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RESUMEN

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados de las prospecciones sindpticas destinadas a identificar
zonas propicias para el desarrollo de la maricultura. El estudio lo llevo a cabo el Instituto del Mar del Pert
como parte del Proyecto Presupuesto por Resultados (PpR) en acuicultura en el afio 2015, y consistié en la
evaluacion de bancos naturales de Bahia Independencia a cargo del Laboratorio Costero de IMARPE en Pis-
co. Ademas, también se recolecto informacion del seguimiento de las pesquerias, desembarques y condicion
de los recursos, y las evaluaciones realizadas en la zona en los tltimos cinco afios. El analisis muestra bajas
densidades poblacionales en la mayoria de invertebrados comerciales y bancos naturales muy disminuidos,
aunque la almeja Gari solida registro el mayor desembarque histdrico con 1039 t/afio en el 2014, estimandose
que sus densidades poblacionales alcanzaron un maximo de 77 ind/m?. Por otra parte, a pesar de condicio-
nes oceanograficas de un evento ENSO en el 2015 favorables para el recurso concha de abanico, Argopecten
purpuratus, su poblacion no mejoré manteniendo bajas densidades. Mirar a la acuicultura como una alterna-
tiva que permitiria recuperar, mantener o eventualmente aumentar las poblaciones de invertebrados comer-
ciales es una propuesta importante; sin embargo, debe considerarse el sustento técnico, y las consecuencias
que podria generar, como las de tipo social como conflictos con pescadores artesanales, o de tipo ecologico
por su impacto sobre la dinamica poblacional de los recursos o sobre el ecosistema.

Palabras clave: Pesca artesanal; mariscos; Prospeccion de pesca; Invertebrados comerciales.

ABSTRACT

The present work shows the synoptic surveys results for identify areas when to develop mariculture activi-
ties. The study was carried out by the Coastal Laboratory of IMARPE in Pisco as part of the project Presu-
puesto por Resultados (PpR) in aquaculture, 2015. The natural banks of shellfishes of Bahia Independencia
were evaluated. In addition, information of fisheries monitoring, landings and condition of resources, and
others assessments carried out in the area over the past five years was also collected. The most commercial
invertebrate populations shows low densities in and natural banks very diminished, although the clam,
Gari solida, recorded the highest historical landing with 1039 t / year in 2014, with their population densities
estimated reaching a maximum of 77 ind / m2 . On the other hand, despite the favorable oceanographic
conditions of ENSO event in 2015, for the shellfish, the Argopecten purpuratus population, did not improved
and maintained low densities. Mariculture is one important proposal in order to allow the recovery, main-
tenance or eventual increase of commercial invertebrate populations; however, technical support, and the
consequences such as those of a social type such as conflicts with artisanal fishers, or of ecological type due
to their impact on the population dynamics of the resources or on the ecosystem should be considered.

Keywords: Artisanal fishing; shellfish; Fishing prospecting; Commercial invertebrates.

INTRODUCCION nario, proponer actividades de acuicultura podrian

La disminucién de los desembarques de recur-
sos hidrobioldgicos es consecuencia de las bajas
densidades poblacionales; situacién que fomen-
ta la extraccion del recurso de tallas menores al
minimo legal, para lo cual la flota despliega un
mayor esfuerzo pesquero, afectando la estruc-
tura y dindmica de la poblacién. En este esce-

contribuir a la recuperacién de los bancos naturales
haciéndolos mas productivos; acciones que estan
en concordancia con la Ley N° 27460 Ley de la pro-
mocién de la Acuicultura. Es asi que el Instituto del
Mar del Pertt IMARPE), en el marco del Proyecto
PpR - Acuicultura, ha venido realizando desde el
ano 2014 prospecciones en el litoral peruano con
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la finalidad de proponer areas potenciales para la
maricultura y que no generen conflicto con la pes-
queria artesanal existente. E1 2015, como parte de la
segunda etapa del proyecto el Laboratorio Costero
de IMARPE-Pisco, realizé una prospeccion en Bahia
Independencia, area donde se encuentran los prin-
cipales bancos naturales de invertebrados marinos
de la Region Ica. A pesar alta productividad de esta
bahia, los desembarques de algunas especies han
disminuido en mas del 90% en las tltimas dos déca-
das, como el caso de la navaja Ensis macha y el choro
Aulacomya atra.

El presente trabajo informa los resultados de la
prospeccion de los bancos naturales de invertebra-
dos en Bahia Independencia. La prospeccion se rea-
liz6 en 20 dias realizando las siguientes actividades:
estaciones bioldgicas y estaciones oceanograficas,
georreferenciacion de las zonas de pesca artesanal
de los altimos 5 afios y acopio de la informacion de
las evaluaciones previas en el lugar. La prospeccion
permitié conocer la situacion de los bancos natura-
les, proponiendo areas con potencial acuicola, y que

no se superpongan con las zonas de pesca artesanal
0 bancos naturales de invertebrados marinos, a fin
de evitar conflictos que podrian generarse por la su-
perposicion de actividades productivas. En la elabo-
racion de la propuesta se incorpord la informacién
histdrica de calidad acuatica, zonas de transito ma-
ritimo en general, zona de desove o reclutamiento y
los desembarques.

MATERIAL Y METODOS

ESTACIONES Y MUESTRAS

Se realizaron 240 estaciones bioldgicas, muestrea-
das entre noviembre y diciembre de 2015. En 20
estaciones se tomaron datos oceanograficos, para
la ubicacion de las estaciones se tuvieron en cuen-
ta principalmente las zonas de extraccion de los
invertebrados comerciales mas importantes en los
recientes meses, las evaluaciones previas realizadas
en Bahia Independencia. El area de estudio, Bahia
Independencia se dividié en tres zonas (norte, cen-
tro y sur) y en tres estratos de profundidad: I (0 —10
m), II (11 - 20 m) y III (21 — 30 m) (Figura 1).
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Figura 1. Estaciones bioldgicas, Bahia Independencia, noviembre y diciembre 2015
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Las estaciones de muestreo se ubicaron con un
GPSMAP® 62sc (DATUM WGS84) y la profun-
didad de las estaciones se registr6 manualmente.
La coleccion, analisis y procesamiento de las mues-
tras se efectud seguin la metodologia establecida
por SaMAME et al. (1985a), YamasHIRO et al. (1996),
Rusio et al. (2000). En cada estacion se recolecta-
ron todos los invertebrados dentro del cuadrado
metdlico un metro de lado, cubierto por una ma-
lla anchovetera para evitar la fuga de organismos.
Adicionalmente, se colectaron los individuos de
los recursos estudiados ubicados aproximadamen-
te 5 m alrededor del cuadrado metalico, con la fina-
lidad de reportar su presencia. Este procedimiento
se replicd una vez; ademas, en cada estacién se re-
gistr6 informacion sobre el tipo de sustrato, visi-
bilidad en el agua, intensidad de las corrientes y
estado del mar. Las muestras fueron rotuladas a
bordo y procesadas en las instalaciones de la isla
Independencia.

Las muestras colectadas dentro del cuadrado me-
talico se separaron por especies, anotando su abun-
dancia y biomasa en peso fresco. Los moluscos
fueron medidos utilizando un malacometro, con
precision de 1 mm, mientras que los crustaceos y
equinodermos fueron medidos con un vernier (0.1
mm), los pesos se determinaron en una balanza di-
gital (0.1 g). El muestreo biométrico consistio en la
obtencion de informacion sobre la distribucion de
tallas en todo el rango presente y en el ambito de
distribucion de las especies monitoreadas; se basé
en un disefio de muestreo al azar simple, conside-
rando intervalos de tallas de 3 mm, analizando 10
ejemplares por cada intervalo de talla, de los cua-
les se obtuvieron los siguientes datos: altura valvar
(A) o Longitud (L) segun la especie, el peso total
(PT), peso del cuerpo (PC), peso de musculo (Pm)
o peso pie (PP) y peso de la gonada (PG), sexo y
grado de madurez gonadal (Espino et al. 1995). Los
estadios de madurez se determinaron mediante el
analisis macroscopico de las gonadas aplicando la
escala de madurez establecida para concha de aba-
nico (VALDIVIESO & ALARCON 1985), Choro (ALAR-
CON & VALDIVIESO 1985), Caracol (Rojas et al. 1986),
Chanque (Ramorino 1975), Cangrejo peludo (PE-
REA 1998).

EVALUACIONES PREVIAS

La presencia del recurso, densidades relativas y es-
tructura por tallas se complementé con informacién
de estudios realizados anteriormente en Bahia Inde-
pendencia, como las evaluaciones de la concha de
abanico Argopecten purpuratus del 2012, 2014 y 2015
(Garinpo et al. 2015a; Garinpo et al. 2015b, GALIN-
po et al. 2014a); de la almeja Gari solida del 2014 y
2015 (Garinpo et al. 2014b; Garinpo et al. 2015¢);
monitoreo de bancos naturales del 2014 y 2015; eva-
luacion de la palabrita Transennella pannosa en El

Ancla, 2005 y 2006 (GaLinpo et al. 2005a; GALINDO
et al. 2006); evaluacién de la concha navaja Ensis ma-
cha de 2004 y 2005 (GaLiNDoO et al. 2005b; ZEBALLOS
et al.2004).

INFORMACION DE LAS PESQUERIAS

Se considerd en el andlisis la informacién de la es-
tructura por tallas del seguimiento de las pesquerias
de los ultimos diez afios, también se utilizd la in-
formacion de las encuestas realizadas por personal
técnico cientifico del IMARPE - Pisco en la caleta
Laguna Grande sector muelle y Rancherio sobre los
desembarques, siguiendo la metodologia detallada
por EsTreLLA et al. (1998 y 1999).

Estaciones oceanogrdficas

La evaluacién de los parametros oceanograficos
en Bahia Independencia se realiz6 en 20 estaciones
(Figura 2). La temperatura superficial del mar se
registré con un termoémetro ASTM 63C, con escala
de -8 a+32 °C (0.1 °C); la temperatura de fondo del
mar se registré con un termémetro de inversion,
con escala de -2 a +32 °C (0.1 °C). La transparencia
se midi6 con un disco Secchi. El oxigeno disuelto
del agua de mar se determin6 segin el método
de Winkler, modificado por CarriT Y CARPENTER
(1966). La salinidad fue determinada por conducti-
vidad utilizando el salinometro Guildline, modelo
8410A Portasal™. La circulacion marina (veloci-

> Determinacién de la Areas Potenciales para
la Maricultura en Bahia Independencia-Pisco

-
z‘ La/g,}]ﬂr{a“Grande
. 4
N
RN N

\ - T A
M T e
| 2%

1
30

i
31, Pta. Carhuas
¢ U

El Chucho 14-16 de diciembre 2015

graficas

r 14°10'

/

[ /32
Pta.
Carretas

28 N

L 14°15'

Ny . \
- ) \
T (25 21 VL

Pande | |
Aziicar®

. ;i% 22 23 |
2 )
Isla 4 /

Sta. Rosa PR

Morro . Playa [ 14°20'
Quemado 13 Ventosa|

N

76°15 76°10'

Figura 2. Estaciones oceanograficas, Bahia Independencia, 14-16
de diciembre 2015.




Oscar Galindo F. et al.

Prospeccidn sindptica de bancos naturales en bahia Independencia

dad y direccion) fue determinada utilizando boyas
ala deriva a1l m de profundidad y para el nivel sub
superficial se considerd una profundidad de 15 m
de fondo, salvo aquellas estaciones con profundi-
dades menores a 15 m, en las que los registros se
realizaron solamente a 1 m del fondo. A profundi-
dades mayores a 35 m se tomaron 20 muestras de
sustrato, con la ayuda de una draga van Veen. El
pH fue determinado con un medidor de pH HAN-
NA® HI 9025 con electrodo de pH combinado. La
informacién oceanografica fue procesada en una
hoja de calculo Excel y los graficos de distribucion
espacial fueron realizando con el software Surfer®.
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Figura 3. Desembarques de concha de abanico Argopecten pur-
puratus, Bahia Independencia, Pisco 2001-2015.
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purpuratus, dreas de pesca, Bahia Independencia, Pisco 2001-
2015.

RESULTADOS
CONCHA DE ABANICO ARGOPECTEN PURPURATUS

Aspectos pesqueros

La extraccion de concha de abanico es una activi-
dad tradicional de la flota marisquera en Pisco. Esta
actividad se incrementd con el evento “El Nifio”
1997-98, alcanzando los mayores desembarques en
el ano 1998 con 18117 t/afo, disminuyendo progre-
sivamente hasta el afio 2000, para luego mantener
valores menores de 500 t/afio, sin mostrar signos de
recuperacion (Figura 3). La captura por unidad de
esfuerzo de concha de abanico en los tltimos afios
ha sido intermitente, sin una tendencia definida,
variando de 0.076 a 0.211 t/viaje y un promedio de
0.141 t/viaje (Figura 4).

El analisis de los desembarques por zonas de extrac-
cién de los ultimos 15 afios en Bahia Independen-
cia muestra a La Pampa como el banco natural mas
importante, seguida de La Poza, Tunga, El Chucho,
Carhuaz y El Queso (Figuras 5 y 6). En el area de
La Pampa no se observa actividades de maricultu-
ra, mientras que las otras zonas tienen influencia de
esta actividad, observandose corrales de fondo para
confinamiento y engorde.

Distribucion y concentracion

Los resultados de la evaluacion mostraron bajas
densidades de concha de abanico en sus bancos
naturales, semejante a lo observado en los ultimos
anos, con densidades bajas y muy dispersa que va-
riaron de 1 a 9 ind/m? (Figura 7, Tabla 1).
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Tabla 1. Densidades relativas de concha de abanico Argopecten
purpuratus en Bahia Independencia 2012 al 2015

Zona La Pampa
I I Rango

ESTRATOS (0-10m) (10-20m) TOTAL Ind/m?

2012 N°/m? 0.204 0380 0450
kg/m? 0.007 0022 0017

2014 N°/m2 0.118 0426  0.380
kg/m? 0.008 0034 o0

2015 N°/m? 0.235 0610 0769
kg/m? 0.015 0032 0.034
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Figura 7. Estaciones con presencia de concha de abanico, eva-
luacién de areas propicias para maricultura en Bahia Indepen-
dencia, noviembre — diciembre 2015.
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Los resultados de las evaluaciones realizadas en los
anos 2012 y 2014, fueron similares a las del presente
estudio. En el 2012, la distribucién y concentracién
de concha de abanico fluctu¢ entre 1y 6 ind/m? con
una densidad media estratificada de 0.45 ind/m? (Fi-
gura 8), el 2014 la densidad encontrada varié de 1y
9 ind/m? y una densidad media estratificada de 0.38
ind/m? (Figura 9), en el 2015 la densidades variaron
entre 1 y 8 ind/m? con una densidad media estrati-
ficada de 0.77 ind/m? (Figura 10).
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Distribucién por talla

Las tallas se distribuyeron entre 7 y 100 mm (altu-
ra valvar), con una talla media de 55.36 mm, des-
viacion estandar de 14.64 y el 75.19% de ejemplares
presentaron tamarnios menores a la talla minima le-
gal (65 mm) (Figura 11, Tabla 2). La extraccion de
tallas menores a la minima legal también se observa
en datos provenientes del seguimiento de la pes-
queria y una evaluaciéon poblacional realizada en
mayo del 2015 (Figura 11).

Madurez gonadal

Las condiciones reproductivas de la concha de aba-
nico observada en la presente evaluacion, los resul-
tados de la actividad seguimiento de la pesqueria y
la evaluacién poblacional de este recurso en el pre-
sente afio mostraron el predominio de ejemplares
desovantes (estadio III) (Figura 12).

Tabla 2. Resultados biométricos de concha de abanico Argopecten
purpuratus, Bahia Independencia, 2012 al 2015

2012 2014 2015 PPR
Numero 203 265 384 266
Rango 3-101 29-104 5-106 7-100
Promedio (mm) 44.88 62.98 51.89 55.36
Desviacion estandar ~ 24.49 13.49 15.81 14.64
% <25 mm 25.1% 0.0% 5.8% 3.76
% < 65 mm 19.2% 43.8% 20.1% 75.19
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Figura 11. Distribucion por tallas de concha de abanico. Bahia
Independencia — Pisco, noviembre-diciembre 2015.
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Figura 12. Madurez gonadal de concha de abanico, Bahia Inde-
pendencia — Pisco, 2015.

ALMEJA GARI SOLIDA

Aspectos pesqueros

La pesqueria de la almeja Gari solida es la mas im-
portante de los mariscos en la Region Ica (Galindo
et al. 2015c¢), viven enterradas en el sustrato por lo
que su extraccidn se realiza por excavacion. Las ba-
jas densidades poblacionales de otros recursos y el
buen precio que alcanza la almeja ha incrementado
progresivamente su desembarque, de un promedio
de 170 t/afno a 914 t/ato el 2013, 1 039 t/afio el 2014
y 902 t/afio el 2015 (Figura 13); el esfuerzo pes-
quero en los ultimos 15 afios ha aumentado 275%,
sin embargo, la captura por unidad de esfuerzo no
mostrd correlacion respecto al esfuerzo pesquero,
esta vario de 0,131 a 0,285 t/viaje y un promedio de
0.220 t/viaje (Figura 14).

El andlisis de los desembarques por zonas de ex-
traccion muestra que entre el 2001 y el 2005 El An-
cla fue el area de pesca mds importante de Bahia
Independencia, posteriormente a partir del afo
2007 el banco natural de La Pampa se constituyo
como el mas importante, y es considerado por al-
gunos investigadores como el banco natural mas
importante de la costa peruana para esta especie
(Figuras 15y 16).
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Distribucién y concentracion

Gari solida se encontrd distribuida en parches de
regular densidad, variando entre 1 y 75 ind/m? A
pesar que La Pampa fue la zona mds importante en
las capturas, la zona denominada Pan de Aztcar
presentd las mayores densidades, que alcanzaron
un maximo de 75 ind/m? (Figura 17); también se ob-
servaron otros bancos naturales de menor densidad.

Las evaluaciones realizadas los afios 2014 y 2015, en
los tres principales bancos naturales mostraron las
altas densidades de este recurso a pesar de la intensa
presién de pesca que vienen sufriendo (Figs. 18 y 19).

Distribucién por tallas

De 172 ejemplares medidos de almeja Gari solida se
observé un elevado porcentaje de ejemplares meno-
res a la talla minima legal (75 mm), con rango de
tallas de 34 a 96 mm de longitud valvar, una talla
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Figura 15. Desembarques de almeja Gari solida, Areas de Pesca,
Bahia Independencia — Pisco, 2001 - 2015.

1412

1414

14.16°S

14.18°S

142°s

14.22°S

14.24°S

14.26°S

14.28°S

143°8

14.32°S

Desembarques (t)
1to 10

@ 11 to 50

@ 51 to 100

@ 101 to 500

¢ 501 to 1000

@ 1001 to 2000
2001 to 3000

14.38°S1 @ 3001 to 5000

763°S  76.28°S

14.34°S

14.36°S

7626°S  7624°S  7622°S  762°S  7618°S  76.16°S  76.44°S  76.12°S

Figura 16. Principales zonas de extraccion de almeja Gari solida,
Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.

media de 62.37 mm y desviacion estandar de 19.97
(Figura 20, Tabla 3).

La comparacion biométrica de los resultados de la
evaluacion PpR, los registros biométricos del segui-
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Figura 17. Estaciones positivas de almeja, evaluacion de areas
propicias para maricultura en Bahia Independencia, noviembre
- diciembre 2015.
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Figura 18. Distribucion y concentracion de almeja Gari solida.
Evaluacion del recurso almeja en Bahia Independencia — Pisco,
24 de mayo al 4 de junio de 2014.
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miento de la pesqueria y las evaluaciones poblacio-
nales de los afios 2014 y 2015, mostraron elevados
porcentajes de ejemplares menores a la talla minima
legal, caracteristicas que evidencian la presencia de
ejemplares juveniles (Figura 20).

Tabla 3. Resultados biométricos de almeja Gari solida, Bahia
Independencia, Pisco 2014 - 2015

2014 2015 PPR
N° ejemplares 354 1206 172
Rango 10-87 18-93 34-96
Talla Moda 56 56
Talla Promedio 48.2 58.0 62.37
Desv. Estandar 16 11.95 9.97
% <75 mm 95 90.30 88.37
% >75 mm 5.10 9.70 11.63
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Figura 19. Distribucién y concentracion de almeja Gari solida.
Evaluacion del recurso almeja en Bahia Independencia — Pisco,
07 al 21 de mayo 2015.
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Figura 20. Distribucion por tallas de almeja Gari Solida, Bahia
Independencia, noviembre-diciembre 2015.

CHORO AULACOMYA ATRA

Aspectos pesqueros

Laguna Grande ha sido la zona de extraccién de
choro mas importante de la regiéon Ica. La conti-
nua y descontrolada extraccion de este recurso ha
mermado significativamente sus bancos naturales
evidenciandose en los desembarques que disminu-
yeron de 4 100 t/afio en el 2001 a 295 t en el 2014 (Fi-
gura 21). El agotamiento de los bancos naturales ha
obligado a la flota a buscar bancos mas alejados, con
mas buzos, a mayor profundidad y por mas horas
de trabajo, a pesar de esto la captura por unidad de
esfuerzo sigue disminuyendo, registrandose para el
2001 un promedio de 1.52 t/viaje, mientras que para
el 2014 solo alcanzd 0.74 t/viaje (Figura 22).
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Figura 21. Desembarques del choro Aulacomya ater, Bahia Inde-
pendencia — Pisco, 2001 - 2015.
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Figura 22. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de choro
Aulacomya atra Bahia Independencia, Pisco 2001 - 2015. Elabora-
ci6én propia.
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Figura 23. Desembarques por zonas de extraccion de los tltimos
15 afos mostraron.
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Los desembarques por zonas de extraccion de los
altimos 15 anos mostraron a La Yerba (ubicado al
sur de Bahia Independencia), como el banco natural
mas importante para este recurso, seguida de Pun-
ta Carretas y Santa Rosa. La Figura 23 muestra los
cambios por anos; mientras que la Figura 24 mues-
tra los desembarques por zonas de extraccion.
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Figura 24. Principales zonas de extraccion de choro Aulacomya
atra, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015 distribuciéon y
concentracion.
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Figura 25. Estaciones con presencia del choro Aulacomya atra,

evaluacion de dreas propicias para maricultura en Bahia Inde-
pendencia, noviembre - diciembre 2015.

Las cuatro zonas evaluadas en Bahia Independencia
mostraron densidades bajas, que variaron de 1 a 11
ind/m? (Figura 25), a profundidades entre 14 y 28 m
de profundidad, condicién similar a lo registrado en
el monitoreo de bancos naturales del afio 2014 y 2015.

Distribucion por tallas

Los resultados del muestreo biométrico de 111
ejemplares de choro mostraron un rango de tallas
de 52 a 114 mm de longitud valvar, con talla me-
dia de 79.83 mm, desviacion estandar de 11.83 y el
9.91% de ejemplares menores a la talla minima legal
(65 mm), (Figura 26, Tabla 4). Los resultados de la
evaluacion de diciembre 2015 y los del seguimiento
de la pesqueria 2015, se caracterizaron por los eleva-
dos porcentajes de ejemplares con tallas superiores
al minimo legal establecido (Figura 26).

Madurez gonadal

La condicion reproductiva del choro mostro el pre-
dominio de ejemplares desovantes (estadio III), con-
dicién similar a lo registrado en el seguimiento de
las pesquerias a lo largo del 2015, evidenciandose
un desove permanente de este recurso (Figura 27).

CANGRE]O PELUDO ROMALEON POLYODON

Aspectos pesqueros

La pesqueria de cangrejo peludo Romaleon polyodon,
junto a la de almejas, son las mas importantes de la
Region Ica. La demanda de este recurso para pro-
cesamiento en pulpa ha aumentado significativa-

Tabla 4. Resultado biométricos de choro Aulacomya atra, segui-
miento de las pesquerias en Pisco 2015 y la evaluaciéon PpR 2015

Seguimiento
Pesquerias 2015 PPR 2015
N° ejemplares 3455 111
Rango 52-97 52-114
Talla Moda 67 76
Talla Promedio 71.58 79.83
Desv. Estandar 8 11.83
% < 65 mm 18 9.90
% > 65 mm 81.6 90.1
18
16 ===PpR
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Figura 26. Distribucion por tallas del choro Aulacomya ater,
Bahia Independencia, noviembre-diciembre 2015.
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mente sus desembarques, que aumentaron de 17 t/
ano en el 2004 a 564 t/afio en el 2015 (Figura 28). La
captura por unidad de esfuerzo evidencié la misma
tendencia, aumentando de 0.16 t/viaje en el 2005 a
0.22 t/viaje para el 2015 (Figura 29).

Observando los desembarques por zonas de extrac-
cion, se encontré que La Pampa fue la mas impor-
tante, aportando el 69% de los desembarques acu-
mulados de los tltimos 15 afios, seguido de Pan de
Aztcar, Santa Rosa y El Ancla (Figuras 31, 30).

Distribucién y concentracion

La concentracion de Romaleon polyodon en la zonas
evaluadas variaron de 1 y 3 ind/m? (Figura 32); es-

Flm II
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Figura 27. Madurez gonadal del choro Aulacomya ater, Bahia
Independencia 2015.
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Figura 28. Desembarques de cangrejo peludo Romaleon polyodon,
Bahia Independencia 2001 - 2015.
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Figura 29. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de cangrejo
peludo Romaleon polyodon Bahia Independencia, Pisco 2001-
2015.

tando presente en la mayoria de los bancos natura-
les de Bahia Independencia.

Distribucion por tallas

La distribucién de tallas estuvo entre 53 y 139 mm de
ancho de caparazon y una talla media de 99.55 mm,
con desviacién estandar en 18.46. El 67.1% de los in-
dividuos estudiados tuvieron tallas menores a la mi-
nima legal (110 mm) (Figura 33, Tabla 5).

Madurez gonadal

La condicién reproductiva del cangrejo peludo mues-
tra el predominio de ejemplares en recuperacion (es-
tadio V), seguido del madurante avanzado (estadio
III) condicion similar a lo registrado en el seguimien-
to de las pesquerias a lo largo del 2015 (Figura 34).
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Figura 30 Principales zonas de extraccién de cangrejo peludo
Romaleon polyodon, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.
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Figura 31. Desembarques de cangrejo peludo Romaleon polyodon,
Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.
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CARrAcOL THAISELLA CHOCOLATA

Aspectos pesqueros

Aunque el recurso caracol generalmente en las fae-
nas de pesca no es el objetivo de las capturas, la pes-
queria de caracol es una actividad permanente en la
zona, alcanzando en promedio 68 t/afo, estos des-
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Figura 32. Estaciones positivas de cangrejo peludo Romaleon pol-

yodon, evaluacion de areas propicias para maricultura en Bahia
Independencia, noviembre-diciembre 2015.

Tabla 5. Resultados biométricos de cangrejo peludo Romaleon
polyodon, Seguimiento de las pesquerias en Pisco 2015 y evalua-

cién PpR 2015
Seguimiento PPR 2015
Pesquerias 2015
N° ejemplares 2836 73
Rango 77 -155 53-139
Talla Moda 102
Talla Promedio 109.87 99.55
Desv. Estandar 13 18.46
% <110 mm 56 67.10
% >110 mm 44.4 329
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Figura 33. Distribucion por tallas de cangrejo peludo Romaleon
polyodon, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.

embarques aumentan con el incremento de otras es-
pecies, en relacion con los eventos “El Nino” (Figura
35), estas capturas pueden variar entre 0.01 y 2 t/viaje
(Figura 36), dependiendo de muchos factores, entre
ellos la época reproductiva, que es donde esta especie
se agrega para desovar (AvENDANO et al. 1998).

El analisis de los desembarques por zonas de ex-
traccion muestra la presencia de Thaisella chocolata
en todas las dreas de pesca; sin embargo, el 68% de
los desembarques de los tltimos 15 afios proceden
de Santa Rosa, La Pampa, Punta Carretas, La Yerba
y Canastones, los que han mostrado cambios signi-
ficativos en el tiempo (Figuras 37 y 38).

Distribucién y concentracion

La evaluacion mostro al caracol distribuido de ma-
nera dispersa con densidades que variaron entre 1
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Figura 34. Madurez gonadal de cangrejo peludo Romaleon polyo-
don, varias actividades, Bahia Independencia, 2015.
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Figura 35. Desembarques del caracol Thaisella chocolata, Bahia
Independencia 2001 - 2015.
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Figura 36 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de caracol
Thaisella chocolata Bahia Independencia, Pisco 2001-2015.
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y 30 ind/m?, siendo Santa Rosa la zona con mayores
densidades (Figura 39), en relacion directa con los
desembarques.

Distribucion por tallas

Las tallas Thaisella chocolata variaron entre 21 y 78
mm de longitud valvar, con talla media de 51.72 mm
y desviacién estandar 10.90 (n= 107). El 77.57% de
ejemplares tuvieron tallas menores a la talla minima
legal (60 mm) (Figura 40, Tabla 6). Los resultados de
la evaluacién y los del seguimiento de la pesqueria
2015 fueron semejantes (Figura 40, Tabla 6).

Madurez gonadal

Durante la evaluacién la condicion reproductiva del
caracol que predomino fue de madurantes (estadio
III), condicién similar a lo registrado en el segui-
miento de las pesquerias (Figura 41).
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Figura 37. Desembarques del caracol Thaisella chocolata, Areas
de Pesca, Bahia Independencia 2001 - 2015.
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Figura 38. Principales zonas de extraccion de caracol, Bahia
Independencia, Pisco 2001 al 2015.

CoONCHA NAVAJA ENSIS MACHA

Aspectos pesqueros

La pesqueria de concha navaja es una actividad re-
lativamente reciente en el Pert, se inicié en Bahia
Independencia en el afio 2001. La demanda para ex-
portacion propicié un rapido incremento de sus des-

Tabla 6. Resultados biométricos de caracol Thaisella chocolata, Se-
guimiento de las pesquerias en Pisco 2015 y evaluacion PpR 2015

Seguimiento
Pescfuerias 2015 PPR 2015

N° ejemplares 107 4291
Rango 22-79 40-86
Talla Moda 57
Talla Promedio 51.72 56.55
Desv. Estandar 10.9 6.7

% < 60 mm 77.6 68.3

% > 60 mm 224 31.7
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Figura 39. Estaciones positivas del caracol Thaisella chocolata,
evaluacion de dreas propicias para maricultura en Bahia Inde-
pendencia, noviembre - diciembre 2015
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Figura 40. Distribucion por tallas de caracol Thaisella chocolata,
bahia Independencia, noviembre-diciembre 2015.
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embarques, haciendo que los pescadores empleen
un sistema de motobomba hidraulica para aumen-
tar sus capturas, que alcanzaron el maximo de 2545
ten el afio 2004 (Figura 42). A pesar del aumento de
la presién de pesca sobre este recurso utilizando las
bombas hidrdulicas y mas buzos por embarcacién,
la captura por unidad de esfuerzo expresada en to-
neladas por viaje no aumento (Figura 43). El uso de
este procedimiento de extraccion causa un impacto
negativo en el habitat del recurso, lo que fue regu-
lado en el afio 2005 por la Resolucién Ministerial
N° 025-2005-PRODUCE (02/02/2005) que prohibe el
empleo de motobombas hidraulicas en la extraccion
de la concha navaja (Ensis macha) y otros recursos
bentonicos en todo el litoral peruano, resolucion
que fue complementada con la Resoluciéon Minis-
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Figura 41. Madurez gonadal de caracol Thaisella chocolata, varias
actividades, bahia Independencia, 2015.
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Figura 42. Desembarques de concha navaja Encis macha, Areas
de Pesca, Bahia Independencia 2001 - 2015.

2000
1500
10007 |

]
) %%B l
IR

T T T T T T T T T T T T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20092010 2011 2012 2013 2014 2015

Kilosiviaje
® 8 @ Xk dEE F¥ F F F *

}—h—-. .

Figura 43. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de concha
navaja Ensis macha, Bahia Independencia, Pisco 2001-2015.

terial N°266-2005-PRODUCE (06/10/2005) que pro-
hibié la extraccién de concha navaja (Ensis macha)
en los bancos naturales del area de Morro Quema-
do-Bahia Independencia, a partir del 8 de octubre
de 2005. Desde el ano 2010 a la fecha no se realiza
extraccion de este recurso en Bahia Independencia.

Los desembarques por zonas de extraccion en los ul-
timos 15 afios muestran el agotamiento del principal
banco natural de esta especie en el Perti, Morro Que-
mado que en el afio 2004 tuvo una captura de 2506 t/
ano y el afio 2008 solo 10 t/afio (Figuras 44 y 45).

Distribucién y concentracion

Las bajas densidades poblacionales observadas du-
rante la evaluacion muestran la situacion critica de
los bancos naturales de Ensis macha en Bahia Inde-
pendencia. La Pampa presentd las mayores densi-
dades, las que variaron de 1 a 16 ind/m? (Figura 46).
Morro Quemado, que fue el principal banco natu-
ral, mostro que de 26 estaciones de muestreo solo 3
fueron positivas (1, 1 y 2 ind/m? respectivamente);
después de siete afios sin actividad pesquera este
banco natural no muestra signos de recuperacion,
cabe recordar que la evaluacion efectuada en el 2004
mostrd una densidad media de 17.3 ind/m? en el
2005 fue de 6.5 ind/m? y densidades que variaron
entre 1 y 48 ind/m?

Distribucién por tallas

Ensis macha mostro un rango de tallas entre 21 y 158
mm de longitud valvar, con talla media de 109.87
mm, desviacion estandar de 27.96 (n=78). E1 57.69%
de ejemplares tuvieron tallas menores a la talla mi-
nima legal (120 mm). Es importante destacar la pre-
sencia de ejemplares juveniles que indican algunos
signos de recuperacion sobre todo en la zona de La
Pampa (Figura 47, Tabla7).

La comparacion de las tallas de la evaluacion con las
del monitoreo de bancos naturales en Bahia Inde-
pendencia 2014 y 2015, muestran la presencia de ju-
veniles en la evaluacién, donde algunas estaciones
de muestreo se realizaron a mayor profundidad, y
permitieron encontrar reclutas (Figura 47, Tabla 7).
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Figura 44. Desembarque de concha navaja Ensis macha, Areas
de Pesca, Bahia Independencia, Pisco 2001 - 2015.
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CHANQUE CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS

Aspectos pesqueros

La pesqueria del chanque Concholepas concholepas en
Laguna Grande ha aumentado sus desembarques
en los ultimos afios; sin embargo, sus magnitudes
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Figura 45 Principales zonas de extraccién de navaja Ensis macha,
Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.

Ra(\-(,a
erro El Fronton
perpiia Cerro Canastones

Runta El Rollo c
- tgrl‘,ao s Lﬁ&astones

Playa Carhuas

gta Quemado

76.3°S

76.25°S 76.2°S 76.15°S

Figura 46 Estaciones con presencia de Ensis macha, evaluacion
de dreas propicias para maricultura en Bahia Independencia,
noviembre - diciembre 2015.

no son tan significativas respecto a otras especies;
los desembarques han aumentado de 1 a 21 t/afio en
el 2014 (Figura 48). La captura por unidad de esfuer-
zo vari6 de 0.002 a 0.25 t/viaje, teniendo en prome-
dio 0.05 t/viaje (Figura 49).

Las zonas de extraccion de Concholepas concholepas
de los altimos 15 anos se ubicaron al sur de Bahia
Independencia, Santa Rosa, Maroma, El Negro, La
Yerba, El Caiman y Pan de Aztcar (Figura 50).

Distribucién y concentracion

Las densidades de Concholepas concholepas en Bahia
Independencia variaron entre 1 a 3 ind/m? (Figura
51), a profundidades que variaron entre 8 y 14 m de
profundidad. Durante la evaluacién no se hicieron
muestreos por orilla, donde se fijan los ejemplares
juveniles hasta que migran a la zona profunda (Bus-
tos y Navarrete 2001).

Tabla 7. Resultados biométricos de concha navaja Ensis macha,
Monitoreo de bancos naturales en Bahia Independencia, Pisco y

evaluacion PpR 2015
Monitoreo de
Bancos naturales PPR 2015
N° ejemplares 70 78
Rango 94 - 137 21-154
Talla Moda
Talla Promedio 121.06 109.87
Desv. Estandar 9.3 28.0
% <120 mm 34.3 57.7
% > 120 mm 65.7 42.3
25
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Figura 47. Distribucion por tallas de concha navaja Ensis macha,
Bahia Independencia, Pisco, noviembre-diciembre 2015.

0 -—--. IIIIIIIII

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

25

20

Toneladas
-
o

@

Figura 48. Desembarques de chanque Concholepas concholepas,
Bahia Independencia 2001 - 2015.
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Distribucién por tallas

La distribucion de tallas de Concholepas concholepas
estuvo entre 48 y 108 mm de longitud valvar, con ta-
1la media de 85.87 mm, desviacion estandar de 17,29
(n=15). E117.29% de ejemplares tuvo tallas menores
a la talla minima legal (80 mm) (Figura 52, Tabla 8).

Los resultados de la evaluacion y los del seguimiento
de la pesqueria fueron semejantes (Figura 52, Tabla 8).

Madurez gonadal

Se observo el predominio de ejemplares maduran-
tes (estadio II), seguido por el de maxima madurez
(estadio III).
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Figura 49. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de chanque
Concholepas concholepas Bahia Independencia, Pisco 2001 - 2015.
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Figura 50. Principales zonas de extraccion de chanque Con-
cholepas concholepas, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.
Elaboracién propia.

LArA FISSURELLA SPP.

Aspectos pesqueros

La pesqueria de lapas asi como el chanque se rea-
liza en zonas rocosas y rompientes, por lo que re-
quiere que el mar este tranquilo y cierta especializa-
cién para la extraccion de este recurso. En Laguna
Grande los desembarques de estas especies han
variado entre 6 y 32 t/afio (Figura 54) con un CPUE
promedio de 0.035 t/viajes, el que ha variado entre
0.002 y 0.45 t/viaje (Figura 55).

Los desembarques por zonas de lapa muestran la
misma tendencia que el chanque, con Santa Rosa y
Punta Carretas como las zonas de pesca mas impor-
tantes, las que han cambiado significativamente en
el analisis anual (Figs. 56 y 57).

Tabla 8. Resultados biométricos de chanque Concholepas concho-
lepas, Seguimiento de las pesquerias 2013, Pisco y evaluacion

PpR 2015
Seguimiento PPR 2015
Pesquerias 2013

NP ejemplares 775 15
Rango 53-132 48 - 107
Talla Moda
Talla Promedio 91.3 85.87
Desv. Estandar 14.9 17.3
% <80 mm 89.0 26.7
% > 80 mm 11.0 73.3
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Figura 51. Estaciones con presencia de Concholepas concholepas,
evaluacion de dreas propicias para maricultura en Bahia Inde-
pendencia, noviembre - diciembre 2015.
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Distribucién y concentracion

Este recurso se distribuyd sobre sustratos rocosos,
con densidades que variaron de 1 a 3 ind/m? (Figura
58), a profundidades entre 6 y 14 m.
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Figura 52. Distribucion por tallas de chnaque Concholopes con-
cholepas, Bahia Independencia, noviembre-diciembre 2015.
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Figura 53. Madurez gonadal de chanque Concholepas conchole-
pas, evaluacion PPR, Bahia Independencia, 2015.

Frecuencia relativa(%)

DESOV RECUP

35

30

0

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Toneladas
N
[=]

-
v

=
S}

Figura 54. Desembarques de lapa Fissurella sp. Bahia Indepen-
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Figura 55. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de lapa
Fisurella spp. en Bahia Independencia, Pisco 2001-2015.

Distribucién por tallas

Se registr6 un rango de tallas entre 35 a 91 mm de
longitud valvar, con talla media de 55.56 mm, des-
viacion estandar 8.01 y el 78.57% de ejemplares me-
nores a la talla minima legal (60 mm). Los resulta-
dos evidencian un alto porcentaje de juveniles en las
areas de pesca (Figura 59).

Madurez gonadal

Se observd el predominio de ejemplares desovantes
(estadio III), seguido del desovado (estadio IV) (Fi-
gura 60).

Er1zo LoXECHINUS ALBUS

Aspectos pesqueros

Entre el 2001 y el 2009 la pesqueria de erizo en Lagu-

na Grande fue minima, extrayéndose en promedio 1

t/afio, aumentando a partir del 2013 y llegando a 66 t

el afio 2015 (Informacion de pesca artesanal, IMAR-
WlaYerba
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Figura 56. Desembarques de lapa Fisurella spp. Areas de Pesca,
Bahia Independencia, Pisco 2001 - 2015.
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Figura 57. Principales zonas de extraccion de lapa Fissurella spp.
Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.
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PE-Pisco) (Figura 61), lo que evidenciaria cierta
recuperacion de sus bancos naturales, con el incre-
mento de la captura por unidad de esfuerzo entre el
ano 2001 al 2012, aumentando a 0.15 t/viaje para el
2014 y 0.18 t/viaje para el 2016 (Figura 62).

Las zonas de pesca ubicadas al sur de la Bahia Inde-
pendencia son las mas importantes en la extraccion
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unta El Rollo

- 1%% &:lﬁ 0astones
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Figura 58. Estaciones con presencia de lapas Fissurella spp. Eva-
luacion de areas propicias para maricultura en Bahia Indepen-
dencia, noviembre - diciembre 2015.
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Figura 59. Distribucion por tallas de lapa Fissurella spp. PPR,
Bahia Independencia, noviembre-diciembre 2015.
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Figura 60. Madurez gonadal de lapa Fissurella spp. Evaluacion
PPR, Bahia Independencia, noviembre-diciembre 2015.

de erizo, siendo Santa Rosa y Maroma las mas impor-
tantes, seguidas de Pan de Aztcar, Morro Quemado
y El Negro. En la Figura 63 se muestra los cambios
significativos por afos; mientras que, la Figura 64
muestra los desembarques por zonas de extraccion.

Distribucion y concentracion

En Bahia Independencia se pudo observar la pre-
sencia de erizo en 1 estacion de Santa Rosa y 2 de
Pan de Azucar, con densidades de 1 a 3 ind/m? (Fi-
gura 65), a profundidades entre 6 y 7 m.

Distribucion por tallas

Se registr6 la presencia de 11 ejemplares de erizo
con rango de tallas de 93 a 115 mm de didmetro,
considerados dentro de la talla comercial (70 mm).
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Figura 61. Desembarques de erizo Loxechinus albus, Bahia Inde-

pendencia 2015.
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Figura 62. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de erizo
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Loxechinus albus Bahia Independencia, Pisco 2001 - 2015.
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Figura 63. Desembarques de erizo Loxechinus albus, Areas de
Pesca, Bahia Independencia, Pisco, 2015.
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Madurez gonadal

La condicion reproductiva del erizo mostré a todos
los ejemplares en estadio desovante (estadio III),
con goénadas que variaron entre los 18 y 123 g/ind.

PALABRITAS TRANSENNELLA PANNOSA

Aspectos pesqueros

La pesqueria de palabritas se inici6 el 2001 en un pe-
quefio banco natural ubicado en El Ancla en Bahia
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Figura 64. Principales zonas de extraccion de erizo Loxechinus
albus, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.
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Figura 65. Estaciones con presencia de choro, evaluacién de
areas propicias para maricultura en Bahia Independencia,
noviembre-diciembre 2015.

Independencia, con un desembarque anual de 34 t,
cantidad que se incrementd en el afio 2004 por su de-
manda para exportacion, alcanzando 475 t/afio y 537t
en el 2005. E1 2006 disminuy¢ abruptamente hasta 50
t/afo, sin desembarques actuales en la zona (Figura
66). La captura por unidad de esfuerzo alcanzé su
maximo valor en el 2004 con 0.72 t/viaje y disminuyd
a 0.22 t/viaje en el 2006 (Figura 67). Del analisis por
zonas de pesca se observo que el 99% de las capturas
de palabritas procedieron de El Ancla (Figs. 68 y 69).

Distribucion y concentracion

Los resultados de la evaluacion permitieron ver la
escasa presencia de este recurso, encontrandose
solo una estacion en El Ancla con dos ejemplares y
en Canastones dos estaciones con presencia del re-
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Figura 66. Desembarques de palabritas Transennella pannosa,
Bahia Independencia, Pisco, Pisco 2001 - 2015.
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Figura 67. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de palabri-
tas Transennella pannosa Bahia Independencia, Pisco 2001-2015
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Figura 68. Desembarques de palabritas Transennella pannosa,
Areas de Pesca, Bahia Independencia, Pisco, 2001 - 2015.
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curso (Figura 70), a profundidades entre 14 y 28 m,
condicién similar a lo registrado en el monitoreo de
bancos naturales del afio 2014 y 2015. La distribucion
y concentracion de palabritas Transennella pannosa,
en El Ancla, Bahia Independencia, durante abril 2006
varié entre 1y 83 ind/m? y un promedio de 17 ind/m?
(Figura 71y 72), Los resultados muestran que no hay
recuperacion de los bancos naturales hasta la fecha.

1412

141478 aya Raya
Cerro El Fronton

dodmi
m Cerro Cdnastones
Runta El Rollo

Eﬁgq%ﬂgasiones

14.16°S

14.18°S

142°8

1422°8

1424°s,

1426°S,

1428°S,

143°s

1432
Leyenda (tons)
1 to 10
143451 @ 11 to 50
@ 51 to 100
@ 101 to 200
1s36°s] @ 201 to 500
@ 501 to 1000
1001 to 1500
1sas] @ 1501 to 2000

763°S  7628°S  7626°S  7624°S  76.22°S  762°S  76.18°S  76.16°S  76.14°S  76.12°S

Figura 69. Principales zonas de extraccion de Palabritas Transen-
nella pannosa, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015
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Figura 70. Estaciones con presencia de palabritas, evaluacion

de areas propicias para maricultura en Bahia Independencia,
noviembre - diciembre 2015.

ME)ILLON GLYCYMERIS OVATA

Aspectos pesqueros

El mejillon es un bivalvo de consumo local, su pes-
queria no tiene mucha actividad en la zona, sin
embargo, en los afios 2001 y 2002 se registraron
desembarques importantes, de 144 y 105 t/afio res-
pectivamente (Informacion de pesca artesanal, Pis-
co). La Figura 73 muestra la tendencia al descenso
en los desembarques, que alcanz6 su menor volu-
men el afio 2015 con 2 t; la captura por unidad de
esfuerzo no muestra la misma tendencia que los
desembarques, variando de 0.22 a 0.60 t/viaje y un
promedio de 0.42 t/viaje (Figura 74).

Los desembarques por zonas de extracciéon mostra-
ron a Canastones como la principal zona de extrac-
cion en la década pasada y Santa Rosa como la mas
importancia entre el 2010 y el 2013 (Figs. 75 y 76).
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Figura 71. Distribucién y concentracion (densidad relativa ind/
m?) de palabritas Transennella pannosa, E1 Ancla, Bahia Indepen-
dencia - Pisco. Abril 2006.

35
s PPR

30
e Evaluacion 2004
25
s Evialuacion 2005
20

15

10

Frecuencia relativa (%)

7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37

40 43 46 49

Figura 72. Distribucion por tallas de palabritas Transennella
pannosa, Bahia Independencia, noviembre-diciembre 2015.
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Distribucién y concentracion

Los bancos naturales de esta especie se ubicaron en-
tre 16 y 26 m de profundidad, con densidades que
variaron entre 3 y 15 ind/m? Santa Rosa fue la princi-
pal zona de distribucion de este recurso (Figura 77).

Distribucion por tallas

Se observ6 un rango de tallas de 13 a 57 mm de
longitud valvar y una talla media de 44.04 mm, con
desviacion estandar de 5.84 (Figura 78).

ALMEJA REDONDA SEMELE CORRUGATA

Aspectos pesqueros

La pesqueria de almeja redonda Semele corrugata es
el complemento en la extraccion de la almeja de la
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Figura 73. Desembarques de mejillon Glycemeris ovata, Bahia
Independencia, Pisco, 2001 - 2015.
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Figura 74. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de mejillon
Glycymeris ovata, Bahia Independencia, Pisco 2001 - 2015.
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Figura 75. Desembarques de mejillon Glycemeris ovata, Areas de
Pesca, Bahia Independencia, Pisco, 2001 - 2015.

especie Gari solida, ya que ambas especies compar-
ten el mismo habitat. Ante una buena disponibilidad
del recurso, sus desembarques se incrementaron en
el 2003 (Figura 79), disminuyendo paulatinamente.
Cabe destacar que sus desembarques son bajos en
comparacion a la pesqueria de la otra especie de al-
meja, con un promedio de 20 t/afio; la captura por
unidad de esfuerzo vari6 entre 0.001 a 0.650 t/viaje,
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Figura 76. Principales zonas de extraccion de mejillén Glycymie-
ris ovata, Bahia Independencia, Pisco 2001 - 2015

Playa Carhuas

76.3°S 76.25°S 76.2°S 76.15°S

Figura 77 Estaciones positivas de mejillon, evaluacion de areas
propicias para maricultura en Bahia Independencia, noviembre
- diciembre 2015.
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alcanzando un promedio de 0,035 t/viaje (Informa-
cidn de pesca artesanal, Pisco) (Figura 80).

Las principales areas de pesca de almeja redonda
son El Ancla y La Pampa, presentando alternancia
en el tiempo y mostrando la misma tendencia de la
especie Gari solida (Figs. 81 y 82).
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Figura 78. Distribucién por tallas de mejillon Glycymeris ovata,
PPR, Bahia Independencia - Pisco, noviembre-diciembre 2015.
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Figura 79. Desembarques de almeja redonda Semele corrugata,
Bahia Independencia, Pisco, 2001 - 2015.
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Figura 80. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de almeja
redonda Semele corrugata Bahia Independencia, Pisco 2001-2015
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Figura 81. Desembarques de almeja redonda Semele corrugata,
Areas de Pesca, Bahia Independencia, Pisco, 2001 - 2015.

Distribucién y concentracion

La almeja redonda se distribuyd en parches de baja
densidad, variando entre 1y 3 ind/m? La Pampa y
Pan de Aztcar presentaron las mayores densidades
(Figura 83).

14.12°

14.14°S- >
14.16°s- I

14.18°S.

N\ :‘Q_‘ grygtﬁﬁ oastones
u

1428
1422°S
14.24°S
14.26°S
14.28°S

143°s

1432°s.

Leyenda (tons)

14.34°S. 1 to 10
@ 11t 20
@ 21 to 50
@ 51 to 100
© 101 to 200
@ 201 to 300
301 to 400
1438°S1 @) 401 to 500

763°S  7628°S  7626°S  76.24°S  7622°S  762°S

14.36°S-

76.18°S  76.16°S  76.14°S  76.12°S

Figura 82. Principales zonas de extraccion de almeja redonda
Semele corrugata, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015
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Figura 83. Estaciones positivas de almeja redonda, evaluacion
de areas propicias para maricultura en Bahia Independencia,
noviembre - diciembre 2015.
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Distribucidn por talla

Debido a las bajas densidades, se muestrearon 13
ejemplares de almeja redonda con rango de tallas
de 20 a 77 mm de longitud valvar y una talla media
de 55.69 mm, y mas del 84% de ejemplares menores
a la talla minima legal (75 mm).

CARACOL CHINO BuRrsa VENTRICOSA

Aspectos pesqueros

El caracol chino es extraido de manera ocasional
en Bahia Independencia. A partir del afio 2003 sus
desembarques se incrementaron, alcanzando una
maxima captura el 2005 con 24 t/afio, cantidad que
disminuyd a 2 t el afio 2014 (Informacion de pesca
artesanal, Pisco) (Figura 84); el esfuerzo pesquero en
los tltimos 15 afios se ha incrementado en un 275%;
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Flgura 84. Desembarques de caracol chino Bursa ventricosa,
Bahia Independencia, Pisco, 2001 - 2015.
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Figura 85. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de caracol
chino Bursa ventricosa, Bahia Independencia, Pisco 2001-2015
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Figura 86. Desembarques de caracol chino Bursa ventricosa, Area
de Pesca, Bahia Independencia, Pisco, 2001 - 2015.

sin embargo, la captura por unidad de esfuerzo es
de 0.060 t/viaje en promedio (Figura 85).

Los desembarques por zonas de extraccion de cara-
col chino muestran a La Pampa como la mas impor-
tante (Figuras 86 y 87).

Distribucién y concentracion

El caracol chino se distribuy6 a lo largo de toda la
bahia, con densidades que variaron de 1 a 10 ind/m?
y una densidad promedio de 3 ind/m? (Figura 88).
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Figura 87. Principales zonas de extraccion de caracol chino
Bursa ventricosa, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015
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Distribucién por talla

De 42 ejemplares medidos de caracol chino, se ob-
servd un rango de tallas de 24 a 76 mm de longitud
valvar y una talla media de 52.19 mm (Figura 89); se
registro la presencia de reclutas.
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Figura 89. Distribucion por tallas de caracol chino Bursa ventri-
cosa, PPR, Bahia Independencia - Pisco, noviembre-diciembre
2015.
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Figura 90. Desembarques de cangrejo jaiva Cancer porteri, Bahia
Independencia, Pisco, 2001 - 2015.
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Figura 91. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de cangrejo
jaiva, Bahia Independencia, Pisco 2001-2015
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Figura 92. Desembarques de cangrejo jaiva Cancer porteri, Area
de Pesca, Bahia Independencia, Pisco, 2001 - 2015.

Jarva CANCER PORTERI

Aspectos pesqueros

La pesqueria del cangrejo jaiva en Pisco ha dismi-
nuido significativamente en los tltimos 15 afios (In-
formacion de pesca artesanal, IMARPE-Pisco), esto
ocasionado por la baja demanda de este recurso que
es consumido principalmente en el mercado nacio-
nal. Los desembarques han disminuido de 257 a 24 t/
ano (Figura 90). La captura por unidad de esfuerzo
mostré la misma tendencia que los desembarques,
alcanzando en promedio 0.227 t/viaje (Figura 91).

Los desembarques por zonas de extraccion mos-
traron a Santa Rosa y Punta Carretas como las mas
importantes en Bahia Independencia, presentando
variaciones significativas por afios (Figs. 92y 93).

Distribucién y concentracion

El cangrejo jaiva se encontrd en ocho zonas evalua-
das, principalmente en La Pampa; las densidades
durante la evaluacion variaron de 1 a 8 ind/m?, a pro-
fundidades que variaron de 14 a 27 m (Figura 94).

Distribucion por tallas

El rango de tallas del cangrejo jaiva vari6 entre 38 y
104 mm de ancho de caparazon, con un promedio de
82.94 mm y desviacion estandar de 15.70 (Figura 95).

ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

Temperatura

La temperaturas superficial de Bahia Independencia
presento valores entre 16.4 y 21.6 °C. La distribucién
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Figura 93. Principales zonas de extraccion de cangrejo jaiva Can-
cer porteri, Bahia Independencia, Pisco 2001 al 2015.
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de las isotermas fue ascendente de sur a norte, ubi-
candose las temperaturas mas frias al sur de la bahia,
entre Pan de Azucar y el sur de Tunga con valores
proximos a los 17 °C; en la zona central entre la isla
Independencia y Tunga los valores predominantes
estuvieron entre los 17 y 18 °C, y a partir de Carhuaz
se observé una gradiente ascendente hacia el norte,
registrandose la temperatura superficial mas elevada
(21.6 °C) en la zona denominada El Chuncho. En el

a
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perpiia Cerro Canastones

Runta El Rollo
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Figura 94. Estaciones positivas cangrejo jaiva Cancer porteri, eva-
luacién de areas propicias para maricultura en Bahia Indepen-
dencia, noviembre-diciembre 2015.

nivel de fondo, a profundidades que oscilan entre 16
y 40 m, los valores de la temperatura fueron bastante
homogéneos (16.0 — 17.1 °C) (Figura 96).

Oxigeno disuelto

El rango de concentracion de oxigeno disuelto en la
superficie del mar fue de 3.09 - 7.17 mL/L. Los valores
mas bajos (<4 mL/L) para el nivel superficial, se ubica-
ron entre la zona denominada Pan de Azticar y el sur
de Tunga; la distribucién de la concentracion de oxi-
geno disuelto en Bahia Independencia fue ascendente
desde el sur hacia la zona central, presentando con-
centraciones homogéneas (> 5 mL/L) en la zona norte.
En el nivel de fondo los valores de oxigeno disuelto
fluctuaron entre 0.58 —2.83 mL/L, predominando con-
centraciones mayores a 1 mL/L (Figura 97).

Salinidad

De manera similar a lo observado en abril del 2015,
los valores de salinidad fueron ligeramente ele-
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Figura 95. Distribucion por tallas de cangrejo jaiva Cancer porteri,
PPR, Bahia Independencia - Pisco, noviembre-diciembre 2015.
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Figura 96. Distribucion de la temperatura en la superficie y el fondo de Bahia Independencia. 12-17 de diciembre del

2015.
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vados (> 35 ups), tanto en la superficie como en el
fondo marino; en la superficie del mar la salinidad
oscilé en el rango de 35.073 a 35.296 ups, siendo la
distribucién ascendente hacia el noreste, situandose
las salinidades mas elevadas (>35.2 ups) en las zo-
nas denominadas El Ancla, El Chucho y Canasto-
nes. En el nivel de fondo la salinidad presentd con-
centraciones mas homogéneas (35.044 — 35.113 ups),

ubicandose los valores mas elevados (> 35.1 ups) al
norte de Carhuas (Figura 98).

pH

Los niveles de pH corresponden a la evaluacion rea-
lizada en abril de 2015. En la superficie marina los
valores de pH superaron el valor de 8 en casi toda
el area evaluada y presentaron una distribucion as-

Determinacion de la Areas P para
. gD la Mari en Bahia Pisco
El Chucho 12-17 de diciembre 2015

Oxigeno disuelto mL/L

Di inacién de la Areas P iales para

: A oo
EEEED la Mar en Bahia p isco

12-17 de diciembre 2015

EI Chucho

Oxigeno disuelto mL/L

Ganastones  Superficie 14°10' Canastones  FONdO 14°10'
Pta." Pta,
Carretas Carretas
Pta. Carhuas
14°15' 14°15'
Panden > |
Azicar, x
Isla i
Sta. Rosa
Morro 14°20 Morro 3 14°20"
Quemado Quemado
76°15' 76°10' 76°15' 76°10'

Figura 97. Distribucion de oxigeno disuelto en la superficie y el fondo de Bahia Independencia. 12-17 de diciembre del
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Figura 98 Distribucién de salinidad en la superficie y el fondo de Bahia Independencia. 12-17 de diciembre del 2015.
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cendente hacia el noreste, con un ntcleo de maxima
(pH 8.3) entre Punta Carretas y Canastones; estos va-
lores alcalinos estan relacionados a concentraciones
de oxigeno disuelto > a 5 mL/L registrados en dicho
periodo. En el fondo marino los valores de pH fueron
mas homogéneos (7.76 — 7.97), situdndose los valores
mas elevados (> 7.9) en las estaciones mas someras
(La Poza de Laguna Grande y La Pampa) (Figura 99).

Circulacion marina

Los flujos de mayor intensidad (> 30 cm/s) en la su-
perficie del mar durante abril de 2015 se registra-
ron en la parte central de la bahia (inmediaciones
de La Pampa) con direcciéon predominante hacia el
Nor-Oeste, también se observo un flujo paralelo a
la costa con direccion Sur-Este desde Canastones
hacia Playa Ventosa con intensidades entre 5.1 —
19.5 cm/s. En la parte sur de la bahia las corrien-
tes marinas tuvieron una direcciéon predominante
Sur-Este con intensidades entre 15 y 20 cm/s (Fi-
gura 100).

A la profundidad de 15 m en la zona denominada
La Pampa, las corrientes marinas presentaron un
flujo hacia el norte, girando en sentido horario a la
altura de Carhuas donde toma la direccién Sur-Es-
te con un flujo cuya direccion es paralela a la costa
hacia playa Ventosa girando en sentido horario en
el sur de la bahia. En el centro del canal La Trujilla-
na (norte de la isla Independencia) se observaron
flujos hacia fuera de la bahia con intensidades en-
tre 13.2 y 14.4 cm/s.
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RECONOCIMIENTO DE BANCOS NATURALES

La superposicion de mapas permite ubicar los ban-
cos naturales con presencia de recurso. La Figura
101 muestra las estaciones de muestreo de las eva-
luaciones realizadas en los tltimos 5 afios en Bahia
Independencia, incluida la del 2015.

La Figura 102 muestra las areas de pesca ubicada en
Bahia Independencia y su magnitud en las captu-
ras de los tltimos 15 afios, esta informacién permite
identificar los bancos naturales y darles una catalo-
gacion.

La Direccion General del Capitanias y Guardacostas
de Pisco (DICAPI -PISCO), ha informado que no se
han designado dreas de mar para uso de fondeade-
ros de embarcaciones de mayor calado u otras areas,
por lo cual no hay restriccién para el uso de estas
areas (Figura 103).

La consulta realizada a la Direccion Regional de la
Produccién, Pisco (DIREPRO), permitié conocer la
ubicacion de 23 lotes, distribuidos en 21 concesiones
especiales para la instalacion de sistemas de capta-
ciéon de larvas de moluscos hasta pre cultivo para
su posterior repoblamiento con fines sociales, en el
ambito de la Reserva Nacional de Paracas (Resolu-
ciéon Ministerial N° 406-97-PE del 10 de setiembre
del1997), cuyas areas fueron determinadas por la
Resolucion Directoral N° 304-96/DCG; esta areas
ubicadas en la zona Tunga — El Queso estan sien-
do utilizadas con sistemas de cultivo suspendido
(PRODUCCION. 2015) (Figura 104).
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Figura 99. Distribucién de pH en la superficie y el fondo de Bahia Independencia. 11- 14 de abril del 2015.
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Figura 100. Circulacién marina en la superficie y a 15 m de profundidad en Bahia Independencia. 11- 14 de abril del
2015.
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Figura 101. Estaciones de muestreo de las investigaciones realizadas en Bahia Independencia,
Pisco, entre el 2011 al 2015
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Figura 102. Principales zonas de extraccion de invertebrados comerciales, Bahia Independencia,
Pisco. 2001 al 2015
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Figura 103. Portulano de Bahia Independencia, Pisco. HIDRO- Figura 104. Ubicacion de concesiones especiales para maricultu-
NAV 2273. ra en El Queso, Bahia Independencia, Pisco.
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Considerando que Bahia Independencia se ubica
dentro de la Reserva Nacional de Paracas, las activi-
dades que se realizan en este lugar, estan bajo la ju-
risdiccion del Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (SERNANP), catalogando
en su Plan Maestro en Bahia Independencia (Reser-
va Nacional de Paracas 2002), como zona silvestre
a la franja de dos millas alrededor de Isla la Vieja e
Isla Santa Rosa (Ley Forestal y de Fauna Silvestre
NF° 27308) que tiene como objetos de conservacion
los ambientes intermareal y submareal, praderas
de algas bentdnicas, zonas de distribucién de in-
vertebrados comerciales, zonas de alimentacion y
descanso de aves y mamiferos marinos y una fran-
ja de un kilémetro alrededor de la costa de Morro
Quemado (Figura 105) y zonas de uso especial a las
concesiones ubicadas en El Queso.

La informaciéon obtenida permite apreciar que la
zona costera de Bahia Independencia y los alrede-
dores de las islas tiene algtin tipo de actividad has-
ta los 25 m de profundidad (Figura 106), areas que
van aumentando o disminuyendo su magnitud bajo
influencia de eventos ambientales como el ENSO
principalmente.

DISCUSION Y PROPUESTA

La situacion de las pesquerias de invertebrados
marinos en Bahia Independencia muestra la misma
tendencia que las pesquerias de menor escala en
otros bancos naturales del Perti y en diferentes pes-
querias del mundo. Las caracteristicas productivas

de Bahia Independencia han permitido observar el
crecimiento exponencial de poblaciones naturales
que bajo la influencia de condiciones ambientales
favorables como el ENSO; producen los llamados
“boom” de concha de abanico, que en Pisco han au-
mentado las dimensiones de los bancos naturales
y las poblaciones de concha de abanico Argopecten
purpuratus, acompanadas del aumento de las pobla-
ciones de caracol Thaisella chocolata y pulpo Octopus
mimus; la sobreexplotacion de los bancos naturales,
el mal manejo de los recursos, la continua y descon-
trolada extraccion acaba rapidamente con las pobla-
ciones naturales, volviendo nuevamente los bancos
naturales a su minimaexpresion.

Ejemplos de los “boom” y el mal manejo del recur-
so se han observado en Bahia Independencia con el
recurso concha de abanico. En el diagnostico reali-
zado a este recurso se pudo observar zonas en Bahia
Independencia con mas de 500 ind/m? (SAMAME et
al. 1985a, Samamt et al. 1985b, Samamt et al. 1986)
bajo la influencia del ENSO 1982-83, lo que eviden-
ci6 el aumento poblacional de esta especie bajo con-
diciones ambientales favorables. En el ENSO 97-98,
los bancos naturales mostraron la misma tendencia
observada en la evaluacién realizada en marzo de
1999 (Rusio et al. 1999), con densidades que varia-
ron entre 1 a 133 ind/m? y una media de 3,8 ind/m?
sin embargo, para la evaluacién del 2015 las densi-
dades solo alcanzaron 0.77 ind/m? (GaLiNDO et al.
2015). La densidad poblacional de concha de abani-
co tiene relacién directa con los desembarques, ob-

Figura 105. Mapa de zonificacion en Bahia Independencia, Plan Maestro de la Reserva Nacional de Paracas.
2003-2007.
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servandose indirectamente la magnitud del “boom”
mas importantes de los tltimos 50 afios, en 1985 los
desembarques alcanzaron 40287 t/afio, superando a
lo registrado en 1998 durante el ENSO 1997-98 que
registro 21.30 t/afio; en el 2015 solo se desembarca-
ron 81 t/ano (FLores et al. 1996; FLoRrEs et al. 1992).

Otro ejemplo de que los recursos se acaban y que los
bancos naturales se pueden reducir a su minima ex-
presién o colapsar, son la concha navaja Ensis macha
y las palabritas Transennella pannosa. Los desembar-
ques de concha navaja alcanzaron el maximo volu-
men el afio 2004 con 2 548 t, extraidos en un 98,5%
del banco natural de Morro Quemado. La evalua-
cién realizada en el afio 2005 mostro al recurso dis-
tribuido en parches de 1 a 48 ind/m? con una den-
sidad media de 13.8 ind/m? La densidad media en
Morro Quemado se calculé en 17.3 ind/m? (GALINDO
et al. 2006b; ZeBarLos et al.2005); los muestreos del
2014 y 2015 en Morro Quemado muestran baja den-
sidad poblacional que no alcanzan ni 0.1 ind/m?.

La extracciéon de palabritas de El Ancla alcanzé 1
942 t en 4 anos de extraccion, calculdandose durante
una evaluacion realizada en octubre del 2005 una
densidad media de 46 ind/m? y densidades que va-
riaron entre 1 a 365 ind/m? (GarLinpo et al. 2005a);
para la evaluacién del 2006, la densidad media bajo
a 17.4 ind/m? (GaLinDo et al. 2006) y durante la eva-
luacion de bancos naturales realizada el 2015, solo
se pudo encontrar 02 ejemplares en el muestreo, lo
que evidencio la mala situacion poblacional de este
recurso en el banco natural de El Ancla.

Otros factores contribuyen a la sobreexplotacion
de los recursos. La demanda de invertebrados para
procesamiento y exportacion son un factor que ha
contribuido a la disminucién poblacional, ejemplos
claros son la concha de abanico, almeja, concha
navaja, palabritas, chanque y erizo entre otros; la-
mentablemente la demanda de producto para pro-
cesamiento no considera los ciclos bioldgicos de las
especies o las tallas comerciales; en el caso del erizo
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Figura 106. Zonas con presencia de invertebrados comerciales y actividad acuicola, Bahia Independencia, Pisco.
2001 al 2015
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Loxechinus albus, su extraccion es realizada por el in-
terés de la comercializacion de sus gonadas, alcan-
zando estas su mayor tamafio y peso cuando llegan
al maximo de su madurez, afectando el ciclo biolo-
gico de la especie, al extraerlas y no dejar desovar a
la poblacion .

Los resultados de la prospeccion y el seguimiento
de las pesquerias, permiten ver que actualmente las
poblaciones de invertebrados comerciales en Bahia
Independencia se caracterizan por el elevado por-
centaje de ejemplares menores a la talla minima le-
gal (TML) (Figura 107), con presencia de juveniles y
reclutas, cuya continua y descontrolada extraccién
no permite la recuperacion de los bancos naturales,
al no dejarlos desovar, afectando su ciclo bioldgico.

Los resultados de la lectura macroscépica de las
gbénadas de la mayoria de especies evaluadas se ca-
racterizaron por el elevado porcentaje de ejemplares
en estadio III (desovantes) y al complementar esta

informacion con el seguimiento de las pesquerias de
concha de abanico, choro, almeja y cangrejo permi-
ten visualizar el desove permanente a lo largo del
ano.

La presencia, aumento y disminucion de los bancos
naturales de invertebrados comerciales en el litoral
costero de la Bahia Independencia y los alrededores
de la isla Independencia y Santa Rosa tienen tam-
bién relacion directa con las corrientes marinas de
la zona ya que el desarrollo larval es benténico y las
larvas son llevadas por las corrientes hasta su asen-
tamiento en algiin banco natural de Bahia Indepen-
dencia. La extensa plataforma de la zona sur de la
bahia suele presentar flujos de circulacion similares
en los niveles de superficie y fondo. Desde la zona
central hacia el sur ocurren movimientos en sentido
horario, impulsados por aguas que ingresan a través
del Canal La Trujillana con direccion hacia la zona
de Carhuas, las cuales condicionadas por la configu-
racion batimétrica, viran hacia el sur y luego hacia el
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oeste con direccion al Canal Serrate; luego una parte
fluye hacia fuera de la bahia y la otra vira hacia la Isla
Independencia con direccién al norte impulsada por
aguas que ingresan por el somero paso que se halla
entre las Islas Independencia y Santa Rosa, tal como
se observo en el verano de 1997 (Figura 108).

Ocasionalmente, las aguas que ingresan sobre el ni-
vel del fondo a través del Canal La Trujillana, llegan
hasta el extremo sur con tendencia a circular en sen-
tido horario, son modificadas en su curso, cambian-
do el sentido de la circulacién a nivel de superficie,
por el efecto de las aguas que ingresan a través del
Canal Serrate en direccion a las costas de Playa Ven-
tosa, las cuales convergen con las aguas precedentes
virando hacia el norte y luego hacia el oeste, gene-
rando una pequefa zona de giro antihorario frente
al Canal Serrate, tal como se observo en el verano
del 2002 (Figura 108c). En otro periodo como el ve-
rano de 1998 se observd que éste proceso se acen-
taa mas, logrando acoplar la circulacion en ambos
niveles en sentido antihorario. Espacialmente este
giro no llega a extenderse mas al norte de las lati-
tudes intermedias de la Isla Independencia, porque
es limitado por la incursion de aguas procedentes
del Canal La Trujillana (Figura 108b) (Quispe et al,
2010).

Las aguas que incursionan a través del Canal La
Trujillana sobre el fondo hacia Carhuas, Canastones
y norte de la bahia, al llegar a zonas de baja profun-
didad tienden a cambiar el sentido de su circulacién
describiendo un movimiento antihorario, las cuales
ya en el nivel de superficie proyectan flujos de sa-
lida hacia el Canal La Trujillana, evidenciando un
proceso de afloramiento con ciertas caracteristicas

tipo Ekman (Brown et al., 2004), tal como se obser-
vo en las prospecciones de verano de 1997 y 2002.
En 1998, este patron se vio modificado a nivel de
superficie, ya que los flujos de ingreso a través del
Canal La Trujillana hacia la zona norte de la bahia,
Canastones y Carhuas, tendieron a proyectar flujos
de retorno en sentido horario, sin afectar el nivel de
fondo.

CONCLUSIONES

* Se obtuvieron 14 especies de invertebrados co-
merciales: 11 moluscos; 1 equinodermo y 2 es-
pecies de crustaceos, en la presente prospeccion.

* La almeja Gari solida fue la mds abundante en
Bahia Independencia con 91 ind/m?.

e La concha navaja Ensis macha fue la especie con
menor densidad poblacional.

e Los recursos encontrados se caracterizaron por
tener elevados porcentajes de ejemplares meno-
res a la talla minima de extraccion.

e Las masas de agua en Bahia Independencia pre-
sentaron caracteristicas de aguas de mezcla en-
tre Aguas Sub Tropicales Superficiales y Aguas
Costeras Frias.

* La circulacién marina predominante en Bahia
Independencia presento flujos en sentido hora-
rio tanto en la superficie como a 15 m de pro-
fundidad.

¢ Los sustratos mayores a 35 m se caracterizaron
por ser arenoso y areno-fangoso, adecuados
para la colocacién de sistemas de cultivo sus-
pendido.

1998.02

2002.03]

Figura 108. Diagrama conceptual de circulacién marina a nivel de superficie (lineas rojas) y fondo (lineas azules), basado en la com-
posicion grafica de vectores de corrientes. (a) verano 1997 (b) verano de 1998 (c) verano 2002
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