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b RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar las tasas de
Mortalidad: del- Choro: ( Aulacomya ate) especie muy consumida por la
poblacién peruana principalmente de la zona costera principalmente por su
agradable sabor y su bajo costo en comparacion con otros moluscos tipicos de
la gastronomia nacional.

Su alto consumo en la Regién Lima Callao esta -agotando los bancos
naturales que se ubican en las roquerias de las zonas costeras y en las islas
del litoral sin embargo no estéd demostrado si su paulatina disminucidn se debe
al esfuerzo de pesca o a otros factores como la contaminacion marina |,
cambios. oceanograficos u otros, por lo. cual se plante como objetivo e la
investigaciéon determinar si la mortalidad por pesca es mas significativa que la
mortalidad por natural.

Para ello se plante6 utilizar los modelos bioeconémicos para determinar
la biomasa existente y la biomasa optima -asi como la capacidad maxima de
carga para el biosistema de la regiéon Lima Callao eso nos permitio mediante
los modelos de Mortalidad establecer la mortalidad total de la zona y las
mortalidades por pesca y natural. |

Los resultados nos indicaron una tasa de explotacién del 64 % y una tasa de
mortalidad por pesca de 1.4 y una mortalidad natural de 1 si se toma en
consideraciéon que la madures de una cohorte para la especie esta calculada en
tres afios podemos afirmar que existe sobre pesca en la regiéon, ademas se
pudo calcular que el esfuerzo de pesca maximo es de 24 embarcaciones
namero muy debajo de las existentes que se calculan en alrededor de 78 .

Por lo expuesto es recomendable que se busque algunas formas de
control limitando el tamafo de la flota marisquera en la region o estableciendo

periodos de veda para la especie.



b ABSTRACT

This paper aims to determine mortality rates Choro (Aulacomya ate)
species. widely. consumed by Peruvians- mainly. the coastal area mainly. for its-
pleasant taste and its low cost compared to other mollusks typical of national
cuisine.

its high consumption in the Lima Callao Region is depleting natural
banks that are located in the roquerias coastal areas .and offshore islands but is
not shown if its gradual decline is due to fishing effort or other factors such as
pollution marine, oceanographic changes or others, which is planted as
research objective and whether fishing mortality is more significant than natural
mortality.

For it was raised using bio-economic models to determine the existing
biomass and optimal biomass as well as the maximum load for the biosystem of
the region Lima Callao | that allowed us through mortality patterns set the total
mortality in the area and mortalities fishing and natural.

The results showed us an exploitation rate of 64% and a rate of ﬁshing
mortality of 1.4 and a natural mortality of 1 if one takes into consideration the
maturity of cohorte for this species is estimated at three years can say that
there about fishing in the region and it could be calculated that the maximum.
fishing esfuerzo is 24 number well below existing estimated at around 78 boats.

For these reasons it is recommended that some forms of control by limiting
the size of the shellfish fleet in the region or establishing closed seasons for the

species sought.



¢ INTRODUCCION

Dentro de los moluscos bivalvos que se extraen a lo largo de todo
nuestro: litoral; el choro es: el: que alcanza: los: mayores: volimenes. de
extraccion y es el que mayor aceptacién tiene entre las personés de
bajos recursos econdémicos en el pais, compitiendo ventajosamente con
otras carnes de origen marino, debido a su contenido proteico, bajo
costo y buen sabor.

La extraccién del choro es una actividad caracteristica de los pescadores
marisqueros que faenan en el litoral de la regiéon Lima Callao , y el
aporte de sus faenas al mercado nacional es significativo; el niumero de
buzos y embarcaciones choreras se ha ido incrementando. en el
transcurso del tiempo, viéndose desfavorecido los bancos naturales por
el incremento de la presién extractiva sobre ellos.

En los ultimos afos se ha podido apreciar la paulatina disminucién en el
tamano de los bancos naturales y en la biomasa total del recurso sin.que
se conozca con certeza si esta disminucién se debe a factoresk naturales
originados en la contaminacién y condiciones oceanograficas o la
mortalidad por pesca originada en el esfuerzo de pesca.

Por lo cual la investigacion tiene el siguiente Objetivo. General

- Determinar la principal causa en la disminucién de los bancos naturales
de Choros ( Aulacomya ate) en la regién Lima Callao.

Y los siguientes Objetivos especificos

- Determinar la Mortalidad total del Choro ( Aulacomya ate) en la
region Lima Callao.

- Determinar la Mortalidad Natural del Choro ( Aulacomya ate) en la
regién Lima Callao

- Determinar la Mortalidad por pesca del Choro ( Aulacomya ate) en la
region Lima Callao

La extraccion del Choro en el Peru se realiza manualmente, mediante
buceo con compresora a profundidades que oscilan habitualmente entre
los 5 y los 25 metros. La disminucion de los bancos naturales del
recurso obliga a los pescadores a buscar nuevas zonas de extraccién en
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lugares cada vez mas alejados de su base y a sumergirse a mayor
profundidad. Estas circunstancias obligan a buscar nuevas formas de
conservacion del Choro, siendo la acuicultura una de las que se prestan
como.mas. prometedora ,pero.que no-ha sido desarrollada hasta la fecha
por considerarla poco rentable, dado el bajo precio de este recurso.
Para implementar el cultivo es importante evaluar convenientemente la
rentabilidad del sistema de extraccién actual, teniendo en cuenta no sélo
€l esfuerzo de pesca y tamaiio de la flota sino también los efectos de la
contaminacién marina y efectos oceanograficos sobre la especie.. Estos
resultados serviran de base para compararios con las posibilidades y la
rentabilidad de un sistema de cultivo.

El choro. (Aulacomya ater). es un. bivalvo de concha mitiliforme de color
negro brillante o0 negro violdaceo o azulado, con su borde dorsal
redondeado y su parte mas alta hacia la mitad de la valva; el borde
ventral es generalmente recto, a veces cdncavo. Presenta estrias
radiales bien marcadas, en -ocasiones cruzadas por finas estrias
transversales, independientes de las lineas de crecimiento. Es de sexos
separados y vive adherido a sustratos duros de fuerte pendiente con
buena renovacion de agua, alimentandose principalmente de
fitoplancton y defritus organico. a través de la filtracion, y pueden.
alcanzar la talla de 8 cm en 16 meses (Yamashiro, 1982).

La evaluacion de un recurso pesquero parte del conocimiento del stock
pudiendo definir al mismo como un subconjunto de una determinada
especie que posee los mismos parametros de crecimiento y mortalidad,
que habita en un area geogréfica particular (Sparre 1996).

Nesis (1970) bajo la suposiciéon de un solo desove anual de la especie
asigna edades en grupos modales.

Ehrhardt (1980) llega a la conclusion de que esta especie vive alrededor
de los 2 afios agregando que su crecimiento es del tipo lineal y muy
rapido.




d MARCO TEORICO

d.1 Aspectos biologicos

Cantillanez (2011). cita a Molina (1762). quien clasifica al choro.
(Aulacomya ater) como un Molusco bivalvo con concha de color negro,
mas grande que el chorito. Habita desde Ecuador hasta el Estrecho de
Magallanes y por el Atlantico hasta Santa Cruz (Argentina) , especie
comestible, relativamente abundante que se le encuentra en las rocas
del intermareal y en los bajerios examinados entre 2 y 4 m de
profundidad.

Ortiz (2009) cita a Cruz (1960) menciona al choro (Aulacomya
ater) como un. bivalvo. de: concha mitiliforme de. color negro. brillante o.
négro violaceo o azulado, con su borde dorsal redondeado y su parte
mas alta hacia la mitad de la valva; el borde ventral es generalmente
recto, a veces concavo. Presenta estrias radiales bien marcadas, en
ocasiones cruzadas por finas estrias transversales, independientes de

las lineas de crecimiento.

Ehrhardt (1980) llega a la conclusién de que esta especie vive
alrededor de los 2 afios. agregando. que su- crecimiento. es. del tipo. lineal y

muy rapido.

Pauly (1985) considera que el reclutamiento en las especies de
vida corta -es de suma importancia , en las que el mantenimiento de la
biomasa del stock depende mucho del reclutamiento anual a diferencia
de las especies de vida larga ,donde el aporte del reclutamiento anual
contribuye con una pequefia parte de la biomasa total.

Alamo y Valdiviezo (1987) Consideran que es una especie de
molusco bivalvo filtrador de la familia Mytilidae nativa de América del
Sur, donde se la encuentra en las costas de Pert y todo Chile,
particularmente desde el Callao -h,asfa .l .canal de Beagle, .asi como en el



Archipiélago Juan Fernandez.2 En el Atlantico americano su distribucién
va desde el sur de Brasil hasta Tierra del Fuego e Islas Malvinas.

Peiia (1967) describe a la concha mitiliforme tiene el borde central
céncavo en la mayoria de los. ejemplares, mientras que el dorsal es.
notoriamente mas prominente hacia la mitad posterior de la valva.
Externamente presenta estrias concéntricas de crecimiento y costillas
radiales. El periostraco es de color negro-azuloso brillante a café oscuro;
los umbos son-curvados y puntiagudos; la charnela tiene un nico diente
en la valva izquierda. El interior de las valvas es nacarado

Yamashiro, (1982) EI choro (Aulacomya ater) es un bivalvo de
concha mitiliforme de color negro brillante 0 negro violdceo o azulado,
con su. borde dorsal redondeado. y su parte mas alta hacia la mitad de la
valva; el borde ventral es generalmente recto, a veces cdncavo.
Presenta estrias radiales bien marcadas, en ocasiones cruzadas por
finas estrias transversales, independientes de las lineas de crecimiento.
Es de sexos separados y vive -adherido -a sustratos duros de fuerte
pendiente con buena renovacién de agua, alimentandose principalmente
de fitoplancton y detritus organico a través de la filtracién, y pueden
alcanzar la talla de 8 cm en 16 meses .

Bautista (1995) Establece que los choro tienen un
comportamiento gregario al momento de cementacion de sus
oviposturas , presentando un alto indice de fecundidad lo que
proporciona una gran cantidad de huevos en las capsulas, con un
desarrollo intracapsular de tipo indirecto eclosionando larvas veliger
cuya fase pelagica es de vida libre hasta que se produce el
asentamiento.

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

Taipe (2006) considera el tamafio de fluctuacién de la especie
para Lima entre los 18 mmy los 84 mm

Sanchez (2003) considera que el banco natural de choro se ubica
-asociado principalmente -al sustrato duro,conformado de roca maciza y

piedras canto rodado.



ALAMO Y VALDIVIEZO (1979 ) lo reportan a lo largo de la costa
oeste del Pacifico desde ecuador hasta Valparaiso en Chile

STUARDO (1964) considera que la especie se encuentra muy
difundida a lo:largo-de la costa peruana

BAUTISTA( 1996) Considera que se trata de una especie sobre
explotada comercialmente siendo su consumo muy alto en el mercado
interno peruano por lo que su sobre explotacion esta llevando a una
disminucion en su-captura y la perdida de muchos bancos naturales .

d.2 Aspectos de la dindmica poblacional

Shann (1910), establece que la estructura poblacional, es decir la
composicion por tamafos, por edades, es de especial interés en el
analisis de la dinamica 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 tamano, permite apreciar la velocidad de
.crecimiento y con -ello hacer calculos de las tasas de renovacién del
recurso. Por otra parte, la composicion por edades conduce a los
computos de las tasas bioldgicas de mortalidad y sobre vivencia.

Graham (1956) Propone como una de las aproximaciones a la
determinacion de edad es la lectura de anillos de crecimiento. la lectura
de anillos en escamas de peces, se cree en el mismo argumento
fisiologico sobre su formacién en moluscos, periodos de ausencia de
crecimiento coincidentes con los inviernos.

Haskin (1954). Comenta los problemas en la determinacién de edad
en moluscos como un problema de crecimiento y desarrollo de diversas
caracteristicas.

Orton (1926), Demostré la validez de la coincidencia anillo -un afo
(en bivalvos). estan quien mantuvo. en jaulas. metalicas ejemplares de.
Cardium edule por varios afos, observando ademas que los cambios de
condiciones ambientales debido a las mediciones y observaciones
efectuadas, quedaban marcadas como anillos semejantes a los de

invierno fisiolégico.



Newcombe (1935), hacer notar las dificultades de lectura de los
primeros anillos (I y ), encontré que un 92% del crecimiento se realiza
en primavera-verano 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 dinamica
poblacional y también la accién de una clase anual sobre la otra.

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

analisis de curvas polimodales mediante el papel de probabilidades de
Hazel (Harding, 1949; Tanaka, 1952 y Cassie, 1954).

d.3 De los criterios de manejo de los recursos

Segin KESTEVEN (1973), el hombre puede planificar el uso de sus
propios recursos y esta capacitado para hacerlo; gracias a Ila
investigacion cientifica, puede comprender y controlar el efecto que
sobre ellos ejerce la pesca y en ciertos casos intervenir en los mismbs;
reglamentando su uso. De tal modo, la :'explotacién de un recurso esta
determinada por consideraciones economicas, sociales e incluso
morales, que no.existen en otros. niveles. bidticos.

d.4 Dela pesqueria

Se define como una agrupacion casi natural de barcos, hombres e
instrumentos para la explotacién de un recurso, en un area mas 0 menos
determinada.

Tresierra (1995) Define unidad de pesqueria como el conjunto
de equipo y mano de obra con el que se puede realizar la pesca de
manera auténoma. Asi, un barco camaronero es una unidad de pesca
que esta conformado. por la. embarcacién y. las artes, otro. ejemplo. mas.
simple de unidad de pesca, es un hombre con un aparejo.

Tresierra y Culquichicon (1993) Definen unidad de stock como
una poblaciéon de peces, de una o varias especies que ocupa un area
particular y vive independiente de otras poblaciones de ésa o esas
especies, de modo que el resultado total de la migracién (emigracién o
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inmigraciéon) es nula o insignificante, comparado con las tasas de

mortalidad y reproduccién, que tiene lugar en el propio stock.

Replanteando la definicién de unidad de pesqueria, ella es el grupo de

unidades. de pesca, mas. o- menos. de la misma clase, empleadas en la

explotacién de una o mas unidades de stock.

La ciencia pesquera, se ocupa de describir y analizar esos
sistemas unitarios respecto a su estructura y su dinamica operacion,
funcionamiento y .comportamiento, en .cuanto a la unidad de stock, las
caracteristicas son;

a) La disponibilidad total de la biomasa y lo que la determina en
términos de mortalidad, crecimiento y disponibilidad de
alimento, reproduccién y reclutamiento.

b) La accesibilidad de los stocks, lo cual es funciéon de las
caracteristicas de la flota y de la distribucion del stock
capturable.

c) La wulnerabilidad del stock; es decir, la probabilidad de un pez de
ser capturado, esto es funcién de las caracteristicas de
comportamiento del stock. Matematicamente la vulnerabilidad esta
representada por la probabilidad que existe; durante una operacién
de un arte, que un pez dentro. del area o del volumen de alcance de
esa unidad de arte, sea capturado.

La unidad de pesca es, a su vez, objeto de estudio de la
arquitectura pesquera naval y de la tecnologia de artes de pesca. En una
unidad de pesqueria interesa conocer algunas de las caracteristicas de
las unidades de stock y las unidades de pesca, ademas de las otras
caracteristicas que posee la unidad de pesqueria en virtud de su
organizacién y direccién. Asi, en el estudio de una unidad de pesqueria
reunimos los resultados de la Biologia Pesquera, la Tecnologia de Artes.
de Pesca, la Arquitectura Naval y algunos aspectos de la Economia

Pesquera.

CAUGHLEY (1977), anota que la poblacién es una unidad
biolégica en el nivel de integracién ecolégica, donde se habla de una
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tasa de natalidad, tasa de mortalidad, proporcién por sexos y una
estructura de edad en la descripcién de las propiedades de la unidad.

HOISAETER y MATTHIESEN (1979), indican que los bidlogos
utilizan. la palabra poblacién de varias maneras, dependiendo de su
especialidad, es comin que utilicen el término poblacion para referirse a
todos los individuos que pertenecen a una misma especie y que habitan
mas 0 menos en un area definida.

CSIRKE (1980), define a la poblacién como la entidad
viviente formada por los grupos de peces de una misma especie que
ocupan un espacio o lugar comun, que tiene un nivel de organizacién y
una estructura propia, y que cada poblacién se renueva y se reproduce
aisladamente. de otras. poblaciones y que la explotacién de. una unidad
poblacional no tiene efecto en otras poblaciones.

EVERHART y YOUNGS (1981), definen a una poblacion

de peces como una entidad biolégica. Estas son poblaciones que tienen
caracteristicas no necesariamente aplicables a simples organismos,
incluyendo tamarfio, densidad, mortalidad, longevidad, tasas de
crecimiento, proporcidon por sexos y patrones de comportamiento. Los
pescadores y bidlogos pesqueros se refieren a stock de peces.
Otros definen a las. poblaciones. como. un. grupo. de organismos. de la
misma especie que ocupan un espacio determinado en un tiempo
particular y también refieren que una poblaciéon puede estar subdividida
en sub. poblaciones, la que estd constituida por organismos
relacionados muy intimamente, pudiendo existir mezcla y cruzamiento
entre ellos. |

De todas las definiciones antes mencionadas, la indicada por
CSIRKE (1980), es la que mas se ajusta a la definiciones de poblacién
desde el punto. de vista biolégico - pesquero.

La poblaciébn como una unidad presenta ciertas caracteristicas
que le son propias y que no las comparte con los individuos que la
constituyen, estas caracteristicas reciben el nombre de atributos de
grupo. Pero hay otras caracteristicas que presentan la poblacién como
unidad y que las comparte con los individuos que la constituyen y son los
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atributos biolégicos. Aqui, trataremos de manera general algunas
caracteristicas de la poblacién.
Tresierra (1995) considera que la densidad puede ser medida en

namero o peso total de los individuos por unidad de espacio (densidad
absoluta) y como la densidad de una poblacién en relacién a otra
(densidad relativa).
Asimismo, el tamafio de una poblacién puede estar expresado por el
numero total o peso total de los individuos, conociéndose a esta Gltima
expresion como biomasa y es expresada en peso vivo o peso himedo.
ROYCE (1972) llama densidad o abundancia, siendo la unidad
comuin la captura por unidad de esfuerzo. En conclusion se tiene que.
densidad, viene a ser el niumero total de individuos o peso total por
unidad de espacio (area, volumen).

Tresierra (1995) Considera que cada poblaciéon de peces es
una unidad biolégica que ademas de -estar -constituida por individuos
de una especie y ocupar un espacio o lugar comun, tiene la capacidad
de auto perpetuarse y renovarse continuamente. Razén por la cual,
desde el punto de vista de la explotacién pesquera, cada poblacion
puede ser considerada como. un. recurso- renovable. Sin embargo, a
pesar de que cada poblacién puede ser claramente identificada y
diferenciada de otras poblaciones tanto en el sentido bioldégico como
en el sentido ecoldgico y pesquero, existen muchos casos en los que
esta situacion ideal se ve alterada por diversos factores que
evidentemente pueden complicar en mayor o en menor grado el
estudio de la dinamica de una poblacién en particular, debiéndose en
algunos casos considerar la posibilidad de tener unidades
poblacionales con mezcla de especies y la posibilidad de tener mas de
una pesqueria actuando sobre una misma poblacién, la interaccion
entre una poblacion y otra, la interacciéon entre una pesqueria y otra,
asi como los efectos de las condiciones ambientales variables, entre
.ofras.

CSIRKE (1980) define a la poblacién como la entidad viviente
formada por los grupos de peces de una especie que ocupan un
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espacio o lugar comun, que tiene un nivel de organizacion y una
estructura propia y que cada poblacion se renueva y se reproduce
aisladamente de otras poblaciones y que la explotacion de una unidad
poblacional no.tiene efecto. en otras. poblaciones.

La nocién de poblacién segun la definicién de CSIRKE (1980) implica
monoespecificidad y es mucho mas restringida que la nociéon de
especie, puesto que el espacio considerado puede ser de una
extensién mas pequefia bqu,e el area de distribucién de la especie.

Ademas, la definicion de poblacién, implica dos exigencias: el
aislamiento de los individuos de la poblacién respecto de otros
individuos extraiios a la poblacion y la homogeneidad que facilitaran
los intercambios. genéticos. Sin embargo, estas. dos exigencias no se
cumplen completamente, existen en el interior de la poblacion
compartimentos entre los que los intercambios son muy débiles, lo
gue explica el porqué en algunos casos se habla de sub -

Jpoblaciones.

El proceso contrario al reclutamiento se denomina REFORMA; es
decir, el proceso por el cual los individuos dejan definitivamente los
lugares de pesca a partir de cierta edad (LAUREC Y LEGUEN
1981).

d.5 De las areas de manejo y la normatividad
Mediante la Ley de Promocién y Desarrollo de Acuicultura (Ley N°
27460) y su reglamento (Decreto Supremo N° 030-2001-PE) se
introduce y reglamenta la actividad acuicola como alternativa al
desarrollo pesquero en areas litorales marinas, y a través de su
Art. 16 introduce las areas de manejo como “Extensiones marinas
o continentales que determine el Ministerio de Pesqueria y que
pueden ser otorgadas a las organizaciones. sociales. de
pescadores artesanales, comunidades campesinas o indigenas
con fines de administracibn y manejo de los recursos
hidrobiologicos que en ella se encuentren, otorgando derecho
sobre los recursos y no la exclusividad sobre el area de manejo
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otorgada, debiendo contar con la evaluacién técnica y calificacién
sanitaria correspondiente” (MIPE. 2001).

Tresierra (1995) Considera que el otorgamiento de areas de
manejo. a los. pescadores artesanales. organizados,. se vislumbra
actuaimente, como respuesta alternativa de la administracién
frente a los problemas derivados de la precaria situacion
econdémica de los pescadores artesanales, de la necesidad de
ordenar la .oferta de recursos del mar y sobre todo a las criticas
condiciones de los bancos naturales, a causa de la inexistencia de
derechos de uso territorial que conduzcan a una explotacion
sostenible de los recursos.

Ademas de favorecer la administracion pesquera, las areas de.
manejo también presentaran un enorme servicio para generar
informacién y experiencia en torno al manejo pesquero a escala
regional y local. Permitiran conocer la dinamica de los recursos en
pequefias escalas espaciales. La comparaciéon de diferentes
areas entre si, manejadas mediante criterios diferentes, constituye
una posibilidad Unica de investigacion con tratamientos
experimentales y controles para generar estrategias de manejo.
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e MATERIALES Y METODOS

e.1 Del universo

e.2

e.1.1 Del area de estudio

La presente investigacion: se desarrollé: en: el litoral de la: regién:
Lima Callao ubicado entre las playas del Callao y Pucusana
paralelos ..11°23 " L.S. y 11°52'L.S. en los diferentes tipos de

roquerios ubicados a lo largo de dicha region; Teniéndose en

consideracion .que el recurso se ubica.en parches distribuidos al

azar entre los roquerios de toda esta zona se tomaron muestras
al azar en zonas pre establecidas entre el Callao y Pucusana.

e.1.2 Del tiempo.del estudio.

La investigacion se desarrolld entre Julio de 2013 vy Abril
de 2015, realizandose muestreos y toma de informacién en las
zonas de estudio entre los meses de Agosto 2013 y Marzo del
2015. Asi .como informacién obtenida en periodos -anteriores a los
establecidos en el periodo de la investigacién y que sirvieron para

el desarrollo de otros trabajos de investigacion.

e.1.3 De los parametros.

Los principales parametros de estudio fueron:

a) La densidad poblacional ( nimero de individuos de la especie
por area)

b) Laestructura por tallas ( Abundancia por tamafio)

c) ‘Biomasa total del recurso

d) Niveles promedio de extraccion del recurso

e) Mortandad por pesca y natural

De los métodos
En el presente trabajo se utilizdé el muestreo en la zona de

estudio para a través de las muestras determinar las densidades y
caracteristicas de la poblaciéon del Choro asi como con calculos de
correlacion para establecer la relacion talla peso y aplicaciéon de
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estadisticos para la proporcién por sexos, lo cual permitié establecer
la densidad Poblacional y la estructura por tallas.

También se establecié una base de datos tomada de los anuarios
econdmicos del Ministerio de la Produccién del Per(, y del Instituto
del Mar del Peri (IMARPE). Los datos bioldgicos encontrados
abarcan el periodo 2010 a 2014 Para el estudio se utilizé6 series
correspondientes a este mismo periodo, a partir de los datos que se
presentan en los anexos. Los datos utilizados corresponden a la
captura de choro , expresada en Kg., al esfuerzo representado por
las embarcaciones que es estandarizado por el promedio de la
capacidad de. la embarcacidn, y la cantidad de biomasa que. fue-
estimada, considerando la densidad (Kg. /25 cm? vy la superficie
donde se desarrolla el recurso.

e.2.1 De la toma de muestras
| Para el presente trabajo se realizaron muestreos en las
zonas de estudio entre los meses de Agosto de 2013 y Mayo
2015.
Las zonas ya establecidas. fueron los roquerios desde. el
Callao Hasta Pucusana .

Los muestreos se realizaron desde una embarcacion
marisquera el cual cubri6 un area aproximada de 0,50 m? con 3
repeticiones por cada sub. area ,en cada sub. area a una
profundidad promedio entre los 1 y2 metros.

La determinacion del area muestreada se establecio
mediante una relacién pre establecida de tiempo vs. area.

Las. muestras recolectadas eran guardadas en bolsas
plasticas debidamente etiquetadas.

e.2.2 Del analisis de las muestras

Las muestras obtenidas fueron utilizadas en un estudios

biométrico para determinar la distribucién proporcional por tallas

asi como su peso, las mediciones se hicieron con una
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aproximacion de milimetros y gramos para lo cual se utilizd un
malacémetro.

También se realizé un conteo de individuos para él calculo
de la densidad poblacional.

Para la identificacion del sexo y lectura macroscépica de
los estadios reproductivos se contd con el apoyo de un bidlogo
experto quien utiliza los métodos descritos por Rojas 1986 y
Quiroz en 1996 mediante el color y pesaje de las génadas de las
hembras madurantes, maduras y en postura determinando el

indice génada somatico.

e.3 De los calculos
e.3.1 Calculo de la densidad poblacional
Para la determinacion de la densidad de la pobiacién se utilizo
La férmula: Modelo utilizado por Tesierra 1991

D= Yni/A
Donde |
D =densidad bruta
ni = es el numero de individuos de la especie

A = es el area de estudio
Para el calculo de la media aritmética se utilizo la férmula :

x = > Xi

N

Donde

X = Media aritmética

N = ndmero total de valores
Xi = valores

e.3.2 Célculo de la mediana

Para los valores de la mediana se utilizé la siguiente férmula

M= Li+(n/2-2 fi fM)
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Donde

M = la mediana

Li = limite inferior del intervalo

n.= numero.de ejemplares de la muestra

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

considerado.
fM = numero de ejemplares en el intervalo considerado

e.3.3 Calculos de proporcién sexual
MODELO : ZAR 1974
FORMULAS:
% MACHOS = NUMERO DE MACHOS/NUMERO TOTAL
HIPOTESIS:
Ho = La proporcién de machos entre la proporcién de hembras

es igual a 1
Si X2 cal < X2 tab

Ha = La proporcion de machos entre la proporcién de hembras
es diferente a. 1

Si X2 cal > X2 tab

X2 = [(O-E-O.52/E

e.3.4 Distribucion de frecuencia de tallas
MODELO : KOLMOGOROQV - SMIRNOV
DATOS: TABLA DE FRECUENCIAS
FORMULAS:

D.cal = Mayor frecuencia

Dtab = 1,36/[(m*n)(m+n)]°5
D cal = Datos calculados
Dtab = Datos tabulados
HIPOTESIS:

Ho = Dc < Dt Las distribuciones son iguales
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Ha = Dc > Dt Las distribuciones son diferentes
e.3.6 Modelo dinamico de libre acceso

El' modelo dinamico de libre acceso consiste en evaluar dos diferentes
ecuaciones, una que 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 ecuacién . También se
puede definir una ecuacion que describe el esfuerzo dinamico, que es
mas especulativo porque busca explicar el comportamiento econdmico
de la pesqueria en base al esfuerzo. De ello se desprende que hay
muchos posibles modelos, pero. quizas el mas. adecuado. es el que.tiene.
por hipétesis asumir que el esfuerzo es normalizado en respuesta a los
afios de beneficios obtenidos. Si el precio por unidad es p>0 y el costo
por unidad de esfuerzo es ¢c>0, entonces los beneficios de los ingresos
netos en el periodo t se escribe como sigue:

7, = pY,(X,,E,)-CcE,

Si el beneficio en el periodo t es positivo se pensara que el esfuerzo en
el periodo (t+1) se expande, y que en respuesta se observa en forma

lineal como sigue:

E

++1

= E, +n[pY,(X,,E,) - cE,]

Donde: 1> 0 y es llamado parametro de ajuste estricto de los beneficios

por el esfuerzo o parametro de dinamica de la flota.

Para hallar el equilibrio bioeconémico dinamico se tendra en
consideracion las siguientes expresiones, que describen dos formas
diferentes de ecuaciones que se evalian en forma iterativa como un

sistema dinamico.

X¥ = [c/ pa(E)“"l}%’

20-.



E% =|r/(XPY1- X" k) (gX")* ]%‘
e.3.7 Modelo de crecimiento logistico

Para calcular la tasa de crecimiento (r) y la capacidad de carga (k), se
recurrira a la funcién de crecimiento logistico, cuya ecuaciéon fue
propuesta por Verhuist (1838) que describe el crecimiento de la
poblacion de las especies pesqueras basado en la siguiente expresion
matematica de (Graham, 1938):

ax, =rX, 1—£
dt k

Donde:
Yt Captura del choro en Kg. en el mes y afio t
Et. Esfuerzo estandarizado en el mes y afio t.

X¢. Biomasa de choro en kg en el mesy ano t.

e.3.8 Calculo de la mortalidad (Modelo FAO 1997)

Cuando se estudian las mortalidades, lo que interesa son las tasas de
cambio y, generalmente, es mas conveniente utilizar las tasas
instantaneas de cambio ; es decir, la tasa a la cual disminuyen los
individuos en la poblacién y que puede escribirse asi:

o

== ZN

okt
en la que Z representa el coeficiente instantaneo de mortalidad total. De
esta ecuacion, el numero Ntde los individuos vivos en cualquier

momento vendra dado por:
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Nt = Noe#t
en donde No = nimero de individuos vivos en el momento = 0.

Con frecuencia nos interesa considerar separadamente dos causas de
desaparicion en la poblacién: la muerte natural (por enfermedades,
depredacion, etc.), y los choros capturados; entonces, podemos decir:

(%]naturah -MN

en donde M = coeficiente de mortalidad natural

[%J pesca= -FN

en donde F = coeficiente de mortalidad por pesca.

Entonces, en un intervalo de tiempo muy corto df, las muertes debidas a
la pesca seran iguales a FN df, las muertes naturales a MN dty las
muertes totales a ZN dt; por consiguiente,

F+M=Z
es decir, que los coeficientes instantaneos de mortalidad son aditivos.
Estimacién de la mortalidad total

Antes de estimar la mortalidad natural y por pesca separadamente, es
conveniente estimar la mortalidad total. Lo cual se puede hacer si
conocemos las abundancias,No'y N1 -del conjunto de choros en dos
instantes conocidos, porque entonces la fraccion que sobrevive es:

N'I

=5
Ny

y el coeficiente de mortalidad total viene dado por:
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Ny

eg2_g=""1

Na
zt=-logt _1ogM
Ng Ny

donde ¢ = intervalo de tiempo.

Esto incluye el caso -especial -en que { = 1-afio. Las mismas féormulas son
vélidas también cuando las abundancias reales no son conocidas, sino
gue se conocen indices de las mismas, por ejemplo, capturas por unidad
de esfuerzo; es decir, los indices no, n1 proporcionales a No, Ni:
entonces,

o N
Mortalidad por pesca ( ENGLISH, 1964)

Si se conoce toda la poblacién, la mortalidad por pesca puede
calcularse directamente de la captura. El nimero total puede obtenerse
por un recuento completo o de muestras, por ejemplo, los salmones que
pasan rio arriba, 0 el numero de ballenas observadas en un area
conocida; generalmente, el tnico método practicable para peces marinos
es el censo de las hembras adultas, contando, mediante un estudio
apropiado del plancton, el nimero de huevos producidos. El nimero total
se calcula entonces basandose en la proporcion de hembras adultas en
la captura y en su fecundidad. Una ventaja de este método respecto a la
mayoria de los demas es que es mas facil establecer limites estadisticos
de confianza a las estimaciones, aunque estos limites pueden ser

amplios.

Si la intensidad de pesca cambia, lo cual produce un cambio en la
mortalidad por pesca, esto determinara un cambio en la mortalidad total.
De este modo, si los cambios observados en esta ultima se pueden
relacionar cuantitativamente con.cambios conocidos en el esfuerzo de
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pesca, puede deducirse el valor del coeficiente de mortalidad por pesca
a cualquier nivel de esfuerzo. Matematicamente tenemos para un
periodo de duracion T,

Zt=(F+ M) T=qf + MT,

en la que f es el esfuerzo total durante el periodo.

Si T=1, entonces, utii‘izando"bs datos de esfuerzo durante un-ano,
Z=F+M=qgf+M(5.6)

o0, en términos de. intensidad de pesca,

f _qf
(ﬁ] Z—ﬁ+M.

24



f- RESULTADOS

De la evaluacién de las muestras obtenidas en las zonas de muestreo y
mediante la aplicacion de los- modelos matematicos- establecidos: se pueden
observar los siguientes aspectos
- En las areas de estudio se encontrd una densidad promedio de 23.3
choros por metro cuadrado. (Cuadro 1)
- La mediana fluctué entre los 53 mm y 37 mm para todas las zonas lo
gue muestra predominancia de ejemplares pequefios (Cuadro 2).
- Se puede apreciar que la proporcidn sexual es igual para machos y
hembras como se puede ver en los (cuadros 3).
- Enla regiéon Lima Callao el volumen de desembarcos a aumentado.
en los lltimos anos ( Cuadro 4)

- Los resultados para el modelo bioecondémico fueron simulados para
el escenario de la captura del Choro para el horizonte inter temporal
2012-2013 ( cuadro 5 ); de lo que se puede observar que la dinamica
Esfuerzo-Biomasa son: Para una capacidad de carga de 11006 kg. y
una biomasa existente de 13568 kg. ; y para para el horizonte inter
temporal 2013-2014 ( cuadro 7 ); la dinamica Esfuerzo-Biomasa
son: Para una capacidad de carga de 10009 kg. y una biomasa
existente de 12311 kg..

- El modelo bioeconémico indica que la biomasa éptima es de 17 455
kg. Para el 2013 (cuadro 6) y 12426 kg. Para el 2014 ( cuadro 8) y el
esfuerzo de pesca es de 24 embarcaciones lo que determina que

existe una sobre explotacidn del recurso.

- La tasa de Mortalidad total es de 2.2 (22%) y 2.4 (24%) lo que indica
una paulatina disminucion del recurso en la zona de estudio

- La tasa de mortalidad por pesca es 1.3 (13%) muy superior a la tasa
de mortalidad natural o gue findica que €l recurso esta siendo

afectado por la pesca.
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g DISCUSION

Se ha podido establecer que la tasa de mortalidad por pesca es superior
a la tasa de mortalidad natural lo: que indica que existe una sobre explotacion
del recurso lo cual coincide con los datos de extraccion del recurso en la zona
de estudio, los cuales superan las 5000 Kg. segin el ministerio de la
produccién cantidad que supera largamente la capacidad de carga calculada
por el modelo bioeconomico..

Se coincide con Bautista 1996 en que la sobre explotacion de los bancos
naturales trae consigo su desaparicion como en las diferentes islas de la bahia
del Callao pero enfatizando que la desaparicién se produce en las zonas de
mayor accesibilidad para los. pescadores artesanales y no en las areas
geografica de la bahia del Callao donde el recurso es dificil se extraer.

Se puede establecer que los niveles de captura del choro no presentan
relacion con los niveles de la biomasa existentes; lo que determina que el

esfuerzo de pesca sea superior a los niveles permisibles

Se ha podido demostrar lo afirmado por  Tresierra 1995 quien
considera gque el sobre esfuerzo de pesca se origina en el nimero considerable
de embarcaciones dedicadas a la actividad extractiva lo que hace necesario su
disminucién paulatina.

Es necesario profundizar el estudio incluyendo la correlacion que existe
con la explotacion de otros recursos de la zona y como influyen en los precios
del producto y por lo tanto en los ingresos de los pescadores
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CUADRO 1

Determinacién de la densidad poblacional

( N'# choros / m?):
LUGAR [JULIO 13 SETIEMBRE 13 | MARZO 14 AGOSTO 14 |FEBRERO
15
Huacho 34 31 32 33 26
Callao 24 22 22 18 19
Pucusana 13 13 11 12 11
e Fuente propia
€UABRO- 2
Determinacién de la mediana ( mm)
LUGAR |JULIO 13 SETIEMBRE 13 | MARZO 14 AGOSTO 14 |FEBRERO
15
Huacho | 53 47 51 44 47
Callao 49 45 44 42 48
Pucusana | 37 34 42 41 44
¢ Fuente propia
CUADRO 3
Determinacion de la proporcion sexual
De acuerdo al modelo de ZAR 1974
MES #TOTAL MACHOS HEMBRAS P.SEXUAL
JULIO 13 26 12 13 IGUAL
SETIEMBRE 13 60 29 31 IGUAL
MARZO 14 44 21 23 IGUAL
AGOSTO 14 67 34 33 IGUAL
FEBRERO 15 42 22 20 IGUAL

¢ Fuente propia
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CUADRO 4

Desembarco anual del choro en la region Lima Callao (tm)

ANO DESEMBARQUE
TOTAL

2010 53

2011 48

2012 T42

2013 6.1

2014 7.3

Fuente Ministerio de la Produccion

CUADRO 5

Parametros estimados modelo bioeconémico 2013

‘| B2-(Elasticidad Captura‘Biomasa)

Tarimews | ValordelParamenno |
" ! k(Ta’sér de cfééimiéntd (del ;eCl:lI"SO)WY - T T 092
q (Tasa de capturabilidad) 0.567078920232
K(Capacidad de Carga mensual Kilos) 1106.83
P (Precio por Kilo) 238/
< (Costo por Captura mensual) 117154 8/. |
B (Biomasa Media mensual en Kilos) 13568.4
1? (Coeficiente de Beneficios) 0.1
B; (Elasticidad Captura Embarcacion) 1.03338
-0.473422

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 6

Biom°™ 17455 Kilos
Esfort 25
Cap?' ' 13120 Kilos

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 7

Parametros estimados modelo bioeconémico 2014

r! (Tasa de crecimiento de rec;ﬁfso) 91
q (Tasa de capturabilidad) 0.444578911234
K(Capacidad de Carga mensual Kilos) 1004.44
P (Precio por Kilo) ' 249 |
Cb(Costo por Captura mensual) 12311.33 §/.
B (Biomasa Media mensual en Kilos) 12548.3
1? (Coeficiente de Beneficios) 0.1
+ By (Elasticidad Captura Embarcacién) : 102238 -
B: (Elasticidad Captura Biomasa) 0.4556727

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 8

Niveles optimos de Captura, Biomasa y Esfuerzo 2014

Biom°"

16885 Kilos
Esfort 24
Cap® 12426 Kilos

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 9

Tasa de Mortalidad total ( tm) del choro ( aulacomya ater), en la regién Lima

Callao

Modelo FAO 1997

Tasa Mortalidad Tasa de Tasa de Tasa de
total Mortalidad por Mortalidad explotacién
pesca Natural
] 2013 2.2 1.3 0.9 67%
2014 24 1,4 1.0 65%

Fuente: Elaboracion propia
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