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Evaluacién poblacional del recurso Loxechinus albus “erizo” en la zona de
Punta Coles (llo, Moquegua)

1. Introduccién

La Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras — RNSIIPG,
establecida mediante Decreto Supremo N° 024-2009-MINAM, esta conformada por
22 islas, 11 puntas guaneras y el ambito marino adyacente, a lo largo del litoral
peruano; cuyo fin es conservar una muestra representativa de la diversidad biolégica
de los ecosistemas marino costeros del mar frio de la corriente de Humboldt,
asegurando la continuidad del ciclo biolégico de las especies que en ella habitan, asi
como su aprovechamiento sostenible con la participacion justa y equitativa de los
beneficios que se deriven de la utilizacién de los recursos. Punta Coles, forma parte
de esta reserva y es habitat de diferentes especies bentdnicas de importancia
comercial, las que son recurso objetivo de la flota marisquera del Puerto de llo.

El erizo es uno de los principales recursos que extrae la flota marisquera de las
regiones Ica, Arequipa y Moquegua, presentando en los Ultimos afios una creciente
demanda, registrando en el 2019 un desembarque de 3984 t a nivel nacional, que ha
traido beneficios econémicos para los extractores, sin embargo, esto puede conllevar
a la disminucién de sus poblaciones. En el puerto de llo (Moquegua), la pesqueria de
erizo presenta fluctuaciones, variando entre 0,03 t (2017) y 394 t (2020), con
volumenes que se incrementaron en la Ultima década, con mayores desembarques
en los afios 2014, 2015 y 2020.

Punta Coles, ubicada en llo, forma parte de la Reserva Nacional del Sistema de Islas
y Puntas Guaneras desde el 2010, y en ella se alberga una importante biodiversidad
marinay es considerada como una zona importante de pesca por la flota marisquera.
En diciembre 2015, se realiz6 un levantamiento de informacién (Estudio de Linea
Base Biol6gica) como insumo para el ordenamiento espacial (zonificacion) y normas
de uso con responsabilidad pesquera, asimismo, se determiné que el erizo verde
presentd una amplia distribucién en la zona de Punta Coles, estando asociado a las
praderas de macroalgas y a profundidades menores a 15 m, sus mayores densidades
se presentaron en la zona central de la Punta llegando a registrar hasta 21 ind/m?,
mientras que en el norte y sur del area las densidades fueron mayormente menores
a 5 ind/m?, asimismo, presenté una distribucion de tallas que varié entre 26 y 96 mm
de diametro de la testa y la incidencia de ejemplares menores a la talla minima de
extraccion fue del 71,7% (Tejada et al, 2016).

La informacion sobre los elementos de conservacion a nivel submareal en Punta
Coles es escasa, presentando vacios temporales de informacién biolégica y
poblacional. Por lo que es necesario continuar con las investigaciones para
complementar la existente, a fin de contar con una base de datos de la biologia,
ecologia y pesqueria de erizo en Punta Coles, que permita establecer acciones
efectivas de ordenamiento pesquero y conservacion del habitat.

El presente documento describe los resultados de la Evaluacion Poblacional del
recurso erizo en la zona de Punta Coles, efectuada entre el 4 y 7 de marzo del 2021,
determinandose su distribucion, abundancia y biomasa del recurso, asi como algunos
indicadores biol6gicos y poblacionales.
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2. Metodologia

2.1 Areade estudio

El &rea de estudio comprendio la zona submareal de la zona de Punta Coles en la
Region Moquegua que pertenece a la Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y
Puntas Guaneras, ubicada a 7 km al sur de llo (Moquegua — Pera) (Figura 1).
Aproximadamente a una hora de navegacion desde el Desembarcadero Pesquero
Artesanal (DPA) del Puerto de llo.
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la Reserva de Punta Coles (llo — Moquegua).
2.2 Muestreo

Para efectuar el trabajo de campo, previamente se consider6 acciones de
bioseguridad en prevencién al contagio por el COVID-19 al personal que realizara el
muestreo a bordo como para el personal de apoyo en el muestreo en laboratorio.
Para el muestreo en Laboratorio se solicité el apoyo al Laboratorio Costero de
IMARPE llo para el uso de sus instalaciones. La tripulacion (motorista y buzos) y el
personal cientifico pasaron pruebas para deteccion de antigenos (pruebas rapidas),
asimismo durante el trabajo se mantuvo la distancia y se utilizé los equipos de
protecciéon personal EPP como mascarillas, protector facial, asi como alcohol para la
desinfecciéon de manos.

Los trabajos de campo se ejecutaron entre el 4y 7 de marzo del 2021, a bordo de la
embarcacion LUCIANA SALOME con matricula 10-43574-BM, equipada con una
compresora de aire y 02 buzos marisqueros.

Para el disefio de muestreo, se consideraron los trabajos realizados por el IMARPE
en la regién Arequipa, donde desarrollan un muestreo sistematico estratificado.

Las estaciones de muestreo se ubicaron teniendo en cuenta el area de distribucion
del recurso erizo, para lo cual se tomo en consideracion el Estudio de Linea Base
Biolégica Terrestre y Marina de la Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y
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Puntas Guaneras — Punta Coles (llo, Moquegua), donde se registra la presencia del
recurso a profundidades menores a 15 m (Tejada et al, 2016).

Dentro del total del area a evaluar se seleccion6 la franja litoral rocosa con
caracteristicas ecoldgicas favorables para el desarrollo de erizo (area habitable), y
se establecieron transectos perpendiculares a la costa, equidistantes entre ellos
aproximadamente 250 a 300 m. En cada transecto se ubicaron las estaciones de
muestreo en tres estratos de profundidad:

- Estrato I: Entre 0 y 5 m de profundidad

Estrato Il: Entre 5y 10 m de profundidad
- Estrato lll: Entre 10 y 15 m de profundidad

En toda el area de estudio se establecieron 03 sectores, establecidos de acuerdo a
la abundancia del recurso y la configuracion de la zona. Se realizaron 65 estaciones
de muestreo, en cada estacion de muestreo se delimité un area de 40 m? (cuadrante
de 20 x 2 m), en la que un experimentado buzo marisquero, a través de buceo
semiauténomo, colecté de forma manual todos los ejemplares de erizo. Los
ejemplares colectados en cada estacion fueron envasados, etiquetados y
preservados para los analisis respectivos.

Para delimitar el area de la estacion de muestreo (40 m?) se empled un cabo provisto
de boyarines de ubicacion sumergidos (inicio y fin de la longitud) y otros a nivel
superficial y lastres ubicados en los extremos del cabo.

Tabla 1: Numero de estaciones por sector y estrato de profundidad durante la Evaluacion del recurso erizo en

Punta Coles — Marzo 2021. 3
Estrato
Sector E1l E2 E3 Total
<5m 5a10m 10-15m

S1 5 15 7 27

S2 3 8 8 19

S3 6 7 6 19
Total 14 30 21 65
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Figura 2: Mapa de ubicacion de las estaciones de muestreo en la Reserva de Punta Coles (llo — Moquegua)
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Todos los ejemplares de erizo colectados fueron contados, medidos y pesados, para
estimar estadisticos referidos a la estructura de tallas; asi mismo, se analiz6é la
madurez gonadal del recurso, para lo cual se utilizé la escala descrita por Bendita,
2016 quien propuso los siguientes estadios: Virginal (1), en madurez (Il), madura/o
(1), desovante/evacuacion (1V) y recuperacion (V).

Tabla 2: Descripcion de escala de madurez gonadal por procesamiento histoldgico del recurso L. albus “erizo”

Estadio de Madurez | Hembras Machos
Virginal (1) Los individuos pertenecientes a | Individuos que nunca antes se
este grupo son aquellos que | han encontrado activos

nunca antes se han encontrado | reproductivamente. Los |6bulos
activos reproductivamente, los | tienen diametro pequefio y sélo
I6bulos presentan ovocitos | presentan espermatogonios
inmaduros adheridas a la | adosados a sus paredes.
pared, mayor cantidad de tejido | Presentan  abundante tejido

conectivo conectivo.

En maduracién (11): Lébulo de mayor desarrollo que | Lobulo se observa que es
el estadio anterior. Presencia | reemplazado el tejido conectivo
de ovocitos inmaduros | por espermatogonias y

adosados a la periferia de cada | espermatocitos adosados a la
I6bulo y ovocitos en | pared. Este tejido se extiende
maduracion a punto de | hacia el Ilumen del Iébulo,
desprenderse de la pared | diferencidndose los espermios
lobular. Pueden existir algunos | en la parte final de la capa
ovocitos maduros en el lumen | cortical, de donde se
desprenden y acumulan en el
centro del I6bulo. Los lébulos no
se encuentran completamente
llenos

Maduro (ll1): Individuos que presentan la | Individuos que presentan la
maxima madurez, pero que | maxima madurez, se observa
aln no se encuentran en un | que la capa cortical se reduce en
proceso de desove. Los I6bulos | grosor debido al progresivo
estan bastante desarrollados, | aumento de la masa de
con los ovocitos maduros muy | espermios. Centro del lumen
apilados unos con otros dando | lleno de espermatozoides

la apariencia de estar muy
turgentes, las paredes de los
I6bulos se tornan delgadas y
poco Vvisibles debido a la
presion ejercida entre los
ovocitos, los cuales adquieren
formas irregulares. Casi
ausencia tejido conectivo

Desovante (IV) | Individuos que se encuentran | Individuos que se encuentran en
(hembras) en un proceso de liberaciéon de | un proceso de liberacién de
Evacuacion (IV) | gametos. Se observa durante | gametos. Se observa que la
(machos) el desove que la cantidad de | masa de espermios disminuye

Ovulos se reduce notoriamente | su didmetro en los I6bulos
presentandose la cavidad | testiculares al ocurrir el desove,
lobular parcial o totalmente | los  estratos de  células

vacia y abundante tejido | espermatogénicas se
conectivo, indicando que ya se | comienzan a disgregar;
realizo el desove. encontrandose  I6bulos  con

secciones vacias o semivacias
en el centro de éstos, debido a
un proceso de expulsion de
espermatozoides
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Recuperacién/atresia
(V) (hembras)
Recuperacion/reposo
(V) (machos)

Individuos que ya pasaron por
un proceso de desove. Lobulos
de tamafio similar al estadio I,
con restos O muy pocos
ovocitos maduros. Este estadio
por lo general muestra a los
I6bulos préacticamente vacios,
se puede observar tejido
conectivo, indiferenciacion del
sexo por ausencia de células
sexuales, diferencidndose del
estadio | por la ausencia de
ovocitos inmaduros 'y en
maduracion, lo cual demuestra
la recuperacion marcada que
suele tener esta especie. Es

posible ver ovocitos atrésicos o
en reabsorcién, que consiste
en ovocitos en estado de auto
degeneracion que  seran
posteriormente reabsorbidos

Individuos que ya pasaron por un
proceso de expulsién, pero aun
con rezagos del mismo. Lébulos
desarrollados con abundante
presencia de tejido conectivo de
relleno y restos de
espermatozoides. Puede no
diferenciarse el sexo debido a la
ausencia de gametos sexuales.
Los I6bulos se observan
semivacias, con poco contenido
gametogénico; es decir, muy
poco 0 escaso esperma
pudiendo confundirse con los
individuos virginales, pero las
tallas de los individuos en estos
estadios corresponden a
adultos.

Reposo: Luego de un proceso de
recuperacién, los individuos
comienzan a prepararse para la
formaciéon de gametos, pero ya
habiendo pasado por procesos
de madurez y expulsion,
anteriormente. La presencia de
tejido conectivo abundante auln
permanece. A diferencia de la
recuperacion, se pueden
observar algunos tdbulos con
presencia de espermatogonios,
lo que si permite diferenciar el
sexo

2.3 Anélisis de los datos

Los datos de densidad y biomasa de cada una de las estaciones de muestreo, fueron
digitados en hojas de calculo (EXCEL), para estimar los indicadores poblacionales

del recurso erizo.

Relacion Diametro de la testa (DT) vs Peso total (PT)

Para determinar la relacion del diametro de la testa (DT) y peso total (PT) de los
ejemplares, se midieron y pesaron los ejemplares sin distinguir el sexo, los datos
fueron ajustados a un modelo definido por la siguiente ecuacién (adaptada de Ogle,

2016):
Pt; = a* Dt’10%
Donde:
Pt; = Peso total del individuo i.
Dt; = Diametro de la testa sin puas del individuo i.
ay B = Parametros de ajuste de la funcion.
10% = Error multiplicativo del individuo i.

Con el modelo resultante se realizaron los célculos de biomasa estructurada por
tallas, a partir de la estructura por tallas por estacién de muestreo.
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Estructura por tallas y edad

Se determind la estructura de tallas por sector ponderada a la abundancia estimada,
calculdndose los estadisticos descriptivos de la poblacién como la media, moda,
rango y porcentaje de individuos menores a la TMC. Se elaboraron histogramas de
frecuencia para la presentacion de resultados.

Para determinar la estructura de edades de erizo, se realiz6 la transformacion talla —
edad, a partir del calculo inversa de la funcién general de Von Bertalanffy, tomando
como parametros de crecimiento un L~ =133 mm y K = 0,14 afio-1 (IMARPE, 2018).

indice Gonadosomaético

Con los datos que corresponden al peso total PT;(gr) y el peso himedo de las cinco
gonadas PG;(gr), se estimo el indice Gonadosomatico (IGS;), a partir de la siguiente
expresion:

PG;
IGS; = 5 100

4

Donde:
PG; = Peso de la gonada del individuo i
PT; = Peso total del individuoiy el factor de condicion.

Factor de Condicién

El factor de condicion FCi se estimé con la siguiente expresion:

FC; = P—t; * 104
Dt;
Donde:
Pt; = Peso total del individuo i.
Dt; = Didmetro de la testa del individuo i.
10* = Constante (similar a lo aplicado por Arana 2005)

Proporcion sexual

Por otro lado, se estimé la proporciéon sexual con relacién a las hembras (PS) de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

Y. Hembras

PS =
Y. Machos + Y. Hembras

Donde:
Y M = NUmero de machos
X H = NUmero de hembras

Para el andlisis de la proporcion de sexos se ha utilizado como método estadistico el
Ji cuadrado (x2), con un grado de significancia a =0.05.
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Abundancia y Biomasa

Para la estimacion de la abundancia y biomasa poblacional de Loxechinus albus por

sector y estrato de profundidad, se utilizo las formulas establecidas en el método de
area barrida (Bazigos, 1981).

La densidad o biomasa media:

Vv (\(,)zl(;ljl{'j
Donde
Y

I = densidad o biomasa media en el estrato j

n; - namero de estaciones en el estrato |

Y - densidad o biomasa por m2 en la estacion i

V (Y))

= varianza de la media en el estrato j

La densidad o biomasa total por estrato se obtuvo a partir de la ecuacion:

Dj = Aj *VJ

Donde:

D, = densidad o biomasa total en el estrato j
Ai- area total del estrato |

Y

I = densidad o biomasa media por m2 en el estrato |

La densidad o biomasa media estratificada por unidad de &rea:
- I
Y (est) = KJZ::‘ Aj Y i

Donde:
E = nUmero de estratos

A = area total de la zona evaluada
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Y (est)= gensidad o biomasa media estratificada

La densidad o biomasa total D de la especie en la zona evaluada:
j=1

D :i J:gAj*Y]’:A*Y(eSt.)

La varianza de la densidad o biomasa media estratificada:

_ e, Y )
V Y ; (est.)):i"zjz_l: AJ*Vr(1jY

Los limites de confianza de la densidad o biomasa media estratificada:

Yesurt(a. G.L )V st

G.L =(n)1

Donde:
t

G.L. = Grados de Libertad

= valor de t de Student a cierto nivel de significancia (95%)

(04 = probabilidad de error aceptable

Asimismo, se elaboraron tablas y graficas para una mejor expresion de los resultados
obtenidos; por otro lado, se elaboraron cartas tematicas para expresar la distribuciéon
y abundancia del recurso erizo.

3. Resultados

3.1 Distribucién y concentracioén

El recurso erizo presentod una distribucion amplia en Punta Coles, de las 65 estaciones
evaluadas, 47 fueron positivas para el recurso erizo y 59 presentaron sustrato apto para
su distribucion, estando conformada por sustrato duro con presencia de roquerios o
pedregal. La distribucion del recurso fue contagiosa, presentando parches o ndcleos de
mayor concentracion en los sectores S1y S2, siendo las estaciones de muestreo 2, 3,
4 y 28 que registraron densidades mayores a 2 ind/m?. (Tabla 3).
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Tabla 3: Densidad (ind/m?) y biomasa (g/ m?) de L. albus “erizo” por estacion de muestreo, durante la Evaluacion del
recurso erizo en Punta Coles, Marzo - 2021.

Zona Sector Estacion LatlltUd = Longlltud Prof (m) ind/m? g/m?
1 17 41 39.2 71 2 28.4 8.1 17 73.5
2 17 4 39.6 71 2 25.6 5 26 275.9
3 17 4 44.2 7 22 311 8.2 24 165.1
4 17 4 44.6 71 2 29.1 24 22 249.6
5 17 4 50 71 22 38.8 8.6 17 182.9
6 17 41 51.8 71 2 34.7 37 1.0 126.1
7 17 4 54.2 7 2 419 7.4 0.1 16.3
8 17 41 57.5 71 2 44.1 5.9 17 252.9
9 17 4 57.5 71 2 47.1 10.6 0.4 4.7
10 17 4 59.5 71 2 49.7 116 0.0 0.0
11 17 4 59.4 71 2 46.1 8 0.9 108.8
12 17 42 34 7 2 56.8 13.2 0.1 19.7
13 17 42 35 71 2 53.8 9.2 12 156.6
S1 14 17 42 43 7 2 51 5 14 267.5
15 17 42 6.7 71 23 0.2 14 0.2 236
16 17 42 6.4 71 2 56.9 9.2 1.0 127.7
17 17 42 7.8 71 2 55.3 7.2 03 40.7
18 17 42 11 71 23 4.2 14.6 0.0 0.0
19 17 42 10.5 7 2 59.5 6.7 0.5 92.3
20 17 42 11.9 71 2 55.8 6.9 14 219.0
21 17 42 16.6 71 2 56.6 8.4 0.4 422
2 17 42 14.9 71 22 56.6 9.3 0.8 63.1
23 17 42 14.8 71 2 54.2 55 0.8 105.0
P 24 17 42 23 7 2 57.6 13.1 0.0 0.0
25 17 42 20.7 71 2 56.1 83 0.4 55.6
U 26 17 42 19 71 22 53.8 8.3 0.1 5.2
27 17 42 34.5 71 23 115 83 0.0 0.0
N 28 17 42 32.8 7 23 4.8 11.8 2.7 2135
T 29 17 42 304 71 22 57.7 9.1 03 493
30 17 42 28.1 71 2 55.9 10.6 0.2 24.4
A 31 17 42 37.6 71 23 38 85 0.9 88.6
32 17 42 35.1 71 2 58 10.2 0.2 39.6
33 17 42 318 7 22 523 10.8 13 177.9
34 17 42 47.4 71 23 17.7 7.4 0.0 0.0
C 35 17 42 43.8 7 23 9.2 10.4 12 108.9
o 36 17 42 36.1 71 22 443 10.9 0.0 0.0
S2 37 17 42 327 71 2 44 8.6 03 25.8
L 38 17 42 305 71 22 44.8 5.8 03 34.7 9
39 17 42 21 71 2 40 3.8 03 37.7
E 40 17 42 233 71 2 38.9 6.8 03 4.8
41 17 42 27.8 71 2 38.4 135 0.0 0.0
S 42 17 42 29.8 7 2 403 14.8 0.0 0.0
43 17 42 25 71 22 335 38 0.7 93.0
44 17 42 28 71 2 335 9.6 0.8 1257
45 17 42 316 71 22 317 111 0.9 98.7
46 17 42 35.2 71 2 32.3 14.1 0.0 0.0
47 17 42 26.7 71 22 19.1 27 0.4 615
48 17 42 27.6 71 2 27 75 0.5 69.6
49 17 42 30.1 7 2 231 125 0.0 0.0
50 17 42 27.7 71 22 13.6 7.1 05 471
51 17 42 29.3 71 2 9.4 8.1 0.6 69.2
52 17 42 29.7 71 22 5.6 116 0.0 0.0
53 17 42 18.7 71 2 26 9.6 0.7 64.0
54 17 42 20.3 7 2 38 85 03 29.6
55 17 42 17.3 71 21 59.9 9.5 0.1 13.2
S3 56 17 42 21.2 71 2 15 14.5 0.0 0.0
57 17 42 13.1 71 21 58.5 6.2 12 156.8
58 17 42 13.8 71 21 56.9 9.6 0.0 0.0
59 17 42 14.7 7 21 57.3 13.6 0.0 0.0
60 17 42 7.1 71 21 53.4 49 0.0 0.0
61 17 42 9.3 71 21 53.2 8.8 0.0 0.0
62 17 4 55.6 71 21 54.8 25 0.8 63.9
63 17 42 5.6 7 21 53.2 7.7 0.0 0.0
64 17 4 49.9 71 21 55.1 27 0.1 5.8
65 17 4 52.1 71 21 54.3 3.9 0.0 0.0

En el area predominaron densidades menores a 1 ind/m?, registrandose las mayores
densidades (1 — 3 ind/m?) en la parte norte del &rea que corresponde al sector S1y en
los estratos de menor profundidad, formando ndcleos de mayor concentracion en el
extremo norte del area frente a la Guardiania; asimismo, en el sector S2 que comprende
la zona del Faro, las mayores abundancias se registraron cerca al islote (estaciones de
muestreo 28, 33 y 35) con densidades entre 1,2 y 2,7 ind/m?, mientras que en el sector
S3 predominaron densidades menores a 1 ind/m? (Figuras 3y 4)
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La densidad media por sector fue mayor en el sector S1y en el estrato E1 (1,58 ind/m?),
en el sector S2 la densidad fue méas uniforme variando por estrato entre 0,41 y 0,72
ind/m?; mientras que en el sector S3 se registr6 la menor densidad (0,32 ind/m?)
observando en el estrato E3 una densidad de 0 ind/m? (Tabla 4).

Tabla 4: Densidad media (ind/m?) de L. albus “erizo” por sector y estrato en la zona de Punta Coles, Marzo — 2021.

I Densidad
Sector El E2 E3 ind/m?
<5m 5-10m 1015m | (ind/m’)
S1 1.58 1.07 0.14 0.92
S2 0.49 0.41 0.72 0.57
S3 0.31 0.43 0.00 0.32
Total 0.93 0.69 0.42 0.65
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Figura 3: Densidad (ind/m?) de L. albus “erizo” en Punta Coles, durante la Evaluacion del recurso Erizo en Punta
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Figura 4: Distribucion y densidad (ind/m?) de L. albus “erizo” en Punta Coles, durante la Evaluacion del recurso Erizo
en Punta Coles —Marzo 2021.

3.2 Densidad y Biomasa

La biomasa total de erizo en el area habitable en Punta Coles, se estim6 en 70,25t (=
23,02 %), de los cuales el 56% corresponde al sector S1y el 34% en el sector S2 (Tabla
4). La poblacién total se estim6 en 605 060 individuos (+ 26,26 %), de los cuales el
54,8% se ubico en el sector S1y el 35,1% en el sector S2 (Tabla 5).

Tabla 5: Biomasa (kg) y abundancia (N° de individuos) estimada de L. albus “erizo” por sector y estrato en la zona de
Punta Coles, Marzo — 2021.

Biomasa (kg) ) Abundancia (N° de individuos) .
Biomasa N° de
Sector E1 E2 E3 E1 E2 E3 AT
total (kg) individuos
<5m 5-10m 10-15m <5m 5-10m 10-15m
S1 12150 25729 1288 39167 101880 219808 9883 331571
S2 2419 8778 12957 24154 18042 68373 126040 212456
S3 1857 5068 0 6925 17343 43691 0 61034
Total 16426 39575 14245 70246 137264 331872 135924 605060

Consultor: José Carlos Zapata Rojas
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Figura 5: Biomasa (kg) y abundancia (N° de individuos) estimada de L. albus “erizo” por sector y estrato en la zona
de Punta Coles, Marzo — 2021.

3.2.1 Estructura por tamafnos

La estructura de la poblacion observada del recurso erizo en Punta Coles, estuvo
constituida por individuos de tallas entre 16 y 100 mm de didmetro de la testa, con una
moda principal en 68 mmy el 61,41% de individuos menores a la talla minima de captura
de 70 mm (Figura 6).
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Figura 6: Estructura por tamarios del recurso erizo L. albus, en la zona de Punta Coles, Marzo 2021.

Por sectores, se observaron diferencias en la estructura de las tallas. En el sector S1, la
gue presenta la mayor biomasa, el erizo present6 un rango de tallas entre 16 y 100 mm
de DT y moda principal ubicada en 71 mm; mientras que en el sector S2 el rango fue
entre 16 y 94 mm con moda principal en 68 mm y secundaria en 44 mm, en el sector
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S3, donde se registra la menor biomasa, el rango de tallas fue menor, variando entre 28

y 88 mm y una moda principal en 62 mm (Figura 7).

Sector 1 Sector 2

12 : . 12
N° 331571ind

Rango (mm) 16- 100
Diam. medio 63,49 mm
Moda 71 mm
<TMC =70 mm 60,71%

N° 212456ind
Rango (mm)  16-94 mm
Diam. medio 62,46 mm
Moda 44y 68 mm
<TMC=70mm 59,01%

|
1
1
1
1
I|
u
4 f 4
1
1
1
d
. aunill I : T 0 T |

10 10

Frecuencia (%)
[=2] 00

Frecuencia (%)
[=2]

~

11 17 23 29 35 41 47 53 59 65 71 77 83 89 95 101 107 11 17 23 29 35 41 47 53 59 65 71 77 83 89 95 101 107
Didmetro de la testa (mm) Didmetro de la testa (mm)
Sector 3
20 .
N° 61034 ind

Rango (mm) 28-88
16 Diam. medio 64,70 mm
14 Moda 62mm

<TMC=70mm 73,54%
12
8
6
: II
: " h
0 - 1 | I

11 17 23 29 35 41 47 53 59 65 71 77 83 89 95 101 107

Frecuencia (%)
.
(=]

Didmetro de la testa (mm)

Figura 7: Estructura por tamarios del recurso erizo L. albus, en la zona de Punta Coles, Marzo 2021.
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Por estacion de muestreo, el diametro promedio fue variable, predominando valores
entre 60 y 70 mm de DT en el area, y entre el S1 y S2 se observan estaciones con
diametro promedio entre 70 y 80 mm, por otro lado, en el sector S3 se observa
estaciones con valores entre 40 y 45 mm de didmetro promedio (Figura 8).
Consultor: José Carlos Zapata Rojas EVALUACION POBLACIONAL DEL RECURSO LOXECHINUS ALBUS “ERIZO” EN LA ZONA DE

PUNTA COLES (ILO, MOQUEGUA) |



k4l °23I'30“W 7 °22|3'0‘W

71 °22l'30"W

7 "2?‘0"W

@
. 5
i N <
» @
o <
o -
N N
= &
U 1%
=} =}
oy E
&~ Leyenda R
i Diametrio medio (mm)
T <45mm T e

; 45-50 mm

i ® 50-60mm

Ehis g 1:1 5,000 ® 60-70mm

' 0.7015.03 0.6 0.9 12 @® >70mm
i Kilometers
T T T
71°23'30"W 71°23'0"W 71°22'30"W 71°22'0"W

Figura 8: Distribucion por estacién de muestreo, en relacion al diGmetro de la testa promedio estimada del recurso
L. albus “erizo” en la zona de Punta Coles, Marzo 2021.

3.2.2 Estructura por edades

14

La estructura por edades de la poblacién de L. albus en Punta Coles, estuvo compuesta
por 9 grupos de edad (cohortes), de los cuales los grupos de edad entre 2 y 6 afios
fueron los mas representativos, agrupando en conjunto al 89,7 % del total de la

poblacién observada (Figura 9).

L. albus

=]
o

Frecuencia (%)
[
w

10

Edad

(afios)

10

Figura 9: Estructura de la poblacion del recurso L. albus “erizo” por grupos de edad en la zona de Punta Coles,

Consultor: José Carlos Zapata Rojas

Marzo 2021.
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Por edad, se observa que predominan individuos de edad 5, con importante presencia
de ejemplares de 4 y 6 afios, asimismo, se observa presencia de individuos juveniles de
edad 2 en la zona norte que corresponde al sector S1 y cerca al islote (sector S2);
asimismo, se observan algunas estaciones con individuos de edad 1 en los sectores S1
y S2, mientras que en el sector S3 predomino individuos de la edad 4 (Figuras 10 y 11).
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Figura 10: Estructura de la poblacion del recurso L. albus “erizo” por grupos de edad y por sector en la zona de

Punta Coles, Marzo 2021.
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Figura 11: Distribucidn por estacion de muestreo, en relacion a grupos de edad estimada del recurso L. albus
“erizo” en la zona de Punta Coles, Marzo 2021.

Consultor: José Carlos Zapata Rojas
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3.2.3 Relacion Diametro de la testa vs Peso Total

La relaciéon morfométrica entre el diametro de la testa (mm) y el peso total (gr) se ajusto
a un modelo potencial, estimandose los siguientes parametros a = 0.000701, b =
2,86422, r> = 0,965, que nos indica un buen ajuste de los valores al modelo.
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Figura 12: Relacion Diametro de la testa (mm) vs Peso total (gr) del recurso L. albus “erizo” en la zona de Punta
Coles, marzo 2021.
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3.24 Comportamiento reproductivo

Durante el presente estudio, el erizo mostré un predominio del estadio de madurez Il (en
madurez) tanto para hembras y machos, seguido del estadio | (virginal) en hembras y
estadio IV (desovante/evacuacion), lo que nos indica que el recurso no muestra mayor
actividad reproductiva (Figura 13). La proporcion sexual fue de 1,0:2,1 favorable a los
machos; corroborado con la prueba de X2 observando diferencias significativas al 95%
(X?= 42,44; p<0,05).
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Figura 13: Estados de madurez gonadal del recurso L. albus “erizo”, en la zona de Punta Coles, Marzo 2021.
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El indice gonadosomatico IGS estimado para el recurso erizo fue de 4,14 siendo mayor
en los machos (4,34) en comparacion con las hembras (3,73) que nos sugiere que tanto
en hembras y machos, se encuentran en un periodo de desarrollo y maduracion,
asimismo, se observaron ligeras diferencias en los valores del IGS por sector (Figura
14).

Loxechinus albus
1 2 3

sector

=
B2
=]

IGS

5_-

Sexo

Figura 14: Boxplot representando el IGS del recurso L. albus “erizo”, en la zona de Punta Coles, Marzo 2021.

El factor de condicién tuvo un valor promedio de 3,99, siendo similar en hembras y
machos; por sector se observaron diferencias, mostrando los mayores valores en el
sector S3, donde se registra las menores densidades (Figura 15).
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Figura 15: Boxplot representando el Factor de Condicion de Fulton del recurso L. albus “erizo”, en la zona de Punta
Coles, Marzo 2021.
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3.3 Otros recursos

Durante los muestreos en cada una de las estaciones de muestreo se registro la
presencia de otros recursos como Concholepas concholepas “chanque” y Fissurella
latimarginata “lapa negra” y de otras especies como Heliasther helianthus “sol de mar”
y Tetrapigus niger “erizo negro”.

La densidad de estas especies fue menor a 1 ind/m?, siendo mayor para la lapa negra
y menor para el chanque (Tabla 6).

Tabla 6: Densidad (ind/m2) y Biomasa (g/m2) estimados de F. latimarginata “lapa negra”, C. concholepas
“chanque”, T. niger “erizo negro” y H. helianthus “sol de mar” en la zona de Punta Coles, Marzo — 2021.

. Fissurella Concholepas Tetrapigus Heliaster
Especie . ) . .
latimarginata  concholepas niger helianthus
Densidad (ind/m2) 0.23 0.04 0.07 0.09
Biomasa (g/m2) 5.1 6.5 3.5 37.1

El chanque presento una estructura de tallas comprendida entre 52 y 117 mm de
longitud peristomal, la moda principal se ubicé en 90 mm, ademas hubo otros grupos
modales de 60 y 108 mm. La incidencia de individuos menores a la talla minima de
extraccion de 80 mm fue de 35,6% (Figura 16).
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Figura 16: Estructura por tamarios del recurso chanque C. concholepas, en la zona de Punta Coles, Marzo 2021.

La lapa negra presento un rango de tallas entre 26 y 93 mm de longitud valvar, presento
una distribucion de tallas con una moda principal de 49 mm y la incidencia de individuos
menores a la talla minima de extraccion de 60 mm fue de 92,1% (Figura 17).
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Figura 17: Estructura por tamaios del recurso lapa negra F. latimarginata, en la zona de Punta Coles, Marzo 2021.

4. Discusion

La densidad del recurso erizo durante la presente evaluacién fue menor a la registrada
durante el Estudio de Linea Base Biolbgica en diciembre del 2015, donde se registré
densidades de hasta 21 ind/m? y predominando valores entre 2 y 10 ind/m? (Tejada et
al, 2016), mientras que en el presente estudio predominaron densidades menores a 1
ind/m?; la densidad promedio estimada (0,65 ind/m2) es menor a la registrada en los
ultimos afios en los monitoreos realizados por el IMARPE (Tejada et al, 2017; Tejada et
al, 2019). Por otro lado, se observa diferencias en su distribucién donde los mayores
nucleos de concentracion se ubican ahora en la zona norte frente a la Guardiania,
mientras que en el 2015 las mayores concentraciones se registraron en la zona central
y sur de Punta Coles, esto podria deberse a que la zona norte se encuentra mas
resguarda y existe menos extraccion ilegal.

La estructura de tallas del recurso erizo estuvo conformados por varios grupos modales,
lo cual nos indica un constante ingreso de nuevas cohortes, asimismo, al comparar con
la estructura de la poblacién en diciembre 2015 esta presenta ligeras diferencias, con
un rango de tallas mayor, sin embargo, la moda principal fue similar 65 mm (2015) y 68
mm (2021).

En relacion al changue, la densidad fue menor a 1 ind/m?2, valor similar a lo registrado
en el 2015, donde se observa un predominio de densidades menores a 1 ind/m? (Tejada
et al, 2017), por otro lado, su estructura de tallas presento diferencias, registrando en el
presente estudio una mayor presencia de individuos mayores a la talla minima de
extraccion de 80 mm. La lapa negra, de la misma manera presento densidades similares
a estudios anteriores realizados por el SERNANP e IMARPE donde se reportan
densidades menores a 2 ind/m? (Tejada et al, 2016; Tejada et al, 2017; Tejada et al,
2019).
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5. Conclusiones

- El erizo se encuentra distribuido en toda el &rea de Punta Coles, concentrando
sus mayores abundancias en la zona norte que corresponde al Sector S1y en
el estrato E1 (< 5 metros de profundidad).

- La biomasa estimada del recurso erizo en Punta Coles fue de 70,25 t (+ 23,02
%), de los cuales el 56% se ubicé en el sector S1y el 34% en el sector S2.

- Lapoblacién de erizo en Punta Coles, present6 un rango de tallas entre 16 y 100
mm de diametro de la testa, presentando una moda principal en 68 mm,
registrandose un 61,4% de individuos menores a la talla minima de captura de
70 mm.

- El comportamiento reproductivo del recurso erizo indicé un predominio de
individuos en un proceso de maduracion.
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7. Anexos

7.1 Participantes
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Embarcacion LUCIANA SALOME
Matricula 10-43574-BM
Motorista Edwin Huarcaya Berrios
Buzo 1 Adrian Ccama Castillo
Buzo 2 Gilberto Ayala Berrios
Consultor José Carlos zapata Rojas
Equipo Técnico Franklin Gémez Alanoca
7.2 Fotos
Foto 1: Muestreo submareal del recurso erizo en Punta Coles.
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Foto 3: Ejemplares de erizo colectados durante la evaluacion del recurso erizo en Punta Coles.
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Foto 4: Registro biométrico del recurso erizo .
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Foto 5: Muestreo bioldgico del recurso erizo en laboratorio.
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