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I RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo pproponer politicas de

ordenamiento sustentado en las caracteristicas principales de la concha de

Abanico (Argopecten purpuratus), para contribuir a su mejor aprovechamiento y

mejorar los ingresos econémicos de los pescadores quienes en los ultimos a}401os

los han visto considerablemente mermados.

Existen diferentes métodos para la conservacién de| recurso como el

tama}401ominimo de captura establecido en 6.50 cm.. el establecimiento de bancos

arti}401cialesy el descanso en la explotacién de los bancos naturales.

En Ios ultimos a}401osse ha observado Ia desaparicién de los bancos

naturales en islas de la bahia de| Callao debido a su fécil accesibilidad al recurso

mientras en otras zonas de menor accesibilidad existe abundancia en el recurso a '

pesar de la aplicacién por parte de las autoridades correspondientes del tama}401o

minimo de captura .

Mediante el analisis de la informacién obtenida mediante muestreos

periédicos en las principales zonas de extraccién, y la informacién estadistica

existente se pudo determinar que la existencia de bancos arti}401cialesen la zona -

esta permitiendo la paulatina recuperacion de los bancos naturales que habian

desaparecido ya que este permite el descanso de estas zonas.

Los resultados para el modelo bioeconémico pudo determinar que la dinamica

Esfuerzo-Biomasa son para la Biomasa 13,320 Kilos; y para las embarcaciones

�030 igual a 45. ~



u INTRODUCCION -

La Concha de Abanico (Argopecten puIpuratus)es un molusco bivalvo que se

encuentran entre Ios principales recursos benténicos que se aprovechan en el

Iitoral peruano, lo cual lleva a su sobre explotacion y en muchos casos a la

desaparicién de los bancos naturales, |as medidas de proteccién de esta

especie establecen que el tama}401ominimo de captura es de 6,5 cm de altura

valvar ya que a este tama}401ose encontraria en condiciones de reproducirse ,

ademés el establecimiento de bancos arti}401ciales en la region viene

contribuyendo a mejoras en el aprovechamiento de| recurso.

En la bahia de| Callao, entre las diferentes islas y roquerios, existe

bancos naturales de Conchas de abanico, cuya captura es realizada por

buzos especializados. Dicha captura es indiscriminada, originado su sobre

explotacién y agotamiento, por eso, los extractores se encuentran afectados

econémicamente.

La explotacién de las diferentes especies marinas en el Pen] y

especialmente en la bahia del Callao vienen siendo explotadas sin un real

conocimiento de la biomasa existente y los niveles méximos de captura asi

como la capacidad méxima de }402otapermisible para dicho recurso.

El aprovechamiento sostenible de los recursos implica la utilizacién

de una serie de métodos que permitan al recurso a mantener un numero

adecuado de individuos para que la poblacién existente no desaparezca por

efecto de la actividad humana y/o de los depredadores naturales del

recurso. J

Desde hace varios a}401os|as instituciones especializadas como el

vice ministerio de pesqueria e IMARPE tratan de proteger al recurso

estableciendo cuotas de captura asi como tama}401ominimo de captura los 65

mm , sin embargo este método de proteccién no es eficaz en la medida que

no toma en consideracién , Ios depredadores naturales del recurso u otros

factores ambientales que pueden�031ser adversos , originando que a pesar de

la aplicacién de la medida desde hace varios a}401os. el recurso sigue
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disminuyendo, habiendo incluso desaparecido algunos bancos naturales de '

la zona.

Las medidas tomadas para la proteccién de| recurso no toma en

consideracién Ios aspectos sociales. ya que los pescadores ven Iimitadas sus

capturas y por ello sus ingresos, lo que a su vez origina que muchas veces

no respeten los tama}401osestablecidos , capturen especies mas peque}401asy

las comercialicen a pesar que corren el riesgo que sus capturas sean

decomisadas por las autoridades al Ilegar al puerto.

No existe un adecuado manejo de| recurso partiendo que se

desconoce las cantidades maximas de captura y los niveles de masa de la

concha de abanico. -

. Por Io expuesto se presentaron los siguientes prob|emas de .

investigacién.

1, Cuél debe ser el rango sobre el nivel de captura con el }401nde tener una

pesqueria sostenibIe en el tiempo de la Concha de abanico en la Bahia del

Callao?

(,Qué politicas de manejo se debe implementar a }401nde que garantice un

desarrollo sostenible de la Pesqueria de la Concha de abanico en la Bahia

de| Callao?

¢;Cua| es la biomasa de Concha de abanico en la bahia del Callao?

' g,Cua|es son los niveles méximos de captura de| recurso por mes en la

Bahia de| Callao .?

g,Es el tama}401ominimo de captura el mejor método para preservar los

bancos naturales de Concha de abanico?

g,Cuél es el tama}401oméximo de la }402otade pesca artesanal de mariscos

¢;E| tama}401oactual de la }402otaartesanal de marisqueros pone en peligor al

recurso Concha de abanico?

Ademés se propusieron Ios siguientes objetivos especi}401cos
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a) Asegurar niveles apropiados de rendimiento sostenible a nivel

ambiental, econémico y social.

b) Determinar los éptimos de captura, biomasa y esfuerzo de la

pesqueria de la Concha de Abanico a través de una modelacién

estélica y dinémica discreta.

c) Determinar el estado estacionario de la pesqueria, para que sea

sostenible intertemporalmente.

d) Conseguir una propuesta de regulacién, que permita Ia sostenibilidad

de| recurso. para que el consumo de las generaciones futuras este

garantizado.

�034 %*
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III MARCO TEORICO

- Argopecten purpuratus �034conchade abanico�035es una especie benténica que se

alimenta de fitoplancton y habita Ios fondos arenosos y areno fangosos con

presencia de algas y/o conchuela, hasta los 40 m de profundidad. Pueden

encontrarse en agrupaciones denominadas �034bancos"donde se puede distinguir

una zona de alta concentracién con densidades medias de 9 a 10 ind/m2 y una

zona periférica con una densidad media de 1 a 2 ind/m2. Los 20 primeros dias de

su ciclo de vida se encuentra en estado plancténico luego pasa al estado

benténico que dura aproximadamente 350 dias cerrando asi su ciclo de vida.

Su hébitat comprende la zona sub Iitoral, hasta Ios 200 m de la Iinea costera.

Normalmente se encuentra entre los 2 y 30 metros de profundidad y

ocasionalmente hasta los 40 metros. Puede alcanzar la talla comercia| (65 mm de

altura valvar) en un a}401oo a}401oy medio en condiciones normales y en seis meses a

un a}401oen condiciones célidas o eventos El Ni}401o.En este Liltimo caso, Ia

distribucién de| recurso se amplia y se incrementan su disponibilidad y

abundancia, principalmente en el periodo post Ni}401o.

3.1 ASPECTOS BIOLOGICOS

Ducos (1832) clasi}401caa la Concha de Abanico (Argopecten

purpuratus) como un bivalvo benténico, relativamente abundante que se le

5
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encuentra en las rocas de| intermareal y en los bajerios examinados entre 5 -

y 10 m de profundidad. ,

Valdivieso & Chirichigno (1956) realizaron estudios de indole

taxonémicos, distribucién geogréfica, morfolégicos y formas de vida en

relacién con el medio ambiente e importancia econémica del recurso.

Olsson (1961) describié la taxonomia de la especie de la siguiente

manera:

Phylum: Mollusca.

Clase: Pelecypoda.

Orden: Anisomyaria.

Familiaz Pectinidae.

Género: Argopecten.

Especie: Argopecten purpuratus.

Ventilla (1982) indicé que su alimento esta constituido por

diatomeas y las principales especies son: Coscinodicus, Skeletonema,

Thalassionema y Navicula.

Wolf y Wolf (1983) realizando observaciones sobre la utilizacién y

crecimiento de| pectinido A. purpuratus indicando que esta especie tiene

un crecimiento répido y que el stock de concha de abanico esta sobre

explotado



Cruz (!960) Describe la concha de la especie estudiada del tipo

primario, en su apice se observa la protoconcha de unos 2 mm de alto, |as

suturas estén atenuadas en las partes més antiguas de la concha; Ia orla

corporal (body whorl) es bastante grande, alrededor de 3/4 partes de|

cuerpo, el espiral esté compuesto de cuatro espiras, excluyendo la

protoconcha y la sutura de la orla corporal es redondeada. lisa en

ejemplares adultos y puede presentar tubérculos. La abertura es grande,

oval con un canal anterior bastante amplio.

El labio extemo tiene un reborde oscuro y posee estrias que siguen

la direccién de| espiral. El Iabio interior 0 columnar es suave, sin mayores

repliegues; la abertura es caniculada, caracteristica de los gastropodos

carnivoros proboscidiferos.

Alamo y Valdiviezo (1987) Consideran, que es una especie

benténica que habita los fondos arenosos y areno fangosos oon presencia

de algas y/o conchuela, hasta los 40 In de profundidad. Puede alcanzar Ia

talla comercia| (65 mm de altura valvar) en un a}401oo a}401oy medio en

condiciones normales

Alamo y Valdiviezo (1979) lo reportan a lo largo de la costa oeste de|

Pacifico desde ecuador hasta Valparaiso en Chile

Stuardo (1964) considera que la especie se encuentra muy difundida

a lo largo de la costa peruana
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Bautista( 1996) Considera que se trata de una especie sobre

explotada comercialmente siendo su consumo muy alto en el mercado

interno peruano por lo que su sobre explotacién esta Ilevando a una

disminucién en su captura y la perdida de muchos bancos naturales .

Miranda (1975) establece una proporcién sexual de 1:1 para la

poblacién de concha de abanico en el sur.

Pe}401alosa(1998) considera el tama}401ode fluctuacién de la especie

para Chimbote entre los 38 mm y los 89

Quiroz (1996) Estimé la talla de la primera madurez sexual en 66,6

mm para hembras y 60,3 mm para machos.

3.2 ASPECTOS DE LA DINAMICA POBLACIONAL

Shann (1910), establece que la estructura poblacional, es decir Ia

composicién por tama}401os,por edades. es de especial interés en el analisis

de la dinémica poblacional.

Holffbauer (1899) considera que si se posee una serie de muestras

para fechas sucesivas, el desplazamiento de grupos modales de una curva

de frecuencias de tama}401o,permite apreciar la velocidad de crecimiento y

con ello hacer célculos de las tasas de renovacién de| recurso. Por otra

pane, Ia composicién por edades conduce a los cémputos de las tasas

�030 biolégicas de mortalidad y sobre vivencia.

Graham (1956) Propone como una de las aproximaciones a la

determinacién de edad es la Iectura de anillos de crecimiento Ia Iectura de 1

8 %(



anillos en escamas de peces, se cree en el mismo argumento fisiolégico

sobre su formacién en moluscos, periodos de ausencia de crecimiento

coincidentes con los inviernos.

Haskin (1954). Comenta Ios problemas en la determinacién de edad en

moluscos como un problema de crecimiento y desarrollo de diversas

caracteristicas.

Orton (1926), Demostré Ia validez de la coincidencia anillo -un a}401o(en

bivalvos) estén quien mantuvo en jaulas metélicas ejemplares de Cardium

edule por varios a}401os,observando ademés que los cambios de

condiciones ambientales debido a las mediciones y observaciones

efectuadas. quedaban marcadas como anillos semejantes a los de invierno

fisiolégico.

Newcombe (1935), hacer notar |as dificultades de Iectura de los

primeros anillos (I y II), encontré que un 92% del crecimiento se realiza en

primavera-verano y que este crecimiento se hace menor a}401oa a}401o.

Hancock (1965-1967) comenta, revisa y deja establecida Ia

representacién gré}401cade los parémetros de crecimiento en moluscos.

Morris Southwood (1971) considera que una vez conocida la edad

de los ejemplares, se puede calcular Ia tasa de la dinémica poblacional y

también la accién de una clase anual sobre la otra.

Miranda (1967) utilizé esta especie para ilustrar el método de

anélisis de curvas polimodales mediante el papel de probabilidades de

Hazel (Harding, 1949; Tanaka, 1952 yCassie, 1954).

9 %



3.3 DE LOS CRITERIOS DE MANEJO DE LOS RECURSOS

Segnn Kesteven (1973), el hombre puede planificar el uso de sus propios

recursos y esté capacitado para hacerlo; gracias a la investigacién

cienti}401ca,puede comprender y contro|ar el efecto que sobre ellos ejerce Ia

pesca y en ciertos casos intervenir en los mismos, reglamentando su uso.

De ta| modo, la explotacién de un recurso esté determinada por

consideraciones econémicas, sociales e incluso morales, que no existen en

otros niveles biéticos. '

3.4 DE LA PESQUERIA

Se define como una agrupacién casi natural de barcos, hombres e

instmmentos para la explotacién de un recurso, en un area mas o menos

determinada.

Tresierra (1995) Define unidad de pesqueria como el conjunto de

equipo y mano de obra con el que se puede realizar Ia pesca de manera

auténoma. Asi, un barco camaronero es una unidad de pesca que esta

conformado por la embarcacién y las artes, otro ejemplo més simple de

unidad de pesca, es un hombre con un aparejo.

Tresierra y culquichicén (1993) Definen unidad de stock como una

poblacién de peces, de una o varias especies que ocupa un érea particAular

y vive independiente de otras poblaciones de ésa o esas especies, de modo

que el resultado total de la migracién (emigracién o inmigracién) es nula o

insignificante, comparado con las tasas de mortalidad y reproduccién, que

10 %/
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tiene Iugar en el propio stock. Replanteando Ia definicién de unidad de

pesqueria, ella es el grupo de unidades de pesca, més o menos de la

misma clase, empleadas en la explotacién de una o més unidades de stock.

La ciencia pesquera, se ocupa de describir y analizar esos sistemas

unitaricgs respecto a su estmctura y su dinémica operacién, funcionamiento

y comportamiento, en cuanto a la unidad de stock, |as caracteristicas son:

a) La disponibilidad total de la biomasa y lo que la determina en

términos de mortalidad, crecimiento y disponibilidad de alimento,

reproduccién y reclutamiento.

b) La accesibilidad de los stocks, Io cual es funcién de las

caracteristicas de la }402otay de la distribucién de| stock capturable.

c) La vulnerabilidad de| stock; es decir, Ia probabilidad de un pez de

ser capturado, esto es funcién de las caracteristicas de

comportamiento de| stock. Mateméticamente Ia vulnerabilidad

esté representada por la probabilidad que existe; durante una

operacién de un arte. que un pez dentro del area 0 del volumen

de alcance de esa unidad de arte. sea capturado.

�031 La unidad de pesca es, a su vez, objeto de estudio de la arquitectura

pesquera naval y de la tecnologia de artes de pesca. En una unidad de

pesqueria interesa conocer a|gunas de las caracteristicas de las unidades �030

de stock y las unidades de pesca, ademés de las otras caracteristicas que

posee Ia unidad de pesqueria en virtud de su organizacién y direccién. Asi.

en el _estudio de una unidad de pesqueria reunimos Ios resultados de la

11
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Biologia Pesquera, la Tecno|ogia de Artes de Pesca, Ia Arquitectura Naval y

algunos aspectos de la Economia Pesquera.

Caughley (1977), anota que la poblacién es una unidad biolégica en

el nivel de integracién ecolégica, donde se habla de una tasa de natalidad,

tasa de mortalidad, proporcién por sexos y una estructura de edad en la

descripcién de las propiedades de la unidad.

H}401isaetery Matthiesen (1979), indican que los biélogos utilizan Ia

palabra poblacién de varias maneras, dependiendo de su especialidad, es

comun que utilicen el término poblacién para referirse a todos los individuos

que pertenecen a una misma especie y que habitan mas o menos en un

érea de}401nida.

Csirke (1980), define a la poblacién como la entidad viviente

» formada por los grupos de peces de una misma especie que ocupan un

�030 espacio o Iugar com}402n,que tiene un nivel de organizacién y una estructura

propia, y que cada poblacién se renueva y se reproduce aisladamente de

otras poblaciones y que la explotacién de una unidad poblacional no tiene

efecto en otras poblaciones.

Everhart y Youngs (1981), definen a una poblacién de peces

como una entidad biolégica. Estas son poblaciones que tienen

caracteristicas no necesariamente aplicables a simples organismos,

incluyendo tama}401o,densidad, mortalidad, Iongevidad, tasas de crecimiento,

proporcién por sexos y patrones de comportamiento. Los pescadores y

biélogos pesqueros se refieren a stock de peces.
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Otros de}401nena las poblaciones como un grupo de organismos de la misma

especie que ocupan un espacio determinado en un tiempo particular y

también refieren que una poblacién puede estar subdividida en sub.

poblaciones, la que esté constituida por organismos relacionados muy

intimamente, pudiendo existir mezcla y cruzamiento entre ellos.

De todas las definiciones antes mencionadas, Ia indicada por Csirke

(1980), es la que mas se ajusta a la definiciones de poblacién desde el

punto de vista biolégico - pesquero.

La poblacién como una unidad presenta ciertas caracteristicas que Ie

son propias y que no las comparte con los individuos que la constituyen,

estas caracteristicas reciben el nombre de atributos de grupo. Pero hay

otras caracteristicas que presentan Ia poblacién como unidad y que las

comparte con los individuos que la constituyen y son los atributos

biolégicos. Aqui, trataremos de manera general algunas caracteristicas de

la poblacién.

Tresierra (1995) considera que la densidad puede ser medida en

tres formas: como el nnmero de individuos en una poblacién, como el

�030 n}402meroo peso total de los individuos por unidad de espacio (densidad

absoluta) y como la densidad de una poblacién en relacibn a otra (densidad

relativa).

Asimismo, el tama}401ode una poblacién puede estar expresado por el

numero total 0 peso total de los individuos, conociéndose a esta }402ltima

expresién como biomasa y es expresada en peso vivo 0 peso humedo.

I3



Royce (1972) llama densidad o abundancia, siendo Ia unidad ~

comL'In Ia captura por unidad de esfuerzo. En conclusién se tiene que

densidad, viene a ser el namero total de individuos o peso total por unidad

de espacio (érea, volumen).

Tresierra (1995) Considera que cada poblacién de peces es una

unidad biolégica que ademés de estar constituida por individuos de una _

especie y ocupar un espacio o Iugar comL'1n, tiene la capacidad de auto

perpetuarse y renovarse continuamente. Razén por la cual, desde el

punto de vista de la explotacién pesquera, cada poblacién puede ser

considerada como un recurso renovable. Sin embargo, a pesar de que

cada poblacién puede ser claramente identi}401caday diferenciada de otras

poblaciones tanto en el sentido biolégico como en el sentido ecolégico y

�030 pesquero, existen muchos casos en los que esta situacién ideal se ve

alterada por diversos factores que evidentemente pueden complicar en

mayor 0 en menor grado el estudio de la dinémica de una poblacién en

particular, debiéndose en algunos casos considerar Ia posibilidad de tener

�030 unidades poblacionales con mezcla de especies y la posibilidad de tener

N fnés de una pesqueria actuando sobre una misma poblacién, la

interaccién entre una poblacién y otra, Ia interaccién entre una pesqueria

y otra, asi como Ios efectos de las condiciones ambientales variab|es,

entre otras.

Csirke (1980) define a la poblacién como la entidad viviente formada

por los grupos de peces de una especie que ocupan un espacio o Iugar

com}402n,que tiene un nivel de organizacién y una estructura propia y que

14 V %
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cada poblacién se renueva y se reproduce aisladamente de otras

poblaciones y que la explotacion de una unidad poblacional no tiene

efecto en otras poblaciones.

La nocién de pobiacién segun la de}401niciénde CSIRKE (1980) implica

monoespecificidad y es mucho més restringida que la nocién de

�030 especie, puesto que el espacio considerado puede ser de una extensién

més peque}401aque el érea de distribucion de la especie.

Ademés. Ia definicion de poblacién, implica dos exigencias: el

aislamiento de los individuos de la poblacién respecto de otros individuos

extra}401osa�030la poblacién y la homogeneidad que facilitarén los

intercambios genéticos. Sin embargo, estas dos exigencias no se

�030cumplen completamente, existen en el interior de la poblacion

compartimentos entre los que los intercambios son muy débiles, lo que

explica el porqué en algunos casos se habla de sub - poblaciones.

�030 El proceso contrario al reclutamiento se denomina REFORMA; es

�030 decir, el proceso por el cual los individuos dejan definitivamente los

Iugares de pesca a partir de cierta edad (LAUREC Y LEGUEN 1981).

3.5 DE LAS AREAS DE MANEJO Y LA NORMATIVIDAD

Mediante Ia Ley de Promocién y Desarrollo de Acuicuitura (Ley N�035

27460) y su reglamento (Decreto Supremo N° O30-2001-PE) se

introduce y regiamenta la actividad acuicola como alternativa al

desarrollo pesquero en éreas Iitorales marinas, y a través de su Art.

16 introduce |as éreas de manejo como �034Extensionesmarinas o

continentales que determine el Ministerio de Pesqueria y que pueden

15



ser otorgadas a las organizaciones sociales de pescadores

artesanales, comunidades campesinas o indigenas con }401nesde

administragzion y manejo de los recursos hidrobiolégicos que en ella

se encuentren, otorgando derecho sobre los recursos y no la

exclusividad sobre el érea de manejo otorgada, debiendo contar con

la evaluacién técnica y cali}401caciénsanitaria correspondiente" (MIPE.

2001).

Tresierra (1995) Considera que el otorgamiento de areas de

manejo a los pescadores artesanales organizados, se vislumbra

actualmente, como respuesta alternativa de la administracién frente a

los prob|emas derivados de la precaria situacién econémica de los

pescadores artesanales, de la necesidad de ordenar Ia oferta de

recursos del mar y sobre todo a las criticas condiciones de los

bancos naturales. a causa de la inexistencia de derechos de uso

territorial que conduzcan a una explotacién sostenible de los

recursos.

Ademés de favorecer Ia administracién pesquera. |as éreas de

manejo también presentarén un enorme servicio para generar

informacién y experiencia en torno al manejo pesquero a escala

regional y local. Permitirén conocer la dinémica de los recursos en

peque}401asescalas espaciales. La comparacién de diferentes éreas

entre si, manejadas mediante criterios diferentes, constituye una

posibilidad unica de investigacién con tratamientos experimentales y

controles para generar estrategias de manejo. I
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1 DEL UNIVERSO

4.1.1 DEL AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se desarrollo en el Iitoral de la region

Callao ubicado entre los paralelos ..11° 04 �031L.S. y 11° 33' L.S. en

los diferentes tipos de islas e islotes ubicados a lo largo de dicha

region; Teniéndose en consideracion que el recurso se ubica en

parches distribuidos al azar entre los roquerios de toda esta zona se

tomaron muestras en 4 zonas establecidas la bahia de| Callao.

Las areas de muestreo fueron area Alfajes (12° 6�03012'' L8. 77

°13' 23"L.W.) area de Palomino ( 12 °7' 02" L..S. 77 °13' 01" L.W. )

Mal nombre (12 °47' 10" L.S. 77° 17' 13" L.W.) y el area e San

Lorenzo (12°42' " L.S. 77° 13' 14" L.W.).

En la isla Palomino ( 12 °7' 02" L..S. 77 °13' 01" (L.W.) se

desarrolla un banco artificial de conchas de abanico y caracoles a

cargo de los pescadores artesanales que seré tornado como

referente para el presente trabajo.

4.1.2 DEL TIEMPO DEL ESTUDIO

- La investigacién se desarrollo entre Junio de 2009 y Abril de

2011, realizéndose muestreos y toma de informacién en las zonas

de estudio entre los meses de Julio 2009 y Febrero del 2011. Asi

como informacién obtenida en periodos anteriores a los establecidos

en el periodo de la investigacion y que sirvieron para el desarrollo

de otros trabajos de investigacién.
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4.1.3 DE LOS PARAMETROS

Los principales parémetros de estudio fueron:

a) La densidad poblacional ( ntlumero de individuos de la especie por

a�031rea) - '

b) La estructura por tallas de la Concha de Abanico ( Abundancia

por tama}401o)

c) Niveles de extraccién mensual de| recurso

d) Ingreso mensuales promedio de los extractores del recurso

4.2 DE LOS METODOS

En el presente trabajo se utilizé el muestreo en la zona de

estudio para a través de las muestras determinar las densidades y

caracteristicas de la poblacién de Concha de Abanico asi como con

célculos de correlacién para establecer Ia relacién talla peso y

aplicacién de estadisticos'para Ia proporcién por sexos, lo cual permitié

establecer Ia densidad Poblacional y la estructura por tallas.

También se establecié una base de datos tomada de los anuarios

aconémicos de| Ministerio de la Produccién de| Peru, y del Instituto del

Mar del Peru (IMARPE). Los datos biolégicos encontrados abarcan el

periodo 2009-1 a 2010-12. Para el estudio se utilizé series

correspondientes a este mismo periodo, a partir de los datos que se

presentan en los anexos. Los datos utilizados corresponden a la
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captura de Concha de Abanico, expresada en Kg., al esfuerzo

representado por las embarcaciones que es estandarizado por el

promedio de la capacidad de la embarcacién, los precios de| caracol

- por Kg., el costo por Kg y la cantidad de biomasa que fue estimada,

considerando Ia densidad (Kg. /25 cm2�031y la super}401ciedonde se

desarrolla el recurso.

4.2.1 DE LA TOMA DE MUESTRAS

Para el presente trabajo se realizaron muestreos en las

zonas de estudio entre los meses de Julio 2009 y Febrero del 2011.

_ Las zonas ya establecidas fueron las islas alfajes, mal

nombre, San Lorenzo, Cavinzas y Palomino en la bahia del Callao.

Los muestreos se realizaron desde una embarcacién

marisquera con compresora y con un buzo el cual cubrié un area

aproximada de 0,50 m2 con 3 repeticiones por cada sub. area ,en

cada sub. area a una profundidad promedio entre los 5 y 10 metros.

La determinacién de| area muestreada se establecio mediante

una relacién pre establecida de tiempo vs. area.

' Las muestras recolectadas eran guardadas en bolsas plasticas

debidamente etiquetadas.

4.2.2 DEL ANALISIS DE LAS MUESTRAS

Las muestras obtenidas fueron utilizadas en un estudios

biométrico para determinar Ia distribucién proporcional por tallas asi
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como su peso, las mediciones se hicieron con una aproximacién de

milimetros y gramos para lo cual se utilizo un malacometro.

También se realizo un conteo de individuos para él calculo de

la densidad poblacional de Concha de abanico

Para Ia identi}401caciénde| sexo y Iectura macroscépica de los

estadios reproductivos se conté con el apoyo de un biélogo experto

quien utiliza los métodos descritos por Rojas 1986 y Quiroz en 1996

mediante el color y pesaje de las génadas de las hembras

madurantes, maduras y en postura determinando el indice génada

somatico.

4.3 DE LOS CALCULOS

4.3.1 CALCULO DE LA DENSIDAD POBLACIONAL

Para la determinacién de la densidad de la poblacién se utilizo

La férmulaz Modelo utilizado porTesierra 1991

�030 D = Zni / A

Donde

D = densidad bruta

ni = es el numero de individuos de la especie

A = es el area de estudio

Para el célculo de la media aritmética se utilizo Ia férmula 2

X = XE
N
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Donde :

X = Media aritmética

N = n}402merototal de valores

Xi = valores

4.3.2 CALCULO DE L A MEDIANA �030

Para Ios valores de la mediana se utilizé |a siguiente férmula

M = Li+ (n/2-Zfi /fM)

Donde

M = Ia mediana

Li = Iimite inferior de| intervalo

n = numero de ejemplares de la muestra

2 fi = es la suma de frecuencia de las clases ,inferiores al intervalo

considerado.

fM = numero de ejemplares en el intervalo considerado

4.3.3 CALCULOS DE PROPORCION SEXUAL

MODELO : ZAR 1974

FORMULAS:

% MACHOS = NUMERO DE MACHOS/NUMERO TOTAL

HIPOTESIS:

Ho = La proporcién de machos entre la proporcién de hembras es

igual a 1
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Si x2 cal < X2 tab

Ha = La proporcién de machos entre la proporcién de hembras es

diferente a 1 '

Si X2 cal > x2 tab

x2 = [( 0 �024E -0.5)? /E 4

4.3.4 DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE TALLAS ,

MODELO : KOLMOGOROV - SMIRNOV

DATOS: TABLA DE FRECUENCIAS

FORMULAS:

D cal = Mayor frecuencia

D tab = 1,36/[(m*n)(m+n)]°-5

D cal = Datos calculados

D tab = Datos tabulados

HIPOTESIS:

Ho = Dc < Dt Las distribuciones son iguales

Ha = Dc > Dt Las distribuciones son diferentes

4.3.5 RELACION PESO LONGITUD

MODELO 2 REGRESION LINEAL �030

FORMULA: P=F*L"

Donde

P= Peso F = Factor L = Longitud I

LnP=LnF+nLnL
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4.326 MODELO DINAMICO DE LIBRE ACCESO

El modelo dinémico de iibre acceso consiste en evaluar dos diferentes

�030 ecu�030aciones,una que describe el cambio en el recurso cuando es capturado

y la otra que describe el cambio de| esfuerzo al pescar. Luego Ia funcién de

produccion se estipularia como la ecuacion . También se puede definir una

ecuacién que describe ei esfuerzo dinémico, que es més especulativo

porque busca explicar el comportamiento econémico de la pesqueria en

- base al esfuerzo. De ello se desprende que hay muchos posibles modelos,

pero quizés ei mas adecuado es el que tiene por hipétesis asumir que el

esfuerzo es normalizado en respuesta a los a}401osde beneficios obtenidos.

Si el precio por unidad es p>O y el costo por unidad de esfuerzo es c>0,

entonces los beneficios de los ingresos netos en el periodo t se escribe

como sigue:

zr, =pY,<X..E,>�024cE,

Si el beneficio en el periodo t es positivo se pensaré que el esfuerzo en el

periodo (t+1) se expande, y que en respuesta se observa en forma lineal

como sigue:

E:+1=E:+n|'.p)/;(X1�031E:)_CE::|1

_ Donde: 7; > 0 y es Ilamado parémetro de ajuste estricto de los beneficios por

el esfuerzo o parémetro de dinémica de la flota.
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Para hallar el equilibrio bioeconémico dinémico se tendré en consideracién

|as siguientes expresiones, que describen dos formas diferentes de

ecuaciones que se eval}402anen forma iterativa como un sistema dinamico.

X�030�031�031�031�031= [c/pa(E)'H]%'

E""' = [r(X°�035�031)(l�024X"�035�030/k)/(qX°�035;)/1%�031 .

4.3.7 MODELO DE CRECIMIENTO LOGISTICO

Para calcular Ia tasa de crecimiento (r) y la capacidad de carga (k), se

recurrira a la funcién de crecimiento Iogistico, cuya ecuacién fue propuesta

por Verhulst (1838) que describe el crecimiento de la poblacién de las

especies pesqueras basado en la siguiente expresién matemética de

(Graham, 1938):

g = rX, 1 �024£

dt k

Donde:

Y1: Captura de| caracol en Kg. en el mes y a}401ot

E.: Esfuerzo estandarizado en el mes y a}401ot.

X�030:Biomasa de caracol comun en kg en el mes y a}401ot.
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V- RESULTADOS

De la evaluaclon de las muestras obtenidas en las zonas de muestreo y mediante

la aplicacion de los modelos mateméticos establecidos se pueden observar los

siguientes aspectos

- En el area de estudio se encontré una baja densidad de concha de

abanico con un promedio de 16 especlmenes por metro cuadrado.

(Cuadro 1)

- La mediana }402uctuéentre los 50 mm y 46 mm para la zonalo que

muestra predominancia de ejemplares con tama}401ospor debajo de los

limites permisibles para su extraccién ( Cuadro 2).

- La estructura por tama}401ospara la zona y durante los meses de

evaluaclén indican una incidencia muy marcada de ejemplares juveniles

con tama}401ospor debajo de los limites permisibles para su captura

(Cuadros 6 Y 7)).

- Se puede apreciar que la proporcion sexual es igual para machos y

hembras como se puede ver en los (cuadros 3).

- En |as demés zonas que presentan una menor accesibilidad al recurso

se encontré una densidad alta con un promedio 55 conchas de abanico

por metro cuadrado ( Cuadro 2)

- En los bancos arti}401cialesse tiende a presentar una densidad promedio

de 65 conchas de abanico por metro cuadrado la cuales se mantiene a

lo largo de| tiempo ( Cuadro 4).
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- Los resultados para el modelo bioeconomico fueron simulados para el

escenario de la captura de Concha de abanico para el horizonte inter

tempora| 1997-2008 ( cuadro 9 y 10); de lo que se puede observar que

la dinémica Esfuerzo-Biomasa son: Para Ia Biomasa 13,320 Kilos; y

para las embarcaciones igual a 45.

- El modelo bioeconomico indica que el recurso se encuentra sub

explotado para la zona de| Callao

- Se ha determinado que los ingresos de los pescadores artesanales

dedicados a la actividad de extraccién se viene reduciendo en los

}402ltimosa}401os( cuadro 5). �030

- La explotacién simultanea de bancos naturales y artificiales permiten Ia

recuperacién paulatina de las zonas sobreexp|otadas( cuadros 2 al 11).
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VI DISCUSION

Se ha podido establecer que la integracién de los diferentes métodos para

la explotacién de la Concha de abanico permite que en la bahia de| Callao se

recuperen paulatinamente los niveles adecuados de abundancia de| recurso. ya

que al exp|otar el banco arti}401cialestablecido en la isla San Lorenzo permite que

' las zonas donde no habia recurso tienda a recuperarse en forma gradual.

Se coincide con Bautista 1996 en que la sobre explotacién de los bancos

naturales trae consigo su desaparicién como en las diferentes islas de la bahia

de| Callao pero enfatizando que la desaparicién se produce en las zonas de

mayor accesibilidad para los pescadores artesanales y no en las éreas geogréfica

de la bahia del Callao donde el recurso es dificil se extraer, lo cual a su vez

determina que los pescadores se vean obligados a invertir mas tiempo y recursos

en la extraccién del recurso concha de abanico determinado la disminucién

paulatina de sus ingresos econémicos. �024 *

Se puede establécer que los niveles de captura de la concha de abanico

�030 no presentan relacién con los niveles de la biomasa existentes; debido

fundamentalmente a la presencia de bancos arti}401cialesque han aliviado su

captura ; Arguelles 2004 establece que durante Ios a}401os1997 y 1988 se

presento un significativo aumento en la densidad y biomasa de la Concha de

abanico para la bahia de|�031Callao, sin embargo no existe una correlacién de

niveles de captura reportados Ios cuales disminuyen signi}401cativamentedurante

dicho periodo.
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Se ha podido demostrar Io afirmado por Tresierra 1995 quien considera

que el otorgamiento de éreas de manejo a los pescadores artesanales

organizados, se vislumbra actualmente, como respuesta altemativa de la

administracién frente a los prob|emas derivados de la precaria situacién

econémica de los pescadores artesanales permitiendo por lo tanto Ia recuperacién

de los recursos como la Concha de abanico

Es necesario profundizar el estudio incluyendo la correlacién que existe con

la explotacién de otros recursos cie la zona y como influyen en los precios de|

producto y por lo tanto en los ingresos de los pescadores

i
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CUADRO 1

DETERMINACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL

( N # Concha de Abanico / m2)

mumj

�024�024�024�024_

mmm}401zliij

0 FUENTE PROPIA

CUADRO 2

DETERMINACION DE LA MEDIANA (mm)

�024�024�030�024�024

mmmijj

0 FUENTE PROPIA

CUADRO 3

DETERMINACION DE LA PROPORCION SEXUAL (ZONA CALLAO)

De acuerdo al modelo de ZAR 1974

#TOTAL MACHOS HEMBRAS P.SEXUAL

Junio 2010 IGUAL

Ju}401o2010 iii IGUAL

IGUAL

Setiembre 2010 IGUAL
�024j�024�024�024

O FUENTE PROPIA
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CUADRO 4

DETERMINACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL

( N # Concha de Abanico / m�031)

mmmj

_�024�024�024�024
Banco 34 31 35 36 38

arti}401cial

2�024�024�024�024_

- FUENTE PROPIA '

�030 CUADRO 5

INGRESO PROMEDIO MENSUAL DE LOS ESTRACTORS DE CARACOL

CALLAO ( SOLES)

[M4

 -�024-
1380 1420 1500 . 1444 1350 1100

�024�024�024�024�024�024

0 FUENTE PROPIA

CUADRO 6 _

Estadios de madurez sexual de la Evaluacién de Concha de abanico.

Lorenzo .

I  
I 'd 1 0.35

�024�024I�024�0241-I
WW

ET?
�024ZH

�024�024I�024I}402

FEW
o FUENTE PROPIA
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CUADRO 7

RELACION PESO LONGITUD MODELO .' REGRESION LINEAL

CALLAO

Longitud total - peso total 2,7945 0,0004 0.9947

Longitud total -peso cuerpo 3,1050 0.00002 0.9876

Fuente propia \

CUADRO 8

RELACION PESO LONGITUD MODELO 1 REGRESION LINEAL

�034E�035�030°�031°�035_-
Longilud total - peso total 2.7937 0.00038 0,9932

Longitud total -peso cuerpo 3.1056 0.00002 0.9790

Fuente Propia

CUADRO 9

Parémetros estimados modelo bioeconémico

Va�030°'�034°�030"*�030�034"'�034°"°

q (Tasa de capturabilidad) 047106932922!

K(Capacidad de Carga mensual Kilos)

C (Costo por Captura mensual) 3573.48 S/.

B (Biomasa Media mensual en Kilos) _ 188238/3

11 (Coe}401cientedc Bene}401cios)  

B, (Elasticidad Captura Embarcacién) 1.058078

B, (Elasticidad Captura Biomasa) 0.593404

Fuente: Elaboracién propia

35



CUADRO 10

Niveles optimos de Captura, Biomasa y Esfuerzo

Tj

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO 11

FRECUENCIA POR TALLAS

TALLA
Zjlijfjf

% jf

Z111
jj
TZZZTZ

-1

IT
jjfjfjf

fjfjil
:1

31
Zij-Ki
ijj-jjjf
jijjjij

o FUENTE PROPIA
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CUADRO 12

DESEMBARCO DE CONCHA DE ABANICO EN LA BAHIA DEL CALLAO

de

desembarco N densidad Biomasa costo /kg venta densidad Biomasa total

(kg) embarcaciones n/m2 k/m2 SI. SI total n K.

221$ 258720

53 276360
@101 270450
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1! 276360
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jul-D3 15 400 23 79,5 3,5 0.0 3 4074000 205800
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E10203 205000
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