio de post-fresa posiblemente debido al
breve periodo en que alcanza esta condicion de
reproduccion (Fig. 34).

Figura 34.- Evolucion de los estadios de madurez gonadal de pulpo
Octopus mimus. Isla Lobos de Tierra, mayo 2012 — noviembre 2017
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5. CONCLUSIONES

Después del evento “Nifio Costero 2017”7, desde
julio 2017 el ambiente marino mostr6 condiciones
tendientes a la normalizacién, las que fueron
favorables para el exitoso reclutamiento
que se pudo evidenciar durante noviembre
2017, ademas estas condiciones ambientales
favorecieron la reactivacion de afloramiento en el
area evaluada, reflejada en la alta productividad
primaria como disponibilidad de alimento, que
indica condiciones ambientales propicias para la
recuperacion de los recursos evaluados.

Las estimaciones de concha de abanico han
permitido observar un incremento importante de
la biomasa en 113,1% con respecto a la evaluacion
realizada en julio del 2017; sin embargo, respecto
a la poblacion el incremento no fue significativo
(0,67%) debido a la extracciéon indiscriminada
por parte de extractores de la Regién Piura,
quienes estuvieron extrayendo durante los dias
de evaluacién ejemplares de tallas entre 25 y 35
mm de longitud valvar.

El importante incremento de la biomasa es
atribuido a que el recurso concha de abanico ha
crecido en tamafio y peso lo que es evidenciado
en la estructura de tallas, debido a la presencia
de una fraccion importante de individuos
adultos entre 31 y 63 mm de altura valvar
(ejemplares no comerciales); situacion que no
se presentd durante la evaluacion de julio 2017
cuando las tallas del recurso se encontraron
entre 10 y 39 mm.

En noviembre 2017 la concha de abanico
se encontrd distribuida en tres 4reas con
concentraciones mayores a 40 ejemplares.m?,
dentro los estratos III y IV, el mas importante
frente a Juanchuquita con sustrato constituido
por tubos de poliquetos y arena media, siendo
éstos los mas adecuados para su asentamiento y
crecimiento.

Con respecto a la concha fina, también se vio
favorecida por las condiciones ambientales
imperantes, su poblaciéon estuvo conformada
por un grupo modal principal en 14 mm; sus
indices poblacionales tuvieron un incremento
importante respecto a la evaluacion realizada en
noviembre del 2016 cuando se estimaron 30,17
millones de ejemplares y 163,97 t; el recurso se
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presentd en concentraciones entre 1y 337 ind.m?,
superior a los resultados obtenidos en noviembre
2016 (7 y 126 ind.m™).

La poblacion de pulpo, estuvo integrada
principalmente por ejemplares juveniles, su
distribucion fue muy dispersa en concentraciones
bajas; asi mismo, la totalidad de ejemplares no
superaron el peso minimo de extraccion, debido
a su constante extraccion.
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