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I. RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la situacion de la pesqueria del caracol
commin “Stramonita chocolata” en la bahia del Callao, considerando como parte de esta
la isla Palomino ademds de Alfajes y Mal Nombre en el lado oeste de la isla San
Lorenzo, donde existe gran cantidad de caracoles, cuya captura es realizada por buzos
especializados. Dicha captura si es realizada de manera indiscriminada, origina su
sobreexplotacion y agotamiento de los bancos naturales, afectando econémicamente a
los actores que participan de esta pesqueria. El aprovechamiento sostenible de los
recursos implica la utilizacion de una serie de métodos que permite que el recurso se¢
mantenga a un nivel adecuado de la biomasa, evitando asi su depredacién por Ia

actividad humana y/o de los depredadores naturales del recurso.

En esa l6gica, se concluye que la captura promedio actual esta en 14,116.41 Kg.
mensuales, el nivel de biomasa en 188238.4 Kg. vy el esfuerzo en 18 embarcaciones. El
modelo planteado determina que los niveles de captura no deberan ser superiores a los
43220 Kg. por mes, el nivel de biomasa 6ptimos no debe ser inferior a 158455 Kg. v el
esfuerzo debe estar en 59 embarcaciones, por lo que se puede concluir que el recurso
esta subexplotado, aunque este punto de solucidn no es un punto estable, contrario a la
hipétesis planteada de que el recurso estd sobreexplotado, pero se requiere hacer un

mayor estudio para validar los valores de las variables consideradas para este estudio.

Palabras Claves: Caracol comun (Stramonita chocolata), desarrollo sostenible,

ordenamiento pesquero, captura, biomasa, esfuerzo, punto de estabilidad.



II. INTRODUCCION

La pesca es una de las actividades importantes de muchos paises y que contribuyen
significativamente a sus economias y al bienestar social. Los productos obtenidos de las
pesquerias sirven por un lado para €l consumo humano directo asi como la generacién
de la industria Pesquera siendo la base mas importante de la dieta alimenticia de los

pobladores de dichos paises.

A pesar de su enorme importancia y valor, o precisamente debido a estos atributos, los
recursos pesqueros del mundo estan sufriendo los efectos combinados de la intensa
explotécién y, en algunos casos, de la degradacion ambiental. La FAO (2000) estimé
que en 1999, el 47 por ciento de las 441 especies para las cuales existe informacién
sobre el estado de la poblacién se encontraban plenamente explotadas, el 18%

sobreexplotadas, el 9% diezmadas y el 1% en recuperacién.

En el Perti, segtin el INEI (2000), la economia peruana se basa fundamentalmente en la
agricultura, la minerfa y la industria pesquera. Sus exportaciones se sustentan en
materias primas pﬁncipalmente minerales, productos agricolas y harina de pescado. La
industria pesquera peruana ha aportado en promedio el 1.4% del PBI global durante el
periodo 1992-2000 y ha representado el 20% de las exportaciones totales del Perti en el
mismo periodo, lo que demuestra su importancia en la economia peruana si
comparamos con el sector minero que es el prinéipal motor de la economia que aporta

entre el 4.6 y 5.3 por ciento del PBI.

Segin estudios realizados por IMARPE (2005), los rendimientos promedios de la
pesqueria peruana, tanto en el promedio de los altimos diez afios (1994-2003), como en

los afios (1999-2003) se encuentran cercanos a los 8 millones de toneladas anuales. Las
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evaluaciones de los recursos pesqueros del Peri, se efectian aplicando diferentes
métodos de evaluacion, tanto directos e indirectos, lo cual permite contrastar resultados
e identificar tendencias en su abundancia y disponibilidad. En los afios 1998-2003, el
rubro peces representa el 98.5 % del total, seguido de los moluscos. Dentro del grupo de
peces, destacan los pelagicos con 96.4 % del total, siendo la anchoveta la especie mas
importante con 92.1 % del total de pelagicos.

DESEMBARQUE PROMEDIO ANUAL

PERIODOS 1994-2003 Y 1999-2003
(Miles de Toneladas Métricas)

PROMEDIO(1994- | PROMEDIO (1999-
AROS 2003) 2003)
TOTAL GENERAL (1 +if) 8250 7955
I. Total Peces (A+B+C+D) 8134 1 7839

A. PELAGICOS 7815 7560
ANCHOVETA 6579 6966
CABALLA 171 192
JUREL 337 265
SARDINA 502 103
B. DEMERSALES 171 123
MERLUZA 112 61
C. COSTEROS 31 19
| D. OTROS PECES 116 137
|l. Total Otros Recursos 116 115
M. MOLUSCOS 106 100
POTA 75 82

Fuente: Anuarios 1994 - 2003 IMARPE

En el Pert, en los dltimos afios ha tomado bastante importancia la pesca del caracol,
especialmente el caracol comn (Stramonita chocolata), que es un molusco de consumo
muy difundido y que vive en ambientes rocosos del sublitoral, a una profundidad que
fluctta de 3 a 20 metros a temperaturas que fluctdan entre los 15° y los 19° C, con una

salinidad promedio de 35 u.p.s.(Arguelles 2004).



Como es una especie cuya explotacién no es regulado, se toma en cuenta solamente
consideraciones econdémicas y sociales y no se toman en consideracion los aspectos
biologicos. Para su explotacion sostenible se puede planificar mediante el uso de los
diferentes recursos existentes y mediante los resultados producto de la investigacién
cientifica controlar los efectos que la pesca ejerce sobre ellos y en ciertos casos puede
intervenir en los mismos, reglamentando su explotacion o estableciendo nuevas

metodologias.

Estas caracteristicas que determinan la explotacion de recursos marinos, expresa el
cardcter de la Ciencia Pesquera la cual no puede limitarse solo al estudio del aspecto
bidtico, puesto que al estar relacionada con la pesca como sistema, también debe estarlo
con los elementos no bidticos de aquellos sistemas. El aspecto social y econémico de las
actividades pesqueras presionan fuertemente sobre los recursos marinos llevandolos a
una sobreexplotacion, lo que origina su paulatina desaparicion, generando que la sobre
pesca disminuya. el volumen del recurso y este a su vez aumenta la necesidad de

capturar los pocos recursos que quedan llevandolos a su casi desaparicion.

En la explotacion del caracol comun (Stramonita chocolata) en el Mar Peruano, se ha
venido realizando con un intensivo esfuerzo de pesca, con el consiguiente riesgo de su
deterioro del nivel de la biomasa, debido fundamentalmente a que no se respeta las
recomendaciones sobre la talla minima que se debe tomar en cuenta para su extraccion
(60 mm), debido a que es un recurso de acceso abierto. Uno de los espacios donde se
reproduce el Caracol comin (Stramonita chocolata) es la bahia del Callao donde se
desarrolla el presente estudio, circunscrite fundamentalmente a la isla Palomino
ademas de Alfajes, Mal Nombre en la isla San Lorenzo. Uno de los objetivos planteados

en el presente estudio es determinar cual es la situacién de este recurso y a partir de los



resultados que se obtengan, como por ejemplo niveies Optimos de captura. prosma="

del manejo sostenible. Del mismo modo estos resultaos van a permitir dar respuesta a la

hipétesis planteada en el sentido que si un recurso como el caracol no se maneja
adecuadamente, puede conducir a la depredacion del recurso, en la medida que el nivel
de biomasa disminuya por debajo del minimo sostenible.

Para el presente trabajo se planteo la siguiente hipotesis No existe un adecuado mangio
de la pesqueria del caracol comin “Thais Chocolate”, por lo que esta especie se
encuentra en una situacion de sobreexplotacion y por lo tanto no permite realizar un
manejo bioeconomico sostenible de esta especie en la Bahia del Callao.

El cual tenia como objetivo general Proponer politicas de ordenamiento sustentado en
las caracteristicas principales del Caracol Comun, como son la naturaleza de ser un
recurso de propiedad comun y finita, que permita mantener o restablecer la poblacién a
niveles que puedan producir méximos rendimientos sostenibles con arreglo a los

factores ambientales y econdémicos pertinentes.

El presente trabajo se presenta en 10 capitulos. En el capitulo primero se desarrolla un
resumen de lo realizado en la presente investigacion, seguido de una segunda parte la
introduccion, donde se presenta de manera breve el problema que se estd investigando,
presentando los objetivos, la hipétesis planteada y la importancia de los resultados que
se obtienen. Considerando las diversas metodologias que se pueden utilizar para ordenar
una pesqueria, el capitulo tercero esta relacionado con los trabajos que h’an relacionado
vlos recursos pesqueros y la explotacion sostenible de los recursos pesqueros y que sirve
para tener pautas de las metodologias que se pueden utilizar en la solucién de la

pregunta planteada relacionada con el problema a investigar. En el cuarto capitulo se
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presenta el marco conceptual relacionado a la explotacién pesquera y su ordenamiento y
referente al recurso en estudio en particular y el marco tedrico que sustenta el modelo
utilizado en el presente estudio. En el capitulo cinco se hace una descripeion detallada
del comportamiento del recurso que va a servir al momento de la aplicacién de los

modelos planteados y obtener los resultados.

La metodologia utilizada y la informacién obtenida se presenta en ¢l capitulo seis,
también se describe el drea donde esta centrado el presente estudio y como se calculan
los parametros a partir de los elementos presentados en el marco teérico. Los resultados
de los modelos econométricos planteados se presentan en el capitulo siete, donde
ademds se presentan los niveles éptimos de biomasa, captura y esfuerzo, obtenidos
mediante simulacién dindmica y que son elementos indispensables en el ordenamiento

de la pesqueria del caracol (Stramonita chocolata) .

Las conclusiones y las recomendaciones se presentan en el capitulo ocho,
estableciéndose las referencias bibliograficas en el capitulo nueve y por ultimo los

anexos en el capitulo diez.
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[II MARCO CONCEPTUAL, TEORICO Y EMPIRICO

3.1

MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 DESARROLLO SOSTENIBLE:

En 1983, en el seno de las Naciones Unidas se crea la Comisiéon mundial sobre
ambiente v desarrollo (WCED) que en 1987 publicé su informe titulado Nuestro
Futuro Comiin, también conocido como el Informe Brundtland; este informe
subray6 a la pobreza de los paises del sur y al consumismo extremo de los paises
del norte como las causas fundamentales de la insostenibilidad del desarrollo y la

crisis ambiental. Es aqui donde se adopta el concepto de desarrollo sostenible.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
mejor conocida como Cumbre de Rio o Cumbre de la Tierra, llevada a cabo del 3
al 14 de junio de 1992 en Rio de Janeiro, se adopta el programa o Agenda 21 que

consta de 40 capitulos organizados en un preambulo y cuatro secciones.

En el capitulo 35 de la seccién 4 hace mencién sobre la importancia de llevar
adelante politicas que conduzcan a un desarrollo sostenible, haciendo hincapié
en la primera parte de este capitulo la importancia de la utilizacién de las
ciencias en la ordenacion prudente del medio ambiente y el desarrollo en pro de
la-supervivencia diaria y €l desarrollo futuro de la humanidad. En la parte cuatro,
especifica las 4reas de programas que se ajustan a las conclusiones y
recomendaciones de la Conferencia Internacional sobre un Programa de Ciencia
para el Medio Ambiente y el Desarrollo en ¢l siglo XXI que son: a) Refuerzo de

la base cientifica para la ordenacién sostenible; b) Aumento de los
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conocimientos cientificos; ¢) Mejoramiento de la evaluacion cientifica a largo-

plazo; d) Aumento de la capacidad cientifica.

En estas areas se menciona que el proceso de desarrollo se debe evaluar
constantemente, a la luz de los resultados de la‘investigacion cientifica, con el
fin de asegurar que la utilizacion de recursos tenga menores repercusiones en los
sistemas ecoldgicos y que las politicas de ordenamiento del medio ambiente y el
desarrollo deben ser s6lidas desde el punto de vista cientifico y contemplar
diversas opciones para asegurar la flexibilidad de la respuesta, debiendo
considerarse el enfoque basado en el principio de precaucion cuando proceda,
para modificar las pautas actuales de produccién y consumo a fin de ganar
tiempo para disminuir la incertidumbre respecto de la seleccion entre las

diversas opciones.

En la cumbre de Rio se discutié el concepto del Cédigo de Conducta, plasmada
en un conjunto de principios y normas internacionales de conducta para las
practicas de pesca responsables. Este Cédigo fue aprobado en la Vigésima
Octava conferencia de la FAO, el 31 de octubre de 1995, donde toma en cuenta
todos los aspectos de la industria pesquera: econdémicos, sociales, bioldgicos y
ambientales, asi como la multitud de intereses de los usuarios de este recurso y
al mismo tiempo toma en cuenta la preservacion, ordenacién y desarrollo de los

recursos biologicos acuéticos.

Las Orientaciones Técnicas para la Pesca Responsable de la FAO (FAO, 1997),
‘sin embargo, aclaran que los POP comprenden un componente téctico que define

la gesti6n diaria:
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“El plan de ordenacion especifica quién y cémo debe ordenar la actividad
pesquera. Debe incluir un procedimiento de ordenacion que detalle la forma &é'
adoptar las decisiones en materia de ordenacion, con arreglo a la evolucion de la
ordenacién pesquera...”. Estas Orientaciones de la FAO ofrecen una definicién
muy especifica de un POP: “Un plan de ordenacién es un acuerdo formal o
informal entre un organismo de ordenacion pesquera y las partes interesadas, en
el que figuran los participantes en la pesca y sus funciones respectivas, se
sefialan los objetivos convenidos, se especifican las normas y reglamentos de
ordenacion aplicables y se indican otros detalles pertinentes para la labor que

debe desempeiiar el organismo de ordenacion”.

3.1.2 PESQUERIA.

Una pesqueria, puede definirse como el grupo de unidades de pesca,l mas o
menos-de la misma clase, empleadas en la explotacion de una o mas unidades de
la poblacién. La ciencia pesquera, se ocupa de describir y analizar estos sistemas
unitarios respecto a su estructura y su dindmica: operacién, funcionamiento y

comportamiento, en cuanto a la unidad de poblacion.

Las caracteristicas son: La disponibilidad total de la biomasa y lo que la
determina en términos de mortalidad, crecimiento y disponibilidad de alimento,
reproduccion y reclutamiento. En una unidad de pesqueria interesa conocer
algunas de las caracteristicas de las unidades de la poblacién y las unidades de-
pesca, ademds de las otras caracteristicas que posee Ia unidad de pesqueria en
virtud de su organizacion y direccion. Asi, en el estudio de una unidad de

pesqueria reunimos los resultados de la Biologia Pesquera, la Tecnologia de
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Artes de Pesca, la Arquitectura Naval y algunos aspectos de la Economia

Pesquera.

3.1.3 LA PESQUERIA DEL CARACOL “STRAMONITA CHOCOLATA”

Las islas frente al Callao son areas importantes de extraccion de recursos
hidrobioldgicos como peces y mariscos. Estas actividades se realizan
fundamentalmente con embarcaciones marisqueras de 1 a 10 toneladas de
capacidad de bodega, las que cuentan con equipos de buceo y compresora de

aire.

Segun el IMARPE (2005), son 8 las especies de invertebrados marinos
comerciales que constituyen el 95% de los desembarques. El caracol (Stramonita
chocolata) fue uno de los principales recursos cuya extraccion es constante
durante todo el afio, en comparacién a las demds especies cuya captura se
realiza de manera estacional. Este recurso Chocolate representa una importante
pesqueria que es realizado con un intenso esfuerzo de pesca, con el riesgo de

depredar el recurso.
3.1.4 ORDENACION PESQUERA

No existe una definicion clara y generalmente aceptada de la ordenacion pesquera, sin
embargo, FAO (2005), lo define como “El proceso integrado de recoleccion
de informacién, analisis, planificaciéon, consulta, adopcion de
decisiones, asignacion de recursos, formulacién y ejecucion, asi como imposicién
cuando sea necesario, de reglamentos o normas que rijan las actividades pesqueras

para asegurar la productividad de los recursos y la consecucion de otros objetivosy.
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La ordenacién de los recursos pesqueros en el Perd se sustenta en las siguientes
normas: Ley General de Pesca, Reglamento de la Ley General de Pesca, Planes ¥

Reglamentos de Ordenamiento Pesquero y Regimenes Provisionales de Pesca.

Las principales medidas de regulacion son: cuotas de captura, vedas de
proteccion al sfock desovante, vedas de juveniles, tallas minimas de captura y

regulacion del esfuerzo pesquero.

El principal recurso pesquero peldgico es la anchoveta, recurso que se encuentra
en situacién de plena explotacion. Los recursos demersales se €ncuentran en
estado variable de explotacion, y su especie principal la merluza, se encuentra en
recuperacion. El calamar gigante o pota presenta pulsos de alta y baja
disponibilidad cerca de la costa peruana. Algunos recursos potenciales notables

son: munida, samasa, vinciguerria, anguila, bacalao de profundidad y centolla.

3.1.5 RESPONSABLE DE LA ORDENACION PESQUERA

Las Orientaciones Técnicas (FAO, 1997) sugieren que las instituciones de
-ordenacion pesquera tienen dos componentes principales: la autoridad de ordenacién
pesquera y las partes interesadas. Los pescadores y las compafiias pesqueras por lo
general serfan los principales participantes entre las partes interesadas. La autoridad
de ordenacion pesquera es la entidad que ha recibido el mandato del Estado (o
Estados en el caso de una autoridad internacional) de desempefiar funciones
especificas de ordenacion. Sin embargo, una autoridad de ordenacién de pesca no
tiene que depender directamente de un gobierno central y podria set, por ejemplo,
provincial, local, paraestatal o privada. Cualquiera de estas modalidades puede

funcionar efectivamente, si cuenta con el marco legal adecuado dentro del cual
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pueda operar contando con los recursos necesarios para Illevar a cabo su funcién. La
ordenacion pesquera-es una disciplina compleja y mu]ﬁfacética y requiere de aportes
provenientes de una amplia gama de perspectivas. La meta primordial de la ordenacion
pesquera es el uso sostenible a largo plazo de los recursos pesqueros y requiere buscar de

formas de optimizar los beneficios derivados de los recursos disponibles.

3.1.6 CONSIDERACIONES PRINCIPALES DE LA ORDENACION

PESQUERA

En el manual, Orientaciones Técnicas sobre la ordenacion pesquera (FAO, 1999),
se explica que los recursos marinos, si bien es cierto que son recursos renovables,
pero si no se explota adecuadamente puede llegar a desaparecer el recurso y de
paso degradar el medio ambiente. Para que esto no suceda, debemos administrar
las pesquerias para asegurar que los recursos sean utilizados de manera sostenible
y responsable y que los beneficios potenciales no se disipen ineficientemente y
posiblemente se pierdan por completo. La produccion y el rendimiento pesquero
estan limitados por varios factores que pueden ser clasificados como biolégicos,
ecolégicos y ambientales, tecnologicos, sociales y culturales y por
consideraciones econémicas.

Consideraciones bioldgicas: Los elementos bidticos generalmente estan:
agrupados en poblaciones o comunidades vivientes. En ¢l caso de los recursos
acudticos vivos tienden a renovarse continuamente a través del crecimiento en la
talla y masa de los individuos y de adiciones a la poblacién o comunidad por la
reproduccion (que lleva a lo que en pesquerias se conoce como «reclutamiento»).

En una poblacion que estd en equilibrio, los procesos aditivos de crecimiento y

reproduccién en promedio igualan el proceso de. pérdida por mortalidad total. En
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una poblacion no explotada, la mortalidad total consiste tnicamente de la
mortalidad natural, que comprende procesos tales como depredacion, enfermedad
y muerte por cambios drésticos en el ambiente. En una poblacion con pesca, la
mortalidad total consiste de la mortalidad natural mds la mortalidad por pesca, y
una de las tareas principales de la ordenacion pesquera es asegurar que la
mortalidad por pesca no exceda la cantidad que la poblacién puede tolerar, sin
perjuicio o dafio indebido a la sostenibilidad o productividad de la poblacion. Esto
requiere no so6lo que la poblacion total se mantenga por encima de cierto nivel de
biomasa, sino también que la estructura de edad de la poblacion se encuentre en
un estado en el cual sea capaz de mantener el nivel de reproduccién, y por lo tanto
de reclutamiento, necesario para reponer las pérdidas por mortalidad.

Cousideraciones ecolégicas y ambientales: La abundancia y la dindmica de una
poblacién imponen una restriccion importante sobre las pesquerias, pero las
poblaciones acudticas no viven en aislamiento. Existen como componentes de un
ecosistema frecuentemente complejo, que consiste de componentes biologicos
que podrian alimentarse de, alimentar o competir con una poblacién o unidad de
poblacion. El componente fisico del ecosistema, el agua en si, el sustrato, los
flujos entrantes de agua dulce o nutriente y otros procesos no bioldgicos también
podrian ser muy importantes. Los diferentes sustratos podrian ser esenciales para
la produccion de organismos alimentarios, como albergues o como dreas de

reproduccion o criaderos.

El ambiente de los peces es rara vez estitico, y las condiciones, particularmente
del ambiente acudtico, pueden variar significativamente a lo largo del tiempo,
desde una variabilidad horaria, tal como la marea, a una variabilidad estacional

en, por ejemplo, la temperatura del agua y las corrientes, hasta una variabilidad
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decadal como la ocurrercia de eventos de El Nifio y cambios de régimen. Estos
cambios frecuentemente afectan la dinamica de las poblaciones de peces. dando
¢omo resultado una variabilidad en las tasas de crecimiento, el reclutamiento, las
tasas de mortalidad natural o cualquier combinacion de éstas, pudiendo afectar la
disponibilidad de recursos pesqueros para un tipo especifico de arte de pesca,
afectando no sélo el éxito de la industria pesquera, sino también la forma en que
el cientifico pesquero debe interpretar la informacion sobre capturas y tasas de

captura de la pesqueria.

La ordenacion pesquera también debe-considerar el impacto de la pesqueria sobre
el ecosistema como un todo. Existen cuatro tipos de impacto de las pesquerias
sobre el ecosistema: impacto directo sobre la especie objeto de la pesca; impactos
directos sobre las especies de la fauna de acompafiamiento, impactos indirectos
sobre otros organismos transmitidos a través de la cadena de alimentacién (por
gjemplo, por cambios en la abundancia de depredadores, presas o competencia de
una poblacion); e impacto directo de la pesca sobre el ambiente fisico-0 quimico

Consideraciones tecnolégicas: La ordenacién pesquera tiene escasa o ninguna
posibilidad de influenciar directamente la dinamica de las poblaciones o
comunidades de peces que mantienen una pesqueria. En algunos casos,
particularmente en la pesca continental, podrian existir oportunidades y el deseo
de mejorar la poblacién y el habitat, y en algunas pesquerias costeras, la
destruccién del habitat puede haber afectado. la produccién de pescado. En el
ultimo caso, la restauracion o estabilizacién podria ser algo que la ordenacién

pesquera podria considerarse.
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En la mayoria de las pesquerias, el inico mecanismo que el administrador
pesquero tiene para asegurar la utilizacion sostenible de los recursos es regular la
cantidad de peces capturados, cudndo y donde se capturan y la talla a la cual se
capturan. Esto se puede lograr mediante la regulacién directa de la captura, la
regulacion de 1a cantidad de esfuerzo permitido en la pesqueria, la definicion de
temporadas y 4reas de veda, y la regulacion del tipo de artes y métodos de pesca a

usar.

Un problema fundamental de muchas pesquerias es la existencia de un exceso de
esfuerzo, que usualmente influye en una presién continua sobre el administrador
pesquero para exceder la mortalidad por pesca sostenible del recurso. La presion
‘politica y social de brindar empleo vy oportunidades a todos aquellos interesados
en la pesqueria es a menudo dificil de resistir y lleva rapidamente a la
sobreexplotacion, por lo que se requiere que los Estados tomen medidas para

‘prevenir o eliminar el exceso de capacidad de pesca.

Consideraciones sociales y culturales: Las poblaciones y sociedades humanas
son tan dindmicas como otras poblaciones biolégicas y los cambios sociales
ocurren continuamente y a diferentes escalas, causados por cambios en el clima,
empleo, circunstancias politicas, oferta y demanda de productos pesqueros y otros
fat;tore’s. Dichos cambios pueden afectar en la propiedad y efectividad de las
estrategias de ordenacion y por lo tanto deben ser consideradas e incluidas. Sin
embargo, al igual que con los factores biologicos y tecnolégicos, puede ser dificil
identificar y cuantificar los factores sociales y culturales claves que afectan la

pesqueria, generando asi incertidumbre adicional para la ordenacién pesquera,
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Una limitacién social principal en la ordenacién pesquera es que la sociedad y
comportamiento humano no se transforman ficilmente, y las familias ¥
coniuriidades pesqueras podrian no estar dispuestas a dedicarse a ofras
ocupaciones o a mudarse de sus hogares cuando hay exceso de capacidad en una
pesqueria, aun si-su calidad de vida sufre como resultado del ag‘otamiehto de los

recursos pesqueros.

. Consideraciones econémicas: En una pesqueria lo que se debe buscar es la
eficiencia econdémica sostenible como €l tnico beneficio a lograr, y si
prevalecieran circunstancias optimas, se podrian anticipar fuerzas de mercado que
llevaran al objetivo de la eficacia econdmica. Sin embargo, en la realidad, dichas
condiciones Optimas rara vez o nunca existen, y la incertidumbre y las
externalidades distorsionan la seleccion natural de las fuerzas de mercado. La
incertidumbre incluye la variabilidad impredecible de los recursos y otras fuentes
de informacién imperfecta, y las externalidades pueden incluir los impactos de
otras pesquerias sobre los recursos objetivo (ej., capturarlos incidentalmente),
subsidios, regulaciones comerciales, regulaciones fiscales y variabilidad en los
mercados y en la demanda. Todo esta complejidad e incertidumbre adicional en
la pesqueria, y sin una ordenacion adecuada, llevara a un rendimiento econdémico
menos que 6ptimo. Es importante que la autoridad de ordenacién considere el
contexto econdmico amplio -de‘ una pesqueria, incluyendo los factores

macroeconémicos pertinentes.

3.1.7 PRINCIPALES SISTEMAS DE ORDENAMIENTO POR

PESQUERIAS EN EL PERU

3.1.7.1. PESQUERIA PELAGICA
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a) Anchoveta y sardina.- La pesca de Anchoveta y Sardina se efectia en la
‘mayor parte de su 4rea de distribucién y se realiza con embarcaciones de cefco.
Debido a que estos dos recursos se consideran plenamente explotados, el acceso
a su pesquerfa estd restringido y los nuevos permisos de pesca se otorgan
mediante la sustitucién de igual capacidad de bodega. Se ha establecido un pago

anual por el derecho de permiso de pesca.

Las principales medidas de conservacion estan referidas a la temporada de
pesca, la cual se rige por el criterio del afio biologico (octubre a setiembre del
siguiente afio).Estd prohibida la extraccién y procesamiento de ejemplares
juveniles, con tallas inferiores a 12 cm en el caso de la Anchoveta y 26 cm, para
la Sardina, existiendo una tolerancia maxima del 10% en el numero de
ejemplares juveniles como captura incidental. Las vedas que se aplican son:
Vedas por reproduccion en el invierno del hemisferio sur (julio-agosto) y en el
verano (febrero); vedas por cumplimiento de las cuotas permisibles y vedas de
proteccion a los stocks juveniles. También se regula el arte de pesca obligando la
utilizacién de redes con tamafios de malla no menores de 2" para Anchovetay 1

14" para Sardina.

b) Jurel y Caballa.- Son especies pelagicas migratorias, en el caso del jurel su
distribucion se extiende mas alla de las 200 millas nauticas. de la costa. La pesca
se realiza con embarcaciones de cerco y de arrastre. En la actualidad se ha
suspendido temporalmente el otorgar autorizaciones para el ingreso de nuevas
embarcaciones de cerco. Las embarcaciones que pueden acceder actualmente:

a la pesqueria son aquellas de arrastre de media agua de bandera nacional,
que cumplan con no tener una capacidad de bodega mayor de 600 m?>,
disponer de un sistema de preservacion a bordo cuyo funcionamiento es
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obligatorio, destinar la captura exclusivamente para la elaboracion de
productos de consumo humano directo, utilizar redes de arrastre de media
agua con tamafio de malla no menor a 3". Esta prohibida la extraccion de
ejemplares juveniles con talla inferior a 31. cm para el jurel y 32 cm para la

caballa.

3.1.7.2 PESQUERIA BEMERSAL

Merluza.- Es una especie demersal cuyo habitat es el borde de la plataforma
continental, su distribucién se extiende al norte de los 7° S., hasta profundidades
de 600 m., Su pesqueria se realiza con embarcaciones de arrastre refrigeradas y
factorias. Entre la fauna acompaiiante son frecuentes las especies falso volador,

tollo, cabrilla entre otros.

La merluza es un recurso plenamente explotado, por lo tanto las autorizaciones
para acceder a la pesqueria por parte de nuevas embarcaciones estan restringidas
a sustituir un volumen igual a la capacidad de bodega de una embarcacion
preexistente; el acceso estd restringido a embarcaciones de bandera nacional.
Los permisos de pesca se mantienen vigentes mediante el pago del permiso: de:

pesca correspondiente.

Las embarcaciones pesqueras no pueden ser mayores a 600 m* de capacidad de
bodega y de 70 metros de eslora. Asi mismo rigen limitaciones de las areas de
pesca en funcion del tamafio de las embarcaciones, a la cercania de las islas
Lobos de Tierra y Lobos de Afuera. El tamafio minimo de malla de los copos de
las redes de arrastre de media agua y de fondo es de 110 mm. Esta prohibido el
empleo de forros, doble malla, sobrecopo, refuerzos y otros medios que

reduzcan la selectividad de las redes. Se prohibe la extraccién de e¢jemplares
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juveniles menores de 35 cm de longitud total, con una tolerancia del 20% de

captura incidental.

3.1.7.3 OTRAS PESGUERIAS

Pesqueria del Calamar Gigante o Pota.- El Calamar Gigante o pota
" (Docidicus gigas), se encuentra en el mar peruano en aguas jurisdiccionales y en
zonas adyacentes, concentrandose en el extremo norte del dominio maritimo y
los 10° de latitud sur y longitudinalmente hasta las 100 millas de la linea de
costd. Esta pesquerfa se rige por las normas contenidas en el Plan de
Ordenamiento del Calamar Gigante o Pota, los objetivos de Plan son lograr el
aprovechamiento racional y sostenido del recurso teniendo en cuenta sus
caracteristicas biologicas y poblacionales; y, maximizar los beneficios

econdmicos derivados de su explotacion.

Dada la condicién de recurso sub-explotado y la limitada capacidad de
extraccion por parte de la flota, se permite el acceso a la pesqueria por parte de
embarcaciones de bandera extranjera, mediante permisos de pesca y licencia de
operacién con pago de derechos. Para el efecto el Ministerio de la Produccién
fija una cuota de captura a adjudicarse y el correspondiente esfuerzo pesquero,
este acceso a la pesqueria se realiza mediante licitaciones o concursos publicos
de ofertas convocados por el Ministerio de Pesqueria. Alternativamente, en
algunos periodos, pueden acceder a la pesqueria los buques especializados
(jigging) obteniendo permisos cuando se establezcan regimenes no sujetos a

concurso, previo el pago de los derechos de pesca.
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3,2 MARCO TEORICO

En los modelos bioeconémicos dindmicos se trata de conocer la senda Optima de
ex‘plotacién de una pesqueria- a lo largo del tiempo, incluyendo no sélo- objetivos
econdmicos, sino también la dindmica de las poblaciones de peces como una restriccion
en el problema de optimizacién. Los pardmetros necesarios para el presente estudio, en
la concepcion de los modelos bioeconomicos estatico y dinamico de Gordon-Schaefer

(1954) y de Smith (1968)' son:
q: La tasa de capturabilidad.
I : tasa intrinseca de crecimiento poblacional.
k : capacidad de carga del recurso.
n: coeficiente de los beneficios estandarizados.
o Elasticidad de esfuerzo respecto a la captura.
p: Elasticidad de biomasa respecto a la captura.

Para el calculo de estos pardmetros se requiere conocer los siguientes

modelos:
3.2.1 MODELO DE PRODUCCION

Para calcular la tasa de capturabilidad, se usard como funcién de producciéon un

modelo tipo Cobb Douglaé:

t “Econpmics‘ of praduction form natural resources”. American Economic Review 58, 409-31.
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Y, = A(E)*(X,)’ ¢h)

Donde:

Y. Captura del caracol en Kg. en el mes y afio t

E:: Esfuerzo estandarizado en el mes y afio t.

X¢: Biomasa de caracol comin en kg en el mes vy afio t.
322 MODELO DE CRECIMIENTO LOGISTICO

Para calcular la tasa de crecimiento (r) y la capacidad de carga (k), se recurrird a la
funcién de crecimiento logistico, cuya ecuacion fue propuesta por Verhulst (1838}
~ que describe el crecimiento de la poblacion de las especies pesqueras basado en la

siguiente expresion matematica de (Graham, 1938):

=X, (1~?'] 2)

3.2.3 MODELO DE EQUILIBRIO ESTATICO DE SCHAEFER

Este modelo bioecondmico nos permite trabajar con la funcién de produccion y la
funcién captura-esfuerzo inter dependientemente con el objeto de hallar los
‘parametros necesarios ‘para modelar Schaefer con su equilibrio bioecondmico
estatico. Asi, de la funcidn logistica y la funcién de produccion se obtienen las

siguientes relaciones importantes que se usaran para el modelo en mencion:

=, =rX{1—%§)—Y, 3

dt
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De la ecuacién 1, se puede derivar el siguiente modelo que representa la captura
del recurso: |

Y, =qE X, 4)
Este modelo permite obtener la funcién de captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) tal como se indica a continuacion:

CPUE, = % =gX, )

t

Asimismo de (4) se despeja X, cuya expresion se reemplaza en (3) y se obtiene:

,IfE )—Y, ©)
grL,

&, v,
dt qE,

. dx
Dado que el equilibrio estatico de Schaefer indica que —c—it—’ =0; entonces de

esto se obtiene la captura es igual al crecimiento del recurso, propiciando la

siguiente expresion:

Y, = gkE, — (”—’ k ]E} Q)

ry
De la ecuacion (5) y (7), se determinaréan los pardmetros r, k y g, que finalmente

permitira reconstruir el modelo planteado por Schaefer.

De la ecuacién (7) se evalta el méaximo rendimiento sostenible (MRS), que se
obtiene cuando esta se deriva respecto a E; y se iguala a cero, del siguiente
‘modo:

dr,
dE

3

2
=qk—21r—'5E, =0 | ®)
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3.2.4 MODELO DINAMICO DE LIBRE ACCESO

El modelo dindgmico de libre acceso consiste en evaluar dos diferentes ecuaciones,
una gue describe el cambio en el recurso cuando es capturado y la otra que describe
el cambio del esfuerzo al pescar. Luego la funcién de produccion se estipularia
como la ecuacion (1). También se puede definir una ecuacién que describe el
esfuerzo dindmico, que es .més' especulativo porque busca explicar el
comportamiento economico de la pesqueria en base al esfuerzo. De elio se
desprende que hay muchos posibles modelos, pero quizas el mas adecuado es el
que tiene por hipdtesis asumir que ¢l esfuerzo es normalizado en respuesta a los
afios de beneficios obtenidos. Si el precio por unidad es p>0y el costo por unidad
de esfuerzo es ¢>0, entonces los beneficios de los ingresos netos en el periodo t se

escribe como sigue:
m, = pY(X,,E)—cE, )]

Si el beneficio en el periodo t es positivo se pensara que el esfuerzo en ¢l periodo

(t+1) se expande, y que en respuesta se observa en forma lineal como sigue:
E,, =E, +n[pY,(X,,E)-cE,|* (10)

Donde: 7 >0 y es Hamado pardmetro de ajuste estricto de los beneficios por el

esfuerzo o pardmetro de dinamica de la flota.

Para hallar el equilibrio bioecondémico dindmico se tendra en consideracion las
siguientes expresiones, que describen dos formas diferentes de ecuaciones que se

evaliian en forma iterativa como un sistema dindmico.

2 Ecuacion de un modeto dinamico. J. Conrad. “Resource Economics”. 40 p.
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X = [c/ palEY™! F/’ (11)
E” = [r(X"”’ YE- X" /k) /(qX"”’)”]%‘ (12).

3.3 MARCO EMPIRICO

Si bien es cierto que sobre el estudio del caracol (Stramonita chocolata) hay poca
bibliografia, por no decir casi nula, sin embargo se puede utilizar estudios relacionados
a otras pesquerfas como ‘marco referencial para el desarrollo de la presente

investigacion, destacando lo siguiente:

Miranda (1967), considera una curva de crecimiento para el caracol donde antes de los
-dos primeros afios la especie alcanza alrededor de los-40 mm y es a partir de los 3 afio

que alcanza la madures sexual con 60 mm

Bjorndal y Conrad (1987), hacen una investigacion donde modelan dindmicamente la
pesqueria de libre acceso de arenque en Noruega, teniendo en consideracion la
modelacion por optimizacion dinamica en tiempo discreto donde evaltian los ptimos de

embarcaciones y biomasa, para que sea sostenible la pesqueria intertemporalmente.

Palomares et. al (1987), hicieron un estudio de indole biolégico que conceptualizaba la
forma de calcular la biomasa de la anchoveta para el caso del Perd a través de

estimaciones mensuales para el periodo 1953-1981.

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
sobreexplotacién esta llevando a una disminucién en su captura y la perdida de muchos

bancos naturales.
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Mendo y Wolf (2002), presentan una investigacién donde miden el impacto del
fendmeno ENSO sobre 1a produccién de Concha de Abanico (Argopecten Purpuratus)
en la bahia de Independencia de Pisco-Perii; ésta publicacion es muy interesante porque
evaltia un punto de vista atipico donde se ven efectos positivos por la presencia del
ENSO, en forma cientifica se comprueba -que los invertebrados benténicos obtienen
incrementos en sus niveles de biomasa, pues su habitat se acondiciona mejor por la no

presencia de depredadores y las altas temperaturas marinas.

Groenbaek (2004), realiza un estudio para paises balticos, especificamente en la
explotacion de bacalao. Desarrolla una metodologia de optimizacién dinamica en
tiempo discreto, que evalua el libre acceso de la pesqueria basado en la teoria de Smith

(1968), teniendo como referencia al trabajo que realizaron Bjorndal y Conrad (1987).

Arguelles en el 2004 establece que durante los afios 1997 y 1988 se presento un

significativo aumento en la densidad y biomasa del caracol para la bahia del Callao

Pefia Torres et. al (Marzo 2005), en la investigacion evalda el efecto del ENSO en la
biomasa de la caballa y por ende en los niveles de captura de dicha especie pelagica,

para la zona centro y norte de la costa chilena.

Ainaya Puerto (2003), desarrolla un modelo bioeconémico para la pesqueria de atiin
aleta, en €l Océano Pacifico Oriental, modelando la pesqueria mas importante de
Colombia y analiza el comportamiento dindmico de la especie atin aleta dé manera
inter temporal. Igualmente mediante modelos de simulacién dindmica de los beneficios
economicos de un sistema de alerta temprana del fenémeno ENSO en el sector pesquero
colombiano, Caballero Quintero (2()03)l establece la medicién del impacto que propicia
el ENSO en sus dos fases ealida y fria, considerando una simulacion dindmica del sector

pesquero de Colombia,
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Corbera (2003) utiliza la teoria de control éptimo para un modelo bioecondmico en la
cual -obtiene niveles 6ptimos de captura y esfuerzo para un manejo sostenible de la
anchoveta eén el miar peruano a partir de la cual plantea politicas de manejo de esta

pesqueria.

Taipe (2005) reporta que existen importantes concentraciones del recurso Stramonita
chocolata desde Ancon hasta ventanilla incluyendo la zona del Callao afirmando que
existe sobre explotacion para algunas especies de invertebrados de interés comeicial
como cangrejos (Cancer setosus, Cancer porteri y Hepatus chiliensis), lapas (Fissurella
spp, Fissurella cumingsii y Fissurella latimarginata), concha navaja (Ensis macha) y
caracol babosa (Sinum cymba), las cuales son objeto de una importante extraccién y
consumo en el litoral peruano pero para Stramonita chocelata considera que existe una

biomasa abundante

Jaramillo Botero (2005), en su trabajo Andlisis Bioecondémico de la pesqueria de
grandes -bagres -del medio rio Caquetd, realiza una propuesta de manejo sostenible del
reciirso basandose en los modelos bioeconémicos de Schaefer, Fox y Umbral; estos
permitieron optimizar la captura del recurso en menci6n, facilitando la propuesta de una
politica adecuada de extraccién de tal forma .que no perjudique la actividad econémica

desarrollada a través del mismo.

Considerando la importancia del manejo sostenible en el tiempo, en el presente trabajo
se toma como punto de partida el trabajo de Bjorndal y Conrad (1987), que va a permitir
modelar dinamicaménte la pesqueria de libre acceso del caracol en la Bahia del Callao,
utilizando modelos de optimizacién dindmica en tiempo discreto para evaluar los
6ptimos de biomasa, captura y esfuerzo para un desarrollo sostenible. Asimismo

complementando el capitulo tres, en el capitulo se¢ desarrolla el capitulo cuatro donde se
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desarrolla el marco conceptual y tedrico relacionado en el primer caso a la descripcién
orientada a desarrollo sostenible, la concepcién de los que es una pesqueria y las
considéraciones que se deben tomar en cuenta para tener un. desarrollo sostenible,

principales sistemas de ordenamiento de las pesquerias en el Per.



IV DESCRIPCION DEL RECURSO

El caracol comin (Stramonita chocolata) es un molusco gasterépodo que se encuentran
entre los principales recursos benténicos que se aprovechan. en el litoral peruano, lo
cual lleva a su sobre explotacién y en muchos casos a la desaparicion de los bancos
naturales. Las medidas de proteccion de esta especie establecen que el tamafio minimo
de captura es de 6,0 cm ya que a este tamafio se. encontraria en condiciones de
xeproducirse, sin embargo la tasa de crecimiento puede variar a partir de diversos
parametros como: la temperatura del agua de mar, densidad poblacional u otros por lo

cual no se podria establecer un.tamafio- minimo. similar para todo el litoral.

‘Viven -en zonas rocosas encontrandose siempre cubierto por el agua entre los 3 y 10
mietros de profurididad en aguas cuyas temperaturas fluctian de los 15 a los 19 grados
centigrados con una salinidad promedio de 35 u.p.s. Se ba encontrado que en la Bahia
del -Callac la proporcion sexual de la poblacién de este recurso es de 1:1, el tamafio
promedio fluctia entre los 38 mm y los 89 mm, y la talla de la primera madurez sexual

se ha estimado en 66,6 mm para hembras y 60,3 mm para los machos.
4.1.CARACTERISTICAS

Vegas (1968) clasifica a Thais (Stramonita) Chocolata como una especie
comestible, relativamente abundante que se le encuentra en las rocas del
intermareal y en los bajerios examinados entre 5 y 10 m dé profundidad.

Aparece también en los canastillos que se calan para las jaibas.

Cruz (1960), describe a la especie con una conchilla en forma de espira conica
grande y gruesa sélida de textura calcarea de color grisaceo o marrén ,

compuesta por cuatro o seis vueltas , la colimela es de color martén
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achocolatado que le sirve de defensa en caso de ser atacado al retraerse el pie.
-Considera que la especie presenta la concha del tipo primario, en su apice s¢
observa la protoconcha de unos 2 mm de atto. Las suturas estan atenuadas en las
partes mas antiguas de la concha. La orla corporal (body whorl) es bastante
grande, alrededor de 3/4 partes del cuerpo. El espiral estd compuesto de cuatro

espiras, excluyendo la protoconcha.

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 externo tiene un reborde oscuro y posee estrias que siguen la
direccién del espiral. El labio interior o columnar es suave, sin mayores
repliegues. La abertura -es caniculada, caracteristica de los gastréopodos

carnivoros proboscidiferos.

Alamo y Valdiviezo (1987) Consideran que la especie vive en zonas rocosas
encontrandose le en la zona sub litoral siempre cubierto por el agua entre los 3 y
10 mts de profundidad en aguas que fluctiian de los 15 a los 19 Centigrados con
una salinidad promedio de 35 u.p.s. ; encontrandosele formando bancos que a
veces se pierden a la vista de los buceadores, generalmente asociado a bancos de

choros distribuyéndose desde Ecuador hasta Valparaiso en Chile.

Pefia (1967) describe al caracol como una especie Que presenta una mayor
.m'ovilidad entre las especies que viven en la zona lo cual realizan reptando sobre
fondos rocosos , asimismo se ha comprobado que puede permanecer hasta 48
horas fuera del mar .En cuanto a su tamafio describe especies de hasta 76 mm en
promedio. También establece que es de alimentacién necréfago principalmente,

pero puede alimentarse de algas y de juveniles de choros.

34



Miranda (1967) utiliz6 al caracol para ilustrar el método de andlisis de curvas
polimodales mediante el papel de probabilidades de Hazel (Harding, 1949:

Tanaka, 1952 y Cassie, 1954).
4.2.COMPORTAMIENTO DEL CARACOL COMUN

Realizar un analisis histérico de la produccion pesquera, frente a su
diversidad y potenciales, nos puede proporcionar elementos de juicio que
permitan sentar las bases de lineamientos de manejo y ordenamiento
pesquero y visualizar el comportamiento de la pesca industrial, artesanal y de
subsistencia frente al manejo integrado de las zonas costeras. Respecto a la
estructura de la comunidad y dinamica poblacional del caracol comiin existen

pocas investigaciones referentes,

Vegas (1968), Pefia (1973) y Osorio (1979), plantean que su distribucién va
desde Paita hasta Valparaiso (Chile). El caracol Comun (Stramonita
chocolata) de los alrededores del Callao vive fundamentalmente asociados a.
los fondos marinos rocosos, desde ¢l intermareal hasta los 20 metros de
profundidad, formando densas agrupaciones entre las grietas de las rocas o en
concavidades de estas. Puede migrar verticalmente hasta la zona de marea,
donde se le encuentra alimentandose principalmente del bivalvo Semimytilus
algosus. A este nivel no forman densas agrupaciones, por lo general se
encuentran solos o en grupos escasamente espaciados entre si, siendo presa de
los péjaros marisqueros. Los ejemplares juveniles se encuentran por lo general
dentro de conchas vacias de bivalvos, crustaceos baldnidos u otros organismos
muertos. También es comin encontrarlos enterrados en la grava con piedras.

Los caracoles de tamafio mayor viven por lo general sobre el substrato, que esta



constituido principalmente por rocas macizas, bloques de rocas, guijarros
angulosos, cantos.rodados y en la parte mas profunda arena limitando el fondo

10€0S0.

La informacion biolégica sobre esta especie en el litoral peruano es escasa,
muchos parametros poblacionales son derivados del andlisis de frecuencias de
tallas obtertidas por las pesquerias, las cuales se encuentran sesgadas por la
selectividad comercial, sin embargo existen algunos trabajos que describen el

comportamiento biolégico del caracol comun.

Pefia (1967) describe al cardcol como una especie que presenta una mayor
movilidad entre las especies que viven en la zona lo cual realizan raptando sobre
fondos rocosos , asi mismo ‘se ha comprobado que puede permanecer hasta 48
horas fuera del mar .En cuanto a su tamafio describe especies de hasta 76 mm en

promedio.

Respecto a la dinidmica poblacional, el crecimiento fue estimado por Miranda
(1975) en Megjillones, Chile, basandose en nimero de anillos formados en los
opérculos suponiendo que ellos tenian la periodicidad de un afio, hallé 7 clases
anuales y estimd que estas especies podrian pasar de los 10 afios para alcanzar

las méximas tallas.

Retamales (1982), sobre la biologia reproductiva, a través de estudios
histolégicos indica que en Chile esta especie tiene una méxima madurez en
marzo y otra menos intensa en octubre, indicando que el desove ocurre dos
veces al afio. En el Pert Rojas et al. (1986), elaboraron una escala de madurez
sexual de cuatro estadios para hembras y machos, encontrando que la

proporcion sexual en general se acerca a 1 y el estadio de postura en hembras y
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evacuacién en machos se realiza durante todo el afio con mayores porcentajes
-en. primavera y secundariamente en.marzo y maye. También establece que €5
de alimentacion necréfago principalmente, pero puede alimentarse de algas y

de juveniles de choros.

Bautista (1995) Establece que los caracoles tienen un comportamiento gregario
al momento de cementacién de sus oviposturas, presentando un alto indice de
fecundidad lo que proporciona una gran cantidad de huevos en las cépsulas, con
un desarrollo intracapsular de tipo indirecto eclosionando larvas veliger cuya

fase pelagica es de vida libre hasta que se produce el asentamiento.

Huaranga (1995) en el drea costera de Tortugas-(Casma, Perd) en el periodo de
abril 1994 a marzo de 1995, estimé una longitud infinita de 99 y 98 mm., yla
constante de crecimiento de 091 y 0.92 afio para hembras y machos
respectivamente concluyendo que esta especie es de lento crecimiento y que su
poblacién se encuentra en estado de sobreexplotacion. Quiroz (1996) estim6 la
talla de la primera madurez sexual en 66,6 mm para hembras y 60,3 mm para
amachos. Pefialosa (1998) considera ¢l tamaiio de fluctuacion de la especie para

Mollendo entre los 38 mm y los 89 mm..

Debido a su cardcter sapréfago, esta especie se ve favorecida por la presencia del
Nifio, debido a la alta mortandad de especies presa. El area alrededor de la Isla
San Lorenzo, presenta la influencia de la Bahia de Miraflores y los colectores
ubicados en esta zona hace que las aguas de la bahia del callao, asi como el
noroeste de la isla San Lorenzo se vean afectadas muchas veces, disminuyendo

la saliniidad.
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4.3.ASPECTOS DE LA DINAMICA POBLACIONAL

Shann (1910), establece que la estructura poblacional, es decir la composicion
por tamaiios, por edades, es de especial interés en el andlisis de la dindmica
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 tamafio, permite apreciar la velocidad de crecimiento y con ello
hacer cdlculos de las tasas de renovacién del recurso. Por otra parte, la
composicién por edades conduce a los computos de las tasas biologicas de

mortalidad y sobrevivencia.

Orton (1926), demostréd la validez de la coincidencia anillo -un afio (en
bivalvos) estin quien mantuvo en jaulas metalicas ejemplares de Cardium edule
por varios afios, observando ademds que los cambios de condiciones ambientales
debido a las mediciones y observaciones efectuadas, quedaban marcadas como

anillos semejantes a los de invierno fisiologico.

Newcombe (1935), hace notar las dificultades de lectura de los primeros anillos
{d y II), determinando que un 92% del crecimiento se realiza en primavera-
vérano y que este crecimiento se hace menor afio a afio. Hancock (1965-1967)
comenta, revisa y deja establecida la representacion grafica de los parametros de
crecimiento en moluscos. Morris Southwood (1971) considera que una vez
conocida la edad de los ejemplares, se puede calcular la tasa de la dindmica

poblacional v también la accion de una clase anual sobre la otra.

Graham (1956) propone como una de las aproximaciones a la determinacion de
la edad, la leéctura a través del crecimiento de los anillos, determina que existen

periodos de ausencia de crecimiento coincidentes con los inviernos. Haskin

38



(1954), sostiene que es un problema para la determinacion de edad en los
moluscos €l crecimiento, por la ausencia de esto en épocas de invierno y por el

desarrollo de diversas caracteristicas.
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V LA PESQUERIA DEL CARACOL

5.1 EXTRACCION DEL CARACOL

La ley General de Pesqueria define a la extraccion como la fase de la actividad
pesquera que tiene por objeto la captura de los recursos hidrobiolégicos
mediante la pesca, la caza acuatica o la recoleccion.

La extraccién Comercial, que puede ser dividida en

1. De menor escala o artesanal: la realizada con el empleo de

embarcaciones menores o sin ellas, con predominio del trabajo manual.

2. De mayor e¢scala: la realizada con embarcaciones mayores de pesca.
Ademds define a la Pesca Artesanal como la actividad realizada por personas
~naturales, grupos familiares .0 empresas artesanales, que utilicen embarcaciones
artesanales o instalaciones y técnicas simples, con predominio del trabajo
manual, siempre que el producto de su actividad se destine preferentemente al
consumo humano directo.

Las embarcaciones deberan tener de 0,5 hasta 32,6 metros clibicos de capacidad
de bodega y hasta 15 metros de eslora hechas de madera.

Dentro de la pesca artesanal encontramos la pesa de cerco, pesca de cortina,
pesca a la pinta con embarcaciones caracteristicas para cada una de ellas ,
ademaés se considera a la actividad marisquera la cual extrae diferentes tipos de
invertebrados marinos como moluscos, crusticeos y equinodetmos.

La ley general de Pesca y sus reglamentos establecen como zona exclusiva para
la pesca artesanal las primeras 5 millas del mar Peruano , con lo eual garantizan
el abastecimiento de pescado fresco para el consumo de la Poblacién y el

desarrollo social de los pescadores artesanales.
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5.1.1 POBLACION DE PESCADORES ARTESANALES

En los Gltimos diez -afios, se ha observado un crecimiento de 34% en la
poblacién de pescadores artesanales (de 28.082 en 1997 pasaron a 37.727
en 2007). Es un resultado previsible si se considera el crecimiento
demogréfico del pais, y la distribucién geografica de la pobreza, cuya
migracién hacia la costa encuentra en la pesca artesanal un: refugio de
empleo de libre acceso; En el Puerto artesanal del Callao existen en la
actualidad 1637 pescadores artesanales dedicados a los diferentes tipos
de Pesca.(IMARPE 2007)

Los pescadores artesanales se agrupan en Federaciones, Sindicatos y
Asociaciones -en algunos casos en forma general y en otras de acuerdo al
tipo de pesca que realizan, por ejemplo los extractores de invertebrados
se unen en el sindicato de marisqueros.(MIPE 1998).

En el caso del Callao existe Ja Unién de Pescadores Artesanales del
Callao que agrupa a los pescadores artesanales del Puerto con excepcion
de los extractores de invertebrados marinos que se organizan en la
Asociacion de Armadores y Pescadores artesanales extractores de
Mariscos del Callao integrada por 245 pescadores a Junio del 2008.

5..1.2 EMBARCACIONES ARTESANALES

Existen 9967 embarcaciones de Pesca artesanal a lo largo del litoral
peruano con diferente capacidad de bodega, las embarcaciones menores
a 5 toneladas, hacen el 80,7%; las mayores hasta 10 t, so6lo un 5.8 %.El
85 % de las embarcaciones tiene motor como medio de propulsion de los
cuales el 15.8% tiene motores con menos de 15 caballos de fuerza (hp);

el 57,7% de 15 a 45 hp; el 14% de 45 a 80 hp y el 13.2% con mas de 80
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hp. El 99 % de las embarcaciones son de madera y el 1 % de fibra de
vidrio, en -cuanto a Ja capacidad de bodega de las embarcaciones, las
menores a 5 toneladas, hacen el 80,7% y las mayores a 10 t, s6lo un 5.8
%.( IMARPE 2005).

5.1.3 OPERACIONES DE EXTRACCION DEL CARACOL

La extraccién del caracol ( Stramonita chocolata) en el Callao es
realizado por embarcaciones marisqueras hechas de madera y con una
capacidad de bodega de T a2 TM  las cuales son con motor de centro
aunque algunas poseen motor fuera de borda, estas embarcaciones
cuentan con una compresora que permitirtd proporcionar oxigeno al
buzo durante la actividad extractiva. La actividad esta generalmente a
cargo de tres pescadores cada uno de loé cuales tiene sus funciones
definidas, a parte del buzo uno de los pescadores se dedica a dirigir la
embarcacion mientras que el otro se encarga de la compresora y la guia
del buzo.

Cuando la embarcacion ha llegado a la zona de Pesca , el buzo desciende
unido a la embarcacién por un tubo para recibir el oxigeno , asi como una
guia constituida por un cabo que lo une a la embarcacion, lleva consigo
un cuchillo y una bolsa de malla donde ira colocando los caracoles que
desprenda de las rocas con la ayuda del cuchillo, generalmente esta
actividad dura de una a dos horas, periodo en el cual el buzo regresa a la
embarcacion cada vez que la malla esta llena. Una vez recolectado de
uno a dos sacos de caracoles regresa al muelle de pescadores donde se
comercialiiara el producto generalmente por manojos de 8 docenas cada

uno.
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5.1.4 PRINCIPALES ESPECIES Y ZONAS DE EXTRACCION

En el Pertit los recursos moluscos son de gran importancia tanto
para la eéconomia del pais como para la subsistencia de los pescadores
artesanales. El andlisis de cifras de desembarque de mariscos en los
ultimos afios (IMARPE 2005), muestra ’fu_erte_s incrementos en los
voltmienés extraidos.
En 2007 dichos desembarques alcanzaron aproximadamente 14.000
toneladas métricas. Por otra parte, la actividad extractora artesanal de
mariscos del pais ha llegado a contribuir con aproximadamente 10
millones de délares anuales por concepto de exportaciones.

Las principales especies de moluscos desembarcadas en 2007 en el Pera

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Almeja Gari solida
Almeja Propotthaca taca
.Babosa,caracol babosa Sinum cymba
Calamar Loligo sp
Calamar capacho Sicyonia picta
Calamar enano Loligo sp
Caracol peludo Cymatium wiegmanni
Caracol bola Cymatium pileare
Caracol pifia Hexaplex brassica

Caracol ,caracol negro

Thais chocolata

Chanque , tolina

Concholepas concholepas

Choro zapato Choromytilus algosus
Choro , choiga Aulacomya ater
Concha< de abanico Argopecten purpuratos
Concha blanca Donax peruvianus

Lapa Fissurella sp

Macha Mesodesma donacium
Navaja Tagelus dombeii

Pota Dosidicus gigas

Pulpo Octopus sp

Fuente : Informe N° 125-2007 IMARPE
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En el litoral Peruano podemos encontrar diferentes tipos de caracol entre ellos el
caracol Pifia -cuya captura se limita al departamento de Tumbes al igual que €l
cardcol peludo siendo sus capturas bastante reducidas.

El caracol bola se puede encontrar a lo largo de todo el litoral peruano, siendo de

~ mayor dimension -que los otros tipos de-caracol pero su biomasa es muy reducida

sienido su captura muy limitada y poco signiftcativa frente al caracol negro

(Thais chocolata) el cual representa el 95 % de la captura de caracol en el

Litoral peruano(MIPE 1999).

Los principales puntos de extraccion de caracol (Stramonita chocolata) son :
Paita, Chimbote, Huacho, Callao, Pisco, Marcona, Matarani e Ilo.
Las capturas a lo largo del litoral peruano es muy variable de afio en afio como

podemos apreciar en el siguiente cuadro

ANO

1997 | 1998 | 1999 |2000 |2001 |2002 |2003 |2004 | 2005

CAPTURA | 7098 | 3110 |2525 |1768 |2995 |1349 1369 | 12341898

Fuente : Anuario estadistico 2006 Ministerio de 1a Produccion

La bahia del Callao representa una importante zona de captura dentro del litoral
Peruano con desembarcos que representan alrededor de un 12.61 % para el 2005,

porcentaje que como se puede apreciar se venido incrementado en los Gltimos

afios.

ANO Nacionalen Tm (1) Callao en Tm (2) %
1997 7098 217 3.05
1998 3110 82 2.63
1999 2525 167 6.61
2000 1768 188 10.63
2000|2995 |16 |52
2002 1349 200 14.8
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2003 1369 124 9.05

2004 1234 153 12.39

2005 1989 251 1261

Fuente : 1 Anuario estadistico 2006 PRODUCE
2 Informe N°89 —2005 IMARPE

52 COMERCIALIZACION Y TRANSFORMACION DEL CARACOL
El sistema de comercializaciéon del caracol es realizado  directamente por los
pescadores artesanales en los puertos pesqueros zonales, la venta se réaliza en
sacos de 60 a 80 kilos cada uno por las caracteristicas de la pesca por buceo el
molusco llega a puerto vivo lo cual es un factor determinante en la determinacion de
su frescura, el precio varia de acuerdo a las caracteristicas del mercado en el dia, si
el desembarco de otras especies principalmente pescado ha sido abundante esto
determina una considerable disminucién en el precio de comercializacion.
Seguin el-Ministerio de la Produccion cerca del 90 % del caracol desembarcado en el
litoral peruano se comercializa fresco para ’el consumo de la Poblacién, el otro 10%
se Idcst'ma‘, a los productos congelados y en conservas tén;to para ¢l mercado- local
como para su exportacion.
5.2.1 CONGELADOS Y CONSERVAS DE CARACOL
El Peri cuenta con una importante industria pesquera dedicada al congelamiento
y produccion de conservas distribuida a lo largo de su litoral principalmente en
puertos como Paita, Chimbote, Supe, Chancay, Callao, Pisco e Ilo la cual se ha
visto favorecida por el incremento de las exportaciones de productos
hidrobiologicos a Estados Unidos'y Espaiia y Alemania.
En cuanto a los congelados de caracol estos se han venido incrementando en los
altimos afios principalmente para la exportacién, las principales plantas se

ubican en Lima y en el Sur, la produccion se realiza en bolsa de 1 Libra yen
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muchos casos en éomi)inacién con otros mariscos tomando la denominacién de
" mixtura de mariscos.

El desarrollo de los desembarcos para la produccién de copgel’ados se ha

incrementado en los Gltimos ‘a‘ﬁos a diferencia de otras especies como la pota que

han disminuido.

DESEMBARQUE DE RECURSOS MARITIMOS PARA CONGELADO,
SEGUN ESPECIE, 1998 -2005 (t)

( TOTAL ’!Mimlmlmlwm |M’M|gs_s_§g
IPES-CADCS_ ‘ |133 698 | 40493 | 42465 | 106 247 |168 619 |197 668 |165 208 | 93 602
|aTUN - a6 [12ta | 1 | 24 | - | 17 |60
- |sARRILETE |5 |6 | - | & | - | - | 2 |16
|cABALLA |eo77 | 102 | s6 | 201 | 20 | 147 | ss0 |2252
o - Tw [ s [ T
|coco 2o | - [ - [ - [ -] -1 -1mn
|coumova | s | - | - | 4 |5 | 1| 4 | a
|coNGRIO R | 58 | = | 3 | 3
|sureL 4 |40540 | 1705 | 1495 | 2230 | 1829 | 1512 | 6228 | 3783
|torna | 12 | 7 | | P |- ] 14| 3
| mERLUZA | 61561 | 27010 |747ez [ 89419 143354 174 608 | 136 568 | 76 267
[sARDINA [11137 | 7413 [11852 | 7146 | 9035 | 18750 | 17500 | 2327
[oo o | 2t [ 4 [ 18 | 20 | 8 |33 | 8
© [mBURON | 315 | 762 | se6 | 110 | 210 | 103 | 148 | 296
[OTROS PESCADOS | 2935 | 3436 | 2441 | 3116 | 4032 | 4407 | 3811 | 6848
| MARISCOS [91820 (118817 [149 552 | 210 579 119 194 | 24 869 | 43777 | 29 066
- |cALamMAR [ 465 | 222 | 104 | 68 | 5398 | 5920 | 3220 |
[earacoL | 60 | 78 [130 | o1 [ 109 | 129 | 152 | 173
[concHAS DE ABANICO | 1498 | 4632 | 1334 | 369 | 2447 | 1650 | 3651 | 6012
|tAnGosTINOS [ 6428 [ 8505 | 8460 | 0173 [10447 | 9073 [14781 | 17 961
[PoTA ¥ [78411 [07717 [135.051 198247 | 08633 | 4840 | 15051 |
[oTRosMARISCOS | 3323 | 5773 | 2263 | 1810 | 1178 | 2348 | 3972 | 4050
l- -
] . FUENTE: PRODUCE - Oficina General de Economia Pesquera




En cuanto a las conservas de caracol segain PRODUCE la producciéon es muy
teducida ya que el mercado local practicamente no lo consume y casi en su
totalidad es destinado a la exportacién a mercados como Taiwén, Japén,
Singapur, Estados Unidos, Espafia, Hong Kong, Italia, China.

Aunque es importante tener en consideracion que los desembarcos de caracol
destinados a las conservas ha ido en aumento en los WUltimos afios segun las

estadisticas siguientes.

DESENMBARQUE DE RECURSOS MARITIMOS PARA ENLATADO,
SEGUN ESPECIE, 19 98 -2005 (t)

TOTAL 86 388 |100.501 {103 380 | 128 077 | 136 788 | 233 905 {352 074 |218 153
PESCADGS | 102 802 | 114 920 {112 078 | 148 070 | 196 004 | 212 784 | 349 129 |217 028
ATUN 120 280 1584 21 512 867 677 4757
BONITO 4077 | 2880 924 512 380 137 425 459
BARRILETE 15 237 42 - 3 - 84 5444
CABALLA 1583 1119 | 2210 | 3588 1719 1040 | 22798 | 25808
JUREL 6081 | 6272 | 5575 | 4845 | 5851 | 12310 ;65190 | 17 397
MACHETE 8 240 385 606 536 2423 | 1432 | 8138
SARDINA 90985 [103 801 {101 358 | 138 486 | 186 232 | 195 167 [ 258 440 | 153 778
ATROS PESCADOS 33 - - 12 771 840 83 1247
MARISCOS 3484 | 5581 1282 | 1007 784 1124 2945 | 1128
CARACOL 2 22 - 20 32 - 125 86
CHANQUE (ABALON) | 2590 | 2202 886 - 264 908 2206 371
CHOROS 171 85 18 8 275 - 137 153
OTROS MARISCOS 721 3272 378 979 213 213 477 515

I
{ FUENTE: PRODUCE - Oficina General de Economia Pesquera.
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5.2.2 EXPORTACIONES DE CARACOL

Segiin PROMPEX la exportacion del caracol del alcanzé un valor FOB de US$
6.7 millones para el 2006, lo que significd un crecimiento dél_ 73.3% con respecto
al afio pasado. Los mercados de destino de estos productos fueron: China con una
participacion de 56,2%, seguido por Corea del Sur (18,8%), Espafia (8,1%) y
Estados Unidos (4,8%).

Ademds se puede observar un significativo crecimiento e las empresas dedicadas a
la exportacion de productos hidrobiologicos al exterior habiendo crecido de 197
enipresas a 234 durante el 2005 ; entre las empresas mas importantes del sector

tenemos :

0307999020 | CARACOLES DE MAR,CONGELADOS EN SALMUERA APTOS PARA LA
ALIM.HUMANA

[SF IS

!_“!

20452230276 Mont Blanc Export Junior E.LR.L.

20108815958 Pacific Traders Sac

20483906171 Promarex S.A

20305673669  Pacific Freezing Company E.LR.L.

20483970936  Pacific Fisheries Peru Sociedad Anénima Cerrada
20509954454  Fishers Stuffs Export S.A.C.

20117218423 Milan Trade Sa

20410620961 Alimentos Jurado Sociedad Andénima
20468096375 Operaciones Pesqueras Lucidor S.A.C.
20504729908  Frozen Products Corporation Sociedad Anénima Cerrada
20508907321  Chatsford S.A.C.

20441793261 Mar Y Tierra Empresa Indiv.Resp.Limitada
20136729463  Productos De Los Andes S.A.

20398257830  Impex Rico Pez Srltda

20504838197 Atlantico Fish S.R.L.

20100145813  Servicios Frigorificos S A

20519839718 King Pacific S.R.L.

20193996133 Mont Blanc Export S.R Ltda
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

20113050838
20471796701
20484194611
20452670675
20508894164
20219518545
20508723190
20419816958
20105384590
20100699801
20308491081
20507733884
20171896623

Malbomiz Import Export S.R.L.
Manex Food Srl

Aguilas Del Oceano

J & K Inversiones New Jersey Eirl
Jaks Corp. Sociedad Anonima Cerrada
Pesca Alimentos Refrigerados S A
Agromarine Trading Sac
Keru-Fish E.LR.L.

Conservera Garrido S.A.

Takehara S.A.C.

Gam Corp S.A.

Old Trading S.A.C.

Aneca Empresa Ind_ividual De Responsabil.

Fitente : Trade Map 2008 PROMPEX
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se desarrollé en el litoral de la region Callao ubicado entre
los paralelos .11° 04> L.S. y 12°43' L.S en los diferentes tipos de islas e islotes
ubicados a lo largo de dicha region. Estas principales islas son Palomino ademas de
Alfajes y Mal Nombre en la isla Sap Lorenzo, donde se reproducen y se explota el

caracol comun (Strdmonita chocolata) .
62. BASE DE DATOS

Tomada de los anuarios econémicos del Ministerio de la Produccion del Pert, y del
Instituto del Mar del Pert (IMARPE). Los datos bioldgicos encontrados abarcan el
periodo 1997-1 a 2006-12. Para el estudio se utilizé series correspondientes a este
mismo periodo, a partir de los datos que se presentan en el anexo 1; también se
claboraron series para ¢l esfuerzo pesquero cuyos datos fueron obtenidos de los
registros del sindicato de marisqueros. En cuanto a las series de precios y costos de
extraccion se obtuvieron de las bitdcoras de las embarcaciones marisqueras. . Los datos
utilizados corresponden a la captura de caracol comun, expresada en Kg., al esfuerzo
representado por las embarcaciones que es estandarizado por el promedio de la
capacidad de la embarcacion, los precios del caracol por Kg., el costo por Kg v la
cantidad de biomasa que fue estimada, considerando la densidad (Kg. /25 cm® y la

superficie donde se desarrolla el recurso.
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6.3. DELOSPARAMETROS

El presente estudio pretende desarrollar los modelos bioeconémicos estitico y dindmico
de Gordon-Schaefer (1954) y de Smith (1968)° respectivamente, para ello se requerird

del calculo de los siguientes parametros:

q = La tasa de capturabilidad.

r =tasa intrinseca de crecimiento poblacional.

k = capacidad de carga del recurso.

n = coeficiente de los beneficios estandarizados.
o = Elasticidad de esfuerzo respecto a la captura.

B = Elasticidad de biomasa respecto a la captura.

Dichos parametros se calculardn a partir de la base de datos obtenida, utilizando
estimaciones econométricas que ayudan a determinar en forma exacta los mismos y asi
modelar la pesqueria del caracol en la Bahia del Callao. En la implementacién del
modelo de ecuaciones en diferencia se hara uso de los modelos planteados en la parte

tedrica del presente estudio.

La tasa de capturabilidad se calcula usando la funcién de produccién expresada en la
ecuacion (1), que permite obtener g =e”. En esta funcién, o. y B son las elasticidades

de los factores de produccion de la pesqueria expresados por la biomasa y el esfuerzo.

Asimismo la tasa de crecimiento (r) del caracol (Stramonita chocolata) y la capacidad
de carga (k), se calcula a partir de la ecuacién (3) que es un modelo de equilibrio

estatico, para el estado estacionario del recurso.

® “Economics of production form natural resources”. American Economic Review 58, 409-31.
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De la ecuacién (1), se puede derivar el siguiente modelo que representa la captura del

recurso, Y, = gE, X, que va permitir obtener la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

y expresada por funcién CPUE, = TI;L =gX,.

!

De la ecuacion (4) se despeja X, cuya expresion se reemplaza en (3) y se obtiene la

ecuacion (6), que bajo el criterio de equilibrio estitico de Schaefer, donde dj;’ =0;

expresa que el nivel de captura es igual al crecimiento del recurso, propiciando la
ecuacion (7), que conjuntamente con la ecuacién (5) van a servir para calcular los
pardmetros r, k y q, que finalmente permitird reconstruir el modelo planteado por
Schaefer. De la ecuacion (7) se obtiene el maximo rendimiento sostenible (MRS), que
se obtiene cuando esta se deriva respecto a E; y se iguala a cero, obteniendo la ecuacién

(8). Es en esta ecuaciéon donde se calcula el nivel de esfuerzo 6ptimo en equilibrio

expresado por E, o = L. , que reemplazando este valor en la ecuacion (7), se obtendra
MRS 2q

la captura en MRS, que queda expresada por Y, = %

En un mercado, los agentes buscan obtener beneficios, pero si se realiza en un mercado
de competencia perfecta, donde hay libre entrada y libre salida de los agentes; en el
largo plazo se va a tener que estos beneficios son iguales a cero. Si los beneficios en un
periodo dado‘ son positivos, en el siguiente periodo incrementara, y puede verse con lo
expresado en la ecuacion (12) que permite calcular 7 >0 y es llamado pardmetro de
ajuste estricto de los beneficios por el esfuerzo o parametro de dindmica de la flota. En

el equilibrio se calculara los valores expresados en las ecuaciones (13) y (14).

x7 =|e/ paEY}? (13)
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E = [r(X""‘ YL~ X/ k) (gX ™ )/’]} ’ (14)

Para obtener estos valores, se establece una relacién inicial E=Z que es asumido
aleatoriamente vy luego por métodos numéricos se realizan las aproximaciones hasta que
1Z-El sea lo suficientemente pequéﬁo a la diezmilésima parte de una unidad. Si el valor
absoluto mencionado no es tan pequefio, el nuevo valor de Z;= (Z+E°™;)/2. Este proceso
converge al equilibrio bioeconémico que permitird determinar X, E® y Y* para el

estado estacionario.

Finalmente se determinarén los puntos del diagrama de fase, que permitiran plotear el
comportamiento de la biomasa, captura y esfuerzo en forma dinamica, que mostrard
como Ia actividad pesquera del caracol comin se comporta en el tiempo, para ello se

usara el siguiente sistema de ecuaciones:

Er+1 =Et +nl:tha_1Xtﬁ _c_t} (15)
i
Xt+l=X,+rX,lil—%:l~qE,aX,ﬂ (16)

Estos modelos permiten dar respuesta a las interrogantes planteadas en el problema y
que fueron tomados de los trabajos desarrollados por Conrad y Bjorndal (1987)", y el de

Lorne Groenback (2004)°.

* The dynamics of an open access fishery.
% “The dynamics of an Open Access: The case of the Baltic Sea Cod Fishery”
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VII. RESULTADOS

7.1.

Las estadisticas descriptivas de las variables utilizadas se muestran en la tabla 1,

ESTADISTICAS

Tabla 1: Estadisticas Descriptivas:

CAPTURA  |BIOMASA [ESFUERZO
Media 14116.41 188238.40 | 18,09167000
Mediana 14074.00 196392.001 18,00000000
Maximo 34209.00 431040.00] 33,00000000
Minimo 1317.00 35280.00] 9,00000000
Std. Desv 6379.67 74315.45{ 3,77963500
Asimetria 0.5901159 | -0,11198000{ 0,45845100
Kurtosis 3,63180800{ 2,19271500] 4,18051300
jarque -Bera 8,96165000] 3,50933800] 11,17161000
Probabilidad 0,07132400{ 0,17296400} 0,00375100
Leyenda: CAP : Captura de Catacol.

BIOM : Biomasa de Caracol.
ESF  :Esfuerzo estandarizado.

Para el modelo bioeconémico dindmico de Smith, se calculé por MCO diferentes
funciones de produccién plausibles a ser utilizadas para el célculo de los pardmetros
requeridos, sin embargo, fue la funcién de produccion tipo Cobb Douglas, la que
finalmente mostr6 los resultados maés significativos. Bajo este ambito se consideraron
los dos escenarios que se vienen trabajando a lo largo de la investigacion, para ello fue
necesario usar el modelo econométrico:

LnCap = B, + B LnEsf + p,LnBiom + 17)
Cuya regresion se muestra a continuacion:

LnCap =—-0.75275+1.05808 LnEsf +0.5934 LuBiom+ u (18)

Los coeficientes son significativos de manera conjunta, asi como de manera individual,

tal como se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla 2: Resultados de 1a Ecuacién 17

Variable dependiente LnCap |
Variables Coeficiente | Error Estandar | t-Estadistico | P-Valor
Intercepto ~0.752750 0.823597 -0.913979 0.3626
LnEsf 1.058078 0.153532 6.891575 0.0000
LnBiom o 0.593404 0.066947 8.863792 0.0000
Adjusted R-squared | 0.576404
F-statistic 81.96409

Fuente : Elaboracién propia

De la regresion anterior se obtuvieron los siguientes pardmetros estimados:

By=-0.752750
B;=1.058078

B,=0.593404

La tasa de capturabilidad obtenida es ¢ = eﬂo = 0.471069329221 y las

elasticidades estimadas, representadas por £, cuya interpretacion es: a) Si el nimero de

embarcaciones se incrementara en el 1%, la captura se incrementaria en 1.06%. b} Si la

biomasa se incrementara en el 1%, entonces la captura se incrementara tan sélo en el

0.59%.

Para simular ¢l Modelo Bioeconomico de Smith, se obtuvieron los siguientes

pardmetros, presentados en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Parametros Estimados

| Pardmetro i Valor del Parametro

: r' (Tasa de crecimiento del recurso) 0.95 |

. q (Tasa de capturabilidad) 0.471069329221
K(Capacidad de Carga mensual Kilos) 394006.83
P (Precio por Kilo) 1 3669
C (Costo por Captura mensual) 2771.54 S/.
B (Biomasa Media mensual en Kilos) 188238.4
1 (Coeficiente de Beneficios) 0.1
B, (Elasticidad Captura Embarcacién) 1.058078

' B, (Elasticidad Captura Biomasa) 0.593404

Donde:

1: Tomado de Mendo, Jaime (2002). “Bases Ecologicas y Socioecondmicas para el Mangjo de
los Recursos Vivos de 1a Reserva de Paracas”. UNALM.
2: Tomade de Bjorndal, Trond (1987). “The Dynamics of an open access fishery™.

!

7.2. SIMULACION DINAMICA:

Para hallar el equilibrio bioeconémico dindmico se tendrd en consideracién las
siguientes expresiones, que describen el sistema de ecuaciones en diferencias que evalia

en forma iterativa la dindmica de la pesqueria (Bjorndal y Conrad, 1987).

; s
Biom™ =|—°___{" (19)
palEss™ f
v
. opt fax
r(Biom™ )(1 _E ",’.Z‘ ") )

Esf¥ = : 20

. Sf q(Biomapl)ﬁ ( )

Donde el primer valor E=Z es asumido aleatoriamente y luego por métodos numéricos

se realizan las aproximaciones hasta que IZ-El sea la suficientemente pequefio. Si el
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valor abseluto mencionado no es tan pequefio, el nuevo valor de Z;= (Z+Esf?';)/2. Este
proceso converge al equilibrio bioeconémico que permitira determinar X, E®' y Y°F

para el estado estacionario. Luego los valores optimos ascendieron a:.

Tabla 4: Niveles optimos de Captura, Biomasa y Esfuerzo

Variables ~ Optimos

Biom®? 158455 Kilos
- “Esf™ 59

- Cap™ 43220 Kilos

Fuente: Elaboracion propia
Luego los resultados graficos para el modelo bioeconémico fueron simulados para este
conjunto de resultados que ejemplifica el escenario de la captura de Stramonita
Chocolata para el horizonte inter temporal 1997;2006; con base en los pardmetros
calculados por el sistema de ecuaciones en diferencias y los valores iniciales asumidos
convenientemente por la regresion estimada y los pai:aers de investigacion realizados por
personajes de renombre en la tematica de los modelos bioeconémicos y de las especies
benténicas. La primera simulacién que se muestra es sobre la dindmica de la biomasa

respecto al esfuerzo empleado.
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Grafica N° 01: Diagrama de Fase de la Optimizacion Dinamica del
Esfuerzo y Biomasa para Caracol (Stramonita chocolata)

DINAMICA BIOMASA ESFUERZO
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Fuente: Elaboracion Propia.

Del diagrama anterior se puede observar que la dinamica Esfuerzo-Biomasa es
inestable, porque no se observa una convergencia a los valores del estado estacionario,

que son: Para la Biomasa 158,455 Kilos; y para las embarcaciones igual a 59.

Para el caso de las embarcaciones si se cumple, sin embargo para la Biomasa el estado
estacionario es sobrepasado. En segunda instancia se muestra la dindmica de la captura
para el mismo escenario, permitiendo describir la simulacién del comportamiento de la
conducta extractiva a través del tiempo bajo el mismo horizonte intertemporal descrito.

en la dindmica anterior.
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Grafica N° 02: Diagrama de Fase de la Optimizacién Dinamica del
Esfuerzo y Captura para Caracol (Stramonita chocolata)
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Fuente: Elaboracion Propia.

En esta segunda gréfica se¢ observa que el desenvolvimiento dindmico de las capturas
respecto al esfuerzo realizado por la actividad pesquera de la especie benténica
Stramonita Chocolata tampoco converge al estado estacionario, donde la captura éptima
no debe superar los 43220 Kg., y el esfuerzo éptimo no debe ser mayor a las 59
embarcaciones, a fin de evitar el desequilibrio biolégico y econémico de libre acceso

que se esta modelando.
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VIII. DISCUSION

Los niveles de captura del caracol no presentan relacion con los niveles de la
biomasa existentes, Arguelles en el 2004 establece que durante los afios 1997 y
1988 se presento un significativo aumento en la densidad y biomasa del caracol para
la bahia del Callao ,sin embargo no existe una correlacién de niveles de captura
reportados los cuales disminuyen significativamente durante dicho periodo.

Taipe en el 2005 reporta que existen importantes concentraciones del recurso
Stramonita chocolata desde Ancon hasta ventanilla incluyendo la zona del Callao
afirmando que existe sobre explotacion para algunas especies de invertebrados de
interés comercial como cangrejos (Cancer sefosus, Cancer porteri y Hepatus
chiliensis), lapas (Fissurella spp, Fissurella cumingsii y Fissurella latimarginata),
concha navaja (Ensis macha) y caracol babosa (Sinum cymba), las cuales son objeto
de una importante extraccion y consumo en el litoral perﬁano pero para Stramonita
chocolata considera que existe una biomasa abundante lo que coincide con los
resultados obtenidos por el presente trabajo.

Existen técnicas desarrolladas y difundidas por IMARPE para el engorde en
cautiverio del caracol Stramonita chocolata que ha sido aplicado en la zona sur del
Pais , sin embargo en la region del Callao esta técnica no ha sido aplicada debido a
la abundancia del recurso y a los bajos precios que se obtienen por el, técnicas que si
se aplican para el recurso concha de abanico cuyo precio comercial si es atractivo.
Esto nos puede confirmar que el esfuerzo pesquero realizada en la zona del Callao
es bajo en relacion a la abundancia del recurso lo cual coincide con las afirmaciones
de los dirigentes del Sindicato de marisqueros quienes afirman que el precio del

caracol no justifica los costos de su extraccion.
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El presente trabajo debe de ser ampliado con la evaluacién de las capturas que
existen de otras especies en el muelle del callao y su incidencia sobre le precio del

caracol ¥ por lo tanto de sus niveles de captura.
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IX. CONCLUSIONES

1.

El modelo dinamico de Smith, metodologia de la investigacién, permite explicar de
manera adecuada el equilibrio bioecondémico de la pesqueria de Stramonita
chocolata en el litoral del Callao, teniendo en cuenta el escenario inter temporal
trabajado. Con los resultados del estado estacionario se comprobd que existe
presencia de una captura no mesurada, puesto que las convergencias al estado

estacionario no se han dado, para de esta forma evitar mermar la biomasa que existe

en el habitat evaluado.

El modelo de Smith, permite determinar cuantitativamente la cantidad de esfuerzo
que se debe utilizar para que el recurso sea sostenible en el tiempo, considerando el
escenario propuesto bajo el régimen de libre acceso. De los equilibrios hallados se
puede deducir que operar bajo un nivel de esfuerzo superior al permitido biolégica y
econémicamente, implicaria un probable colapso en la pesqueria de Stramonita
Chocolata, pues es notorio que el esfuerzo promedio utilizado asciende a 59
embarcaciones, cifra superior a la media de las embarcaciones utilizadas para dicha

actividad.

De la evaluacién empirica del régimen de libre acceso aplicado, se deduce que el
nivel de captura optima esta por encima de las capturas realizadas en la actualidad,
lo cual es un indicador de subexplotacién del recurso considerando al area de

estudio como de distribucién homogénea.

Los niveles de captura no deberan ser superiores a los 43220 Kg. por mes, el nivel
de biomasa 6ptimo no debe ser inferior a 158455 Kg. v el esfuerzo debe estar en 59

embarcaciones, niveles que se encuentran por debajo de los reales que es un
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6.

indicador de subexplotacién del recurso.

La disminucion en los niveles de captura del caracol no estdn determinados por una
disminucion de la Biomasa, ya que se ha establecido que estos niveles son

superiores a los 6ptimos.

No existe un adecuado manejo del recurso Stramonita Cl;ocolata porque las
politicas actuales para protegerlo solo se limitan ha establecer un tamafio minimo
de captura dejando de lado la evaluacién permanente de la biomasa y los niveles
optimos de captura lo cual podria derivar en el futuro a una sobre explotacion del

recurso y su posterior desaparicion como ha ocurrido en otras zonas del litoral,
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X RECOMENDACIONES

1.

Es necesario que para la obtencion de resultados confiables se debe obtener de
una forma mas rigurosa la informacién ya que puede llevarnos a conclusiones
equivocadas y por ende a implementar politicas que conduzcan a la depredacién
del recurso y también para evitar esas grandes variaciones en los voliimenes de
biomasa del ecosistema marino que se presentan en las distintas temporadas de

pesca.

Hay que tomar en cuenta que los valores encontrados son puntos 6ptimos no
estables, por lo que es necesario trabajar permanentemente con informacion
actualizada y de mayor calidad que conduzca a soluciones de estabilidad a fin
de mantener los niveles de captura y biomasa en el tiempo y tener un desarrollo

sostenible de la pesqueria.

Se debe mantener las politicas establecidas para la preservacion del recurso
caracol (Stramonita chocolata) como el tamafio minimo de captura ya que

estos permiten mantener los niveles éptimos de biomasa.

4. Existe la necesidad de iniciar estudios que lleven a determinar la relacién

existente entre los niveles de extraccidn del caracol y de otros recursos marinos
que son desembarcados en la bahia del Callao ya que la variacién de los pecios

y la captura parecen estar determinados por esta relacién.

5. Se debe establecer como politica de ordenamiento para la pesqueria del caracol

comun que sus niveles de captura mensual no debe exceder de 43220 Kg. por

mes y el nivel de biomasa 6ptimo no debe ser inferior a 158455 Kg.
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BASE DE DATOS: PERIODO - CAPTURA en Kilogramos
Periodo Captura

~ ene-97 12921
feb-97 15237
mar-97 15 606
abr-97 5352
may-97 14 244
jun-97 18 687
jul-97 2] 668
ago-97 27 142

sep-97 34209
oct-97 19 631
nov-97 17 720
dic-97 14716
ene-98 14538
feb-98] 7171
mar-98 8972
abr-98 6 345
may-98 7 859
jun-98 5601
jul-98 4 080
ago-98 1317
sep-98 2736
~oct-98 3653
nov-98 3 688

dic-98 16 415
ene-99 10 788

feb-99 9616
mar-99 12 956
abr-99 7443
may-99 7326
jun-99 8 308

jul-99 10 930
ago-99 13 628
sep-99 18 641
oct-99 24 897
nov-99 20111
dic-99 23 037
ene-00 21213
feb-00 13 947
mar-00 21 146
abr-00| 15678
may-00 14 060
I jun-00 13 920
jul-00 15 400
ago-00 15 904
sep-00 13 256
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PERIODO | CAPTURA
oct-00] 15 467,
nov-00 12 446
dic-00 15153
ene-01 16 390
feb-01 11 966
mar-01 14 473
- abr-01{ 11635
may-01 12 289
jun-01 8 303
jul-01 14 825
ago-01 14 088
sep-01| 10455
oct-01 11 819
nov-01 15522
dic-01 23 247
ene-02 18 219
feb-02 16 638
mar-02 18 318
abr-02 20 889
may-02| 13485
jun-02 13 887
jul-02 17 627
ago-02 21294
sep-02| 16978
oct-02| 12467
nov-02 12 689
dic-02 17 072
ene-03 18 745
feb-03 16 900
mar-03 16718
abr-03 13 923
may-03 10 677
jun-03 7 872
jul-03 9117
ago-03 7173
sep-03 4 884
_oct-03] 5488
nov-03 5467
dic-03 6 707
ene-04 6315
feb-04] 9172
mar-04 11 651
abr-04 9 406
may-04 10 167
jun-04 8 388
jul-04 15163

!




Periodo Captura |
sep-04 21 288.
oct-04 6 600
nov-04 6017
dic-04 21 020
ene-05 17 411
_ feb-05 15128
~ mar-05| 21553
abr-05 16 962
may-05 - 14272
jun-05 22 926
jul-05 32991
ago-05 33392
sep-05 20 867
oct-05 20 373
nov-05 17 273
dic-05 17 794
ene-06 17 921
feb-06 10 449
mar-06 8 825
abr-06] 7878
may-06 6 915
jun-06 8 870
jul-06 13 213
ago-06 22915
sep-06 16 756
oct-06 6 264
nov-06 10010
 die-06 16 779
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APENDICE
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BASE DE DATOS: PERIODO — ESFUERZO PESQUERO en Embarcaciones

_Periodo | Esfuerzo |
ene-97 20-
feb-97 21
mar-97 | 18}
abr-97 21
may-97 16
jun-97 24
jul-97 25
ago-97 27
sep-97 33
oct-97 22
nov-97 20
dic-97 17
ene-98 18

- feb-98] 9
mar-98 13
abr-98 12
may-98 13
jun-98 10
jul-98 12
ago-9§ 10
sep-98 11
oct-98 13
nov-98 15
dic-98 21
ene-99 16
feb-99 13
mar-99 15
abr-99 13
may-99 15
jun-99 14
jul-99 18
ago-99 20
sep-99 21

- oct-99| 24
nov-99] 23
dic-99 26
ene-00 22
feb-00 20
mar-00 16
abr-00] 15
may-00 17
jun-00 18
jul-00 20
ago-00 21
sep-00 17
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Pefié¥004 |  Esfuerzol 6
| ahie=04| 13
T b0l 18

mar-01 16
abr-01 19
may-01 15
jul-01 17
ago-01 18
sep-01 19
oct-01 16
nov-01 15
dic-01 20
ene-02 21
feb-02 21
mar-02 20
abr-02 20
may-02 18
jun-02 17
 jul-02 15
ago-02 17
sep-02 21
oct-02 22
nov-02 21
dic-02 19
ene-03 18
feb-03 21
mar-03 23
abr-03 21
may-03 22
jun-03 18
jul-03 17
ago-03 ) 15
sep-03 16
oct-03 15
nov-03 16
dic-03 18
ene-04 17
feb-04 15
mar-04 15
abr-04 17
may-04 16
jun-04 15
jul-04 13
ago-04 22
sep-04 21
oct-04 18
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Periodo Esfuerzo
ene-05 16
feb-05 151

mar-05 18
abr-05 15
may-05 13
jun-05 16
jul-05 18
ago-05 19
sep-05 16
oct-05 17
nov-05 18
dic-05 18
ene-06 19
feb-06 20
mar-06 21
abr-06 21
 may-06 22
jun-06 19
jul-06 23
ago-06 23
sep-06 20
oct-06 24
nov-06 25
dic-06 23

FUENTE: PROPIA

76




BASE DE DATOS: PERIODO — BIOMASA en

Periodo Biomasa |
ene-97|" 258720
feb-97 277536
mar-97 270480
abr-97 82320

may-97 148176
jun-97 162288
jul-97 268128
ago-97| 272832
sep-97 277536
oct-97 322224
nov-97 289296
dic-97 277536
enc-98 305760
feb-98] 152880
mar-98 199920
abr-98 141120
may-98 1838160
jun-98 115248
jul-98 98784
ago-98 70560
sep-98| 98784
~ oct98) 157584
nov-98 150528
dic-98 289296
ene-99 270480
feb-99 216384
mar-99 329280
abr-99 178752
may-99 181104
jun-99 216384
jul-99 277536
ago-99 265776
sep-99 277536
_oct-99) 251664
nov-99| 225792
dic-99 218736
ene-00 261072
feb-00 157584
mar-00 303408
abr-00 279888
may-00 268128
Jun-00 263424
jul-00 272832
ago-00{ 277536
sep-00 230496
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Kilogramos



Periodo Biomasa

ene-01 341040

feb-01 230496

_mar-01 206976

abr-01 181104

may-01 239904

jun-01| 148176

jul-01 190512

ago-01 225792

sep-01 181104

oct-01 199920

nov-01 239904

dic-01 270480

cne-02 223440

feb-02 176400

mar-02 202272

abr-02 336336

may-02 122304

jun02| 181104

jul-02 209328

ago-02| 268128

sep-02 192864

oct-02 105840

nov-02 134064

dic-02 145824

ene-03 141120

feb-03 136416

mar-03 155232

abr-03 110544

may-03 82320
jun-03 61152
jul-03 72912
ago-03 70560
sep-03 35280
oct-03 47040
nov-03 54096
dic-03 49392
ene-04 58800
feb-04 72912

mar-04 105840

abr-04 101136

may-04 119952

jun-04| 110544

jul-04] 202272

ago-04 228144

sep-04 206976

oct-04 47040
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Periodo Biomasa |
ene-05 131712
feb-05 117600

~ mar-05 223440 |
abr-05 185808
may-05 188160
jun-05| 204624
jul-05 206976
ago-05 218736
sep-05 178752
oct-05 199920
nov-05 206976
die-05 211680
ene-06 157584
feb-06 199920

mar-06 96432
abr-06 101136
may-06 98784

Jun-06 129360
jul-06 169344
ago-06 232848
sep-06 204624
oct-06 176400
nov-06 188160
dic-06 204624

FUENTE: IMARPE anuario 2007 — PROPIA
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BASE DE DATOS: PERIODO - PRECIO DE VENTA en SOLES
Periodo Pventa
ene-97
feb-97
_mar-97
abr-97
may-97
jun-97
jul-97
__ago-97
sep-97
oct-97
nov-97
dic-97
_ene-98
feb-98
mar-98
abr-98
may-98
jun-98
jul-98
ago-98
_sep-98
 oct-98
nov-98
dic-98
ene-99
feb-99
mar-99
abr-99
may-99
jun-99
jul-99
ago-99|
sep-99
oct-99
nov-99
dic-99
__ene-00
feb-00
mar-00
abr-00
may-00
jun-00
jul-00
ago-00
sep-00
oct-00
nov-00
dic-00
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Periodo

Pventa

ene~01

feb-01

- mar-01

abr-01

may-01

jun-01)

jul-01

ago-01

sep-01

oct-01

nov-01

dic-01

ene-02

feb-02

mar-02

abr-02
may-02

jun-02

jul-02

ago-02

sep-02

oct-02

nov-02

dic-02

6116-703

feb-03

mar-03

abr-03

may-03

jun03|

jul-03

ago-03

sep-03

oct-03

nov-03

dic-03

ene-04

feb-04

mar-04

__abr-04]
may-04

jun-04

jul-04

ago-04

sep-04

oct-04

nov-04

dic-04
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Periodo

Pventa

ene-05

feb-05

mar-05

abr-05

may-05

jun-05

jul-05

ago-05

sep-05

oct-05

nov-05

dic-05

ene-06

feb-06

mar-06

abr-06

may-06

jun-06

ul-06

ago-06

sep-06

oct-06

nov-06

DNIW IR I WINININ [ WIWIWIWIW (W IN [N Dot W

dic-06

FUENTE : PROPIA
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- BASE DE DATOS: PERIODO —~COSTO/KILOGRAMO en SOLES

Periodo Costo .
ene-97 1,151
feb-97 1
mar-97 | 0,95
abr-97 2,7
may-97 1,07
jun-97 0,75
jul-97 0,64
ago-97 0,5
sep-97 0,4
oct-97 0,7
nov-97 0,8
dic-97 0,9
ene-98 0,8
feb-98 1,7
mar-98 1,4
abr-98 1,8
may-938 1,2
jun-98 1,6
jul-98 2,3
ago-98 4,2
sep-98 3,1
oct-98 2
nov-98 2
dic-98 0,7
ene-99 1
feb-99 1
mar-99 0.8
abr-99 1,08
may-99 1,1
jun-99 0,9
jul-99 0,7
ago-99 0,66
sep-99 0,5
oct-99 0,4

~ nov99) 05
dic-99 0,5
ene-00 0,4
feb-00 0,8
mar-00 0,5
abr-00 0,63
may-00 0,8
jun-00 0,8
jul-00 0,6
ago-00 0,6
sep-00 0,78
oct-00 0,6
nov-00 0,8
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Periodo Casto
_ene-01] 0,61
feb-01 0,9
mar-01 0,7
abr-01 0,9
may-01 0,6
jun-01 0,9
jul-01 0,5
ago-01 0,5
sep-01 0,8
oct-01 0,6
nov-01 0,46
dic-01 0,4
ene-02 0,5
feb-02 0,5
mar-02 0,6
abr-02 0,45
may-02 0,7
jun-02 0,7
jul-02 0,56
ago-02 0,55
sep-02 0,55
oct-02 0,8
nov-02 0,7
dic-02 0,5
ene-03 0,5
feb-03 0,5
mar-03 0,56
abr-03 0,74
may-03 0,9
jun-03 0,8
jul-03 0,8
ago-03 0,78
sep-03 1,1
oct-03 1
nov-03 1
dic-03 1
ene-04 1
feb-04 0,8
mar-04 0,5
abr-04 0,68
may-04 0,6
jun-04 0,66
jul-04 0,4
ago-04 0,3
sep-04 0,3
oct-04 0,8
nov-04 0,8
dic-04 0,3
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Periodo Costo
ene-05 0,3
feb-05 0,4
mar-05 0,3
abr-05 0,3

may-05 0,3
jun-035 0,3
jul-05 0,3
ago-05 0,3
sep-05 0,3
oct-05 0,3
nov-05 0,4
dic-05 0,4
ene-06 0,3
feb-06 0,6
mar-06 0,6
abr-06 0,6
may-06 0,7
jun-06 0,5
Jul-06 0,5
ago-06 0,4
sep-06 0,4
oct-06 0,8
nov-06 0,5
dic-06 0,3

FUENTE : PROPIA
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BASE DE DATOS: PERIODO — DENSIDAD en Kilogramos/M?

Periodo Densidad 1 .
ene-97 1,1
feb-97 1,18

mar-97 1,15
abr-97 0,35
may-97 0,63
jun-97 0,69
jul-97 1,14
ago-97 1,16
sep-97 1,18
oct-97 1,37
nov-97 1,23
dic-97 1,18
ene-98 1,3
feb-08 0,65
mar-98 0,85
abr-98 0,6
may-98 0,8
jun-98 0,49
jul-98 0,42
ago-98 0,3
sep-98 0,42
oct-98 0,67
nov-98 0,64
dic-98 1,23
ene-99 1,15
feb-99 0,92
mar-99 1,4
abr-99 0,76
may-99 0,77
jun-99 0,92
jul-99 1,18
ago-99 1,13
sep-99 1,18
oct-99 1,07
nov-99 0,96
dic-99 0,93
ene-00 1,11
feb-00 0,67
mar-00 1,29
abr-00 1,19
may-00 1,14
jun-00 1,12
jul-00 1,16
ago-00 1,18
sep-00| 0,98
oct-00 1,1
nov-00 0,99
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Periodo Densidad
ene-01 1,45.
feb-01 0,98
mar-01 0,88
abr-01 0,77
may-01 1,02
Jun-01 0,63
jul-01 0,81
ago-01 0,96
sep-01 0,77
oct-01 0,85
nov-01 1,02
dic-01 1,15
ene-02 0,95
feb-02 0,75
mar-02 0,86
_abr-02 1,43
may-02 0,52
jun-02 0,77
jul-02 0,89
ago-02 1,14
sep-02 0,82
oct-02 0,45
nov-02 - 0,57
dic-02 0,62
ene-03 0,6
feb-03 0,58
mar-03 0,66
abr-03 0,47
may-03 0,35
jun-03 0,26
jul-03 0,31
ago-03 0,3
sep-03 0,15
oct-03 0,2
nov-03 0,23
dic-03 0,21
ene-04 0,25
feb-04 0,31
mar-04 0,45
abr-04 0,43
may-04 0,51
jun-04 0,47
jul-04 0,86
ago-04 0,97
sep-04 0,88
oct-04 0,2
nov-04 0,41
dic-04 0,58
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Periodo Densidad
ene-05 0,56
feb-05 0,5

mar-05 0,95
abr-05 0,79
may-05 0,8
jun-05 0,87
jul-05 0,88
ago-05 0,93
sep-05 0,76
oct-05 0,85
nov-05 0,88
dic-05 0,9
ene-06 0,67
feb-06 0,85
mar-06 0,41
abr-06 0,43
may-06 0,42
Jjun-06 0,55
jul-06 0,72
ago-06 0,99
sep-06 0,87
oct-06 0,75
nov-06 0,8
dic-06 0,87

FUENTE : IMARPE Anuario 2007 - PROPIA
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