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RESUMEN

El presente trabajo, “Evaluacion del nivel de biomasa del recurso
chanque Concholepas concholepas y efecto en el desarrollo, de los
paradmetros fisico quimicos y bioldgicos en la playa Tomoyo Beach del
litoral de Tacna — 2014, se desarroll6 entre los meses de octubre del 2014
y marzo del 2015, para lo cual en primer lugar se realiz6 una revision
bibliografica del recurso chanque, determinandose los objetivos, generales

y especificos.

El capitulo de materiales y métodos, se indica que el trabajo se
realizdé en un area de 44,68 Ha, area de repoblamiento de Playa Tomoyo
Beach, otorgada por Resolucion Directoral a la Asociacién de Buzos Civiles
y Pescadores Artesanales de la Heroica Ciudad de Tacna, una

Organizacion de Pescadores Artesanales de la Region Tacna .

De los datos obtenidos en campo, se determiné la batilitologia del
area de repoblamiento, la comunidad benténica indicandose las especies
gue se relacionan directamente con la especie en estudio. Asimismo se

obtuvo la estructura de tallas, lo cual va a permitir conocer la fraccion



explotable y determinar los pardmetros poblacionales como ser la poblacion

y biomasa existentes, ademas de la relacion longitud - peso.

Las conclusiones determinan que la poblacion es de 46.395
individuos y la biomasa de 1 601 Kg, recurso chanque que adn no se
encuentra dentro de la talla minima de extraccidén, asimismo se concluye
que los parametros fisico quimicos y biolégicos, a excepcién de la
temperatura, se encuentran dentro de los rangos establecidos para el

desarrollo del Chanque Concholepas concholepas.



ABSTRACT

This paper, "Evaluation of resource biomass level chanque Concholepas
concholepas and effect in the development of physicochemical and biological
parameters Tomoyo beach Beach on the coast of Tacna - 2014" was carried
out between October 2014 and March 2015, the repopulation area batilitologia
was determined, indicating the benthic community species that are directly
related to the species under study. The size structure is also obtained, which
will allow to know the exploitable fraction and determine population parameters
such as population and existing biomass in addition to the length - weight
relationship. The findings determined that the population is of 46,395
individuals and biomass of 1601 kg chanque resource that is not yet in the
minimum size of extraction, also concluded that the physical, chemical and
biological parameters, except temperature , they are within the ranges

established for the development of chanque Concholepas concholepas.



INTRODUCCION

Globalmente, el uso de los recursos marinos ha sobrepasado los
niveles sostenibles. En el Mediterraneo occidental, muchas poblaciones de
especies comerciales, tales como atun rojo, mero, merluza, langosta y
gamba, se encuentran sobre-explotadas. Las especies sedentarias son
especialmente vulnerables a la sobrepesca, porque es facil predecir su
localizacion en el tiempo y en el espacio. Especies que forman
agregaciones reproductoras, en lugares y periodos especificos, también

son faciles de capturar.

En el Peru, la pesqueria de los recursos bentdnicos, se caracteriza
por sostener una actividad enteramente extractiva, con régimen de libre
acceso y ha sufrido una serie de variantes en cuanto a la modalidad de
pesca como las caracteristicas de la flota, motivadas por un fuerte
incremento en su demanda, por parte de la industria exportadora. En el sur
del Peru, los mayores picos de desembarque de los recursos benténicos,
se registraron durante la década de los 80’ y parte de los 90’, convirtiéndose
asi en una de las pesquerias artesanales mas importantes en el desarrollo

econdmico y social. Este incremento desproporcionado de la flota



marisquera, produjo una excesiva presion de pesca sobre los bancos
naturales del litoral sur peruano, afectando las poblaciones de los
principales recursos de importancia comercial y especies asociadas a
éstas, llevandolas a un estado de sobreexplotacion y por tanto al
empobrecimiento del sector pesquero artesanal. Es asi que, en el primer
trimestre del 2000, el Ministerio de Pesqueria mediante la R.M. N° 080-
2000-PE, dispuso la veda del recurso chanque en el litoral peruano, a
partir del 08 de marzo del 2000, en base al informe técnico “Situacién del
recurso chanque (Concholepas concholepas) en el litoral®, en el cual se
recomendo el establecimiento de una veda temporal del recurso, con la
finalidad de garantizar sus procesos de crecimiento, reproduccién y

reclutamiento (El Peruano, 2001).

En la regibn Tacna, existen organizaciones de pescadores
artesanales que vienen desarrollando programas de repoblamiento del
recurso chanque y que, amparados en la Ley de Promocion y Desarrollo de
la Acuicultura, Ley 27460, regula 'y promueve la actividad acuicola en aguas
marinas y continentales o utilizando aguas salobres, como fuente de
alimentacion, empleo e ingresos optimizando los beneficios econémicos en
armonia con la preservacion del medio ambiente y la conservacion de la

biodiversidad, por lo que el reglamento de la Ley de Promocién y Desarrollo



de la Acuicultura, en su articulo 41.- Poblamiento o repoblamiento a cargo
de comunidades indigenas o campesinas u organizaciones sociales de
pescadores artesanales, da a conocer las actividades de repoblamiento y
sefala que se otorga a sus titulares el derecho de exclusividad sobre las
especies sembradas. Esto ultimo se ratifica en el D.S. N- 019-2003-

PRODUCE, en su articulo 1.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, es importante conocer
entre los principales aspectos, la biomasa o peso del recurso a repoblar, en
este caso el Chanque Concholepas concholepas, de manera tal que en
adelante se puedan tomar las decisiones respecto a cuanto extraer, cuanto
mantener y otros aspectos, como ser el caso de determinar los parametros
fisico quimicos y biolégicos de las aguas marinas  que permitan la
conservacion de la especie; asimismo, tener en cuenta los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, los cuales vienen siendo alterados por el
denominado cambio climético a nivel mundial y nuestro litoral, no es ajeno

a estos cambios y los efectos que producen.

Por estas consideraciones, es necesario realizar el presente estudio
para evaluar las posibilidades de mejorar los trabajos con el recurso

chanque en el litoral de Tacna, especificamente en la Playa Tomoyo Beach,



lugar donde se encuentra un area de repoblamiento del recurso a cargo de
una asociacion de pescadores artesanales y, de esta manera, mejorar
aspectos inherentes a los programas de repoblamiento y cuidado del

recurso Chanque Concholepas concholepas.

Por ello, se emprende el estudio “Evaluacion del nivel de biomasa
del recurso chanque Concholepas concholepas y efecto en el desarrollo de
los parametros fisico-quimicos y biolégicos, en la playa Tomoyo Beach de
litoral de Tacna — 2014”, cuyos objetivos son los que se detallan a

continuacion.

Objetivo general

Determinar la biomasa del recurso chanque y los parametros
fisico quimicos y biologicos en la playa Tomoyo Beach del litoral de

Tacna.

Objetivos especificos

» Determinar la biomasa del recurso chanque Concholepas
concholepas en la playa Tomoyo Beach del litoral de Tacna.

» Determinar los parametros fisico-quimicos y biolégicos durante el
periodo de desarrollo del trabajo.
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|. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 ANTECEDENTES

En la zona sur del litoral peruano, la pesqueria marisquera esta
dirigida primordialmente a los recursos benténicos como chanque, pulpo,

caracol, erizo rojo, lapa, etc.

En la actualidad, el sector pesquero y marisquero pasa por una grave
crisis, producto de la fuerte demanda de mariscos que provocod la
sobreexplotacion (IMARPE, 1996), de los principales recursos bentonicos
de valor comercial y, por consiguiente, una reduccion drastica del stock de

dichas poblaciones que sustenta esta pesqueria.

Sin embargo, es importante mencionar que, en las ultimas décadas,
numerosos factores han llevado a la actividad extractiva artesanal a
intensificar su esfuerzo pesquero, y como consecuencia de ello es que la
abundancia de los stock poblacionales de los recursos bentonicos han
disminuido notablemente; entre estos factores cabe destacar Ila

implementacion de equipos de las actividades de buceo, el incremento de



la flota artesanal, el ingreso de un mayor nimero de personas (pescadores
artesanales) como actividad de libre acceso y la apertura de los mercados
externos, que generaron una elevada demanda de recursos principalmente
del chanque (Concholepas concholepas), pulpo (Octopusmimus) y caracol
(Thais chocolata), etc. Otro factor importante fueron los efectos negativos

de la corriente “El Nifio” 97-98.

La sobreexplotacion que sufren los recursos, ha provocado que
numerosas personalidades, tanto cientificas como gubernamentales,
realicen esfuerzos por recuperar los histéricos niveles de produccion, ya
sea por medio de la repoblacion o cultivo. De esta, forma la Ley de
Acuicultura 27460, transfiere la responsabilidad de realizar la explotacién
racional de los recursos bentonicos a los propios pescadores artesanales,
a través de acciones de poblamiento o  repoblamiento con fines de
conservacion de las poblaciones de peces, bancos naturales de moluscos,
crustaceos y praderas de macroalgas., los que se fundamentan, entre otros

aspectos, en los antecedentes biolégicos de la especie (El Peruano, 2001).

Asimismo, sefiala que las acciones de poblamiento y repoblamiento,
en zonas de bancos naturales, son supervisadas por el Comité de Gestion
Ambiental y forman parte integrante de los Programas de Gestion Integral

a desarrollar.



De conformidad con la ley N° 27460, Ley de Promocién y Desarrollo
de la Acuicultura 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 articulo 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 administracion y manejo de los

recursos hidrobiologicos que en ella se encuentren ( El Peruano, 2001 ).

En el afio 1995, IMARPE (1995), concluye gue la intensa explotacion
a la que esta sometida el recurso chanque, en la zona sur del litoral
peruano, ha generado que el recurso se encuentre en un grado de
sobreexplotacion  (baja densidad del recurso y la poca presencia de
ejemplares adultos o reproductores), situacion que puede determinar el
colapso de la especie, si no se forman las medidas de proteccidn que eviten

la depredacion total.

En Junio del 2002, mediante Resolucién Suprema N- 003-2002-PE,

se designa el Comité de Gestion Ambiental, de diversos departamentos del



pais, entre ellos el de Tacha, comité que tiene a su cargo la coordinacion,
supervision, seguimiento, evaluacion y control de las areas de manejo
establecidas en su ambito, asi como velar por el cumplimiento de las
medidas de caracter técnico y administrativo que, sobre el particular, dicte

el Ministerio de Pesqueria (El Peruano, 2002).

En el afio 2003, dada la relevancia de esta actividad, desde el punto de
vista econdémico y social, para los agentes que basan su economia en el
uso de estos recursos, asi como su importancia desde una perspectiva
biolégica, el Vice Ministerio de Pesqueria creyd necesario la
implementacion de estrategias de ordenacion que permitan sustentar la
actividad con una vision sistémica. Entre las alternativas que podrian
propiciar el desarrollo del sector pesquero artesanal y el despegue de su
crecimiento econdmico, surge la inquietud de realizar estudios que
permitan establecer la factibilidad de ejecutar y desarrollar cultivos marinos,
areas de manejo de recursos bentonicos, repoblamiento y recuperacion de

bancos naturales (IMARPE, 2003).

Una de las especies mas relevantes de estos bancos naturales, es el

chanque (Concholepas concholepas). La talla media del chanque en el afio



2006 fue de 54,84 mm LP (Longitud peristomal), y el 92,6% de los
ejemplares se encuentran por debajo de la talla media comercial TMC,
mientras que el afio 2007, la longitud promedio fue de 53,6 mm L P, con
una alta incidencia de ejemplares menores a la talla comercial (98,8%).
Para ambos casos se ha evidenciado que la poblacién del banco natural
estd conformada en su mayoria por ejemplares juveniles, con alto nimero
de taxas (69) y 3 comunidades predominantes en el banco natural: cochizal
(PLiuurachilensis), chorito (Semymitilus algosus); y choral (Aulacomya ater)

(IMARPE, 2006).

IMARPE (2007), indica que en noviembre del 2004, mediante R.M. N-
383-2004-PRODUCE, se declara al recurso chanque como una especie en
recuperacion en el litoral de las Regiones Moquegua y Tacna, por lo que su
explotacion debe ser realizada bajo esquemas de manejo que garanticen

su conservacién y uso sostenible.

Es también importante sefialar que la Resolucion Ministerial N- 772-
2008-PRODUCE (04 Noviembre 2008), resuelve en el articulo 1-,
establecer una veda del recurso chanque por el periodo de una afio y en el

articulo 2- resuelve establecer dos (2) periodos de veda anuales del



recurso chanque o tolina, comprendidos entre el 1 de abril y el 30 de junio
y entre el 01 de octubre y el 31 de diciembre de cada afio, quedando
prohibida la extraccion, el procesamiento, el transporte y la

comercializacion del citado recurso durante dichos periodos.

1.2 CONCEPTOS GENERALES

1.2.1 Chanque Concholepas concholepas

El chanque es un gasterépodo bentdnico carnivoro, perteneciente a
la Familia Thaididae. Presenta una concha ovalada y de pared gruesa,
sobre todo en individuos de mayor volumen; la cara externa de la concha

€S convexa, con numerosas estrias radiales solevantadas.

Presenta un grueso pie, intensamente pigmentado de bordes
granulosos, el cual esta cubierto por una abundante capa de mucus; el pie
sirve para reptar y adherirse fuertemente a las rocas, y constituye la parte
comestible del animal. No existe dimorfismo sexual, los sexos pueden
distinguirse liberando al individuo de la concha observandose el
pene localizado por encima de la base de tentaculo derecho (Maldonado,

1965), citado por IMARPE (1996).
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1.2.1.1 Clasificacién taxonémica

Nombre Cientifico
1789)

Género

Orden

Familia

Nombre comun
Nombre en Inglés

Nombre FAO: In

Concholepas concholepas (Bruguiere,

Concholepas
Gastropoda
Muricidae
“chanque”, “abalén”, “loco”, “tolina”.

In: Barnacle rock shell, Dye shell

False abalone

Fuente: Castillay Cancino, 1976. Citado por

IMARPE, (1996)

Figura 1. Abalén (Concholepas concholepas)

11



1.2.1.2 Aspectos bioldgicos

Es una especie dioica sin dimorfismo sexual externo y fecundacion
interna. Ramorino (1979), sefala que es una especie con un ciclo sexual

progresivo, sin etapa de verdadero reposo y de rapida recuperacion.

Antes de la copula, los ejemplares adultos submareales ascienden
hasta el intermareal, formando grandes agrupaciones reproductivas en
proporcion sexual 1:1, conocidas como “maicillos”. La cépula se realiza
preferentemente de noche; la hembra deposita gran cantidad de huevos
fertilizados en el interior de capsulas blandas y transparentes, las que son
fijadas sobre sustratos duros. Las capsulas eclosionan como larvas
veligeras las cuales son transportadas por las corrientes durante dos a tres
meses, para luego asentarse en el sustrato rocoso intermareal
y posteriormente migrar hacia el submareal. Ramorino (1979), Gallardo

(1979), citado por IMARPE (1996).

Presentan un ciclo reproductivo activo durante todo el afilo, con mayor

intensidad a finales de primavera y verano.

12



a. Ciclo de vida

El chanque posee un ciclo de vida complejo, con dos etapas de vida
muy distintas. El ciclo vital de esta especie, comprende tres fases:
plancton (larvas), bentos intermareal (reclutas) y bentos submareal
(adultos y stock capturables). Rivas y Castilla (1987) indican que en la
etapa larval, es donde ocurre la dispersiébn de mayor escala en esta

especie.

Una vez fecundadas, las hembras depositan aproximadamente 200
capsulas ovigeras (postura de huevos o también conocida como “flor

del chanque”), las que se adhieren al sustrato rocoso.

Dentro de estas capsulas se encuentran pequefios huevecillos cuyo
namero oscila entre 5 mil y 12 mil, dependiendo del tamafio de la
capsula, las cuales dan inicio a un proceso de desarrollo que culminara
en una forma larvaria. Una vez que las larvas han alcanzado cierto
estado de madurez, emergen de las capsulas como organismos de
nado libre. Las larvas de los locos permanecen un tiempo nadando en
la columna de agua, al menos 2 meses IMARPE (1996), al cabo de ese
tiempo se produce la metamorfosis (cambio completo en la forma del

cuerpo del individuo) de la larva y su asentamiento en el intermareal o

13



en el submareal, o0 sea en los fondos de la zona costera. La larva sufre
algunas trasformaciones, por ejemplo, genera una concha larval y una
estructura llamada “velo”, con cuatro extensiones que le permite nadar
en el agua. En este estado, algunas larvas del chanque nadan cerca
de la superficie, para ser arrastradas por las corrientes hasta la orilla y

otras bajan al fondo en busca de un buen lugar para pegarse al fondo.

La fase larval tiene una permanencia, en el plancton, muy prolongada,
pudiendo alcanzar entre los 2 a 4 meses, hasta alcanzar una talla de
1 500 a1 700 un, IMARPE (2003) y 1 530 a 1 930 en larvas pre
metamoérficas captadas desde el plancton. Una vez alcanzada la talla,
las veliger tardias, se asientan en la zona intermareal principalmente
entre los meses de agosto y noviembre en Montemar-Las Cruces (Oliva
y Castilla, 1990). La fijacibn ocurre sobre rocas u organismos que
ocupan dichos habitats, tales como adultos de la especie y organismos
de los géneros Piura, Balanus y Perumytilus. Posteriormente, los
juveniles pasan a formar parte de la comunidad benténica, ubicandose
sobre o inmediatamente por debajo del cinturon de Lessonia
nigrescens. El tamafno promedio de Concholepas concholepas, en este
cinturén, es de 60 mm (Castilla y Pino 1988a). Seguin Ramorino (1979),

la talla de la primera madurez gonadica es de 40 mm por lo que el paso

14



de juvenil a adulto se produciria en dicho cinturén. El intermareal
rocoso, es una zona de asentamiento de Concholepas. Sin embargo,
se ha demostrado la ocurrencia de asentamiento en el submareal
incluso hasta una profundidad de 18 m, (Stotz et al. 1991). Indica
ademas que cuando el asentamiento ocurre en el intermareal, crecen
en esa zona y existen evidencias que posteriormente se producen

migraciones al submareal.

Cuando los juveniles alcanzan una talla de 3 a 5 cm se producen
migraciones a la zona de rompientes. Posteriormente, cuando los
ejemplares alcanzan una longitud entre 6 a 7 cm migran al submareal
somero y al alcanzar una longitud de 10 a 11 cm migran finalmente al

submareal profundo (Oliva y Castilla, 1990).

Simultdneamente, con la maduracién gonadica a comienzos de cada
afo, la poblacion submareal profundo y somero migra hacia aguas
poco profundas en incluso a zonas intermareales, donde se forman las
agrupaciones reproductivas  (Castilla y Duran, 1985), citados por

IMARPE (1996).

15



Fuente: Reyes et al, (1990), citado por IMARPE, (2007).

Figura 2. Abalon (Concholepas concholepas)

La talla minima de madurez sexual del individuo esta entre los 40 y 55
mm (4 a 5,5 centimetros) para machos y entre 50 y 57 mm. (5y 5,7

centimetros) para hembras, por lo tanto, alcanzando los 50 mm.

Segun estudios de Reyes et al, (1990), citado por IMARPE 1996), los

estados de maxima madurez, a nivel poblacional, se registran a fines de

invierno y comienzos de primavera, mientras que estados de regresion
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de las gonadas (desoves) (0 aparato reproductor), alcanzan maximos

poblacionales desde fines de primavera hasta fines de verano.

. Alimentacién

Tienen diferentes habitos alimenticios segun sus etapas de vida. En
general, tienen preferencia por los mitilidos, cirripedos y las ascidias, sin

dejar de lado el canibalismo y ocasionalmente los habitos carrofieros.

Castilla (1979), citado por IMARPE (1995), describe los hébitos
alimenticios del chanque en sus diferentes etapas de vida. Los individuos
recién asentados o juveniles consumen generalmente Balanus lavéis, B.
flosculus, Perumitilus purpuratus, Semimytilus algosus, Braquidontes
granulata, poliquetos serpulidos y briozoos Los juveniles avanzados y
adultos intermareales prefieren B. Flosculus, B. Lavéis y P. chilensis,
también P. purpuratus, incluyendo el canibalismo. Los adultos

submareales, presentan preferencia por B. Lavéis y P. chilensis.

De igual forma, Castilla (1979), citado por IMARPE (1995), indica que en
cuanto a las conductas de alimentacion, es bastante raro observar
chanques alimentandose durante el dia ya que ellos usualmente tienen
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habitos nocturnos de alimentacién. Ademas, esta especie posee una
estrategia peculiar de alimentacion, ya que presentan periodos
sostenidos de varios dias, en que consume alimento y periodos de

reposo 0 no consumo.

1.2.1.3 Distribucién y abundancia

Segun Alamo y Valdivieso (1987), citado por Méndez (1992), el
chanque se distribuye desde Playa Lobos en Peru, hasta el Estrecho de
Magallanes en Chile. Sanchez Romero (1973), citado Rabi et al (1996),
sefala una distribucion mas amplia para esta especie, indicando como
limite norte la Isla Lobos de Afuera. Habita en la zona meso e infra litoral

r0COSO.

Batimétricamente, las poblaciones de este recurso se encuentran
ubicadas desde la zona intermareal, hasta los 40 m de profundidad,

donde juega un papel importante en el ecosistema bentoénico.

En el Peru, las mayores poblaciones de chanque se encuentran

principalmente en el litoral sur, constituyendo importantes pesquerias en

Pisco, Arequipa, Moquegua y Tacna (Mendo, 2002).
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1.2.2 Pesqueria del chanque

1.2.2.1 Flota y artes de pesca

Segun su distribucién batimétrica, el recurso es extraido por tres

grupos humanos diferentes:

a. Saltamocheros

Recolectan manualmente chanques en la zona intermareal,
principalmente juveniles. El producto de su actividad es destinado al

consumo familiar o en algunos casos a consumidores del sector.

b. Buceadores a pulmon

Capturan chanques desde el intermareal hasta los 10 m de
profundidad. El producto es destinado en gran medida a la venta en
los desembarcaderos artesanales y en forma directa a sus

acopiadores (Vargas et al, 2004).

c. Pescadores artesanales

Utilizan embarcaciones de 2 a 4 t de capacidad de bodega

equipadas con compresora y operan con uno a dos buzos quienes
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extraen el recurso mediante buceo semi-autonomo, desde los 10 a
40 m de profundidad, desembarcando el producto en las caletas
donde registran el volumen extraido y es considerada oficialmente

en la estadistica de extraccion del recurso chanque.

Las principales zonas de pesca, se encuentran en el litoral sur,
produciéndose la explotacion mas significativa desde Pisco (13° S)

hasta la frontera con Chile (18° S).

1.2.2.3. Capturas

El chanque es una de las especies de invertebrados de mayor interés
econdmico, siendo llo, Pisco, Morro Sama y Matarani, los puertos donde se
registran los mayores desembarques. A partir del afio 1972, comienzan a
aumentar las capturas de este recurso, alcanzando volumenes importantes
después de la década de los '80 como consecuencia del agotamiento de
los bancos naturales de concha de abanico (Argopecten purpuratus), por
lo que la flota marisquera dirigi6 su esfuerzo a otros recursos de gran

demanda en el mercado, como fue el caso del chanque (Mendo et al, 1988).
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Los desembarques de esta especie han sufrido variaciones anuales,
como consecuencia de la presion de pesca, asi como a las condiciones de
los eventos “El Nifio” 1982-83 y 1997-98 que afectaron negativamente sus
bancos naturales. En el sur del Perd, los picos de desembarques de
recursos benténicos se registraron durante la década de los 80 y parte de
los 90, convirtiéndose asi en una de las pesquerias artesanales mas
importantes en el desarrollo econémico y social de los puertos del sur. Esta
demanda provoco un incremento desproporcionado de la flota marisquera

derivando en poco tiempo, en una excesiva presion de pesca sobre los

bancos naturales (Barriga et al, 2001).

Los tamafios mas frecuentes en las capturas estan comprendidos

entre los 45 y 70 mm de longitud peristomal (IMARPE, 1996).

De acuerdo lo observado en el anuario estadistico 2010 del Ministerio
de la Produccion Subsector Pesca, el desembarque de recursos
hidrobiologicos maritimos, por tipo de utilizacion segun especie en
toneladas, la captura del recurso chanque fue de 2 237 t, asimismo en el
mismo afio, en lo que compete al desenvolvimiento 2002 - 2010, indica los

niveles de captura, lo cual se puede apreciar en la Tabla 1.
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Tabla 1. Desembarque de recurso chanque (Concholepas

concholepas) afios 2002 — 2010 en toneladas

Afio | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 | 2009 | 2010

T 686 710 | 2906 | 3529 | 2359 | 2585 | 2757 274 | 2257

Fuente: Ministerio de la Produccion (2011). Anuario estadistico

pesquero y acuicola 2011.

De igual manera, para el afio 2012, la captura del recurso chanque

fue de 1 312 t, cifra que indica una disminucién importante de este recurso.

1.2.2.4 Desarrollo sostenible del recurso chanque

Al analizar el concepto "desarrollo sostenible”, encontramos que la
palabra desarrollo imprime al término "sostenible" la idea de crecimiento,
en particular el econémico, y que poco o nada de sentido afiade o modifica
en cuanto a proteccién ambiental. En cambio, el término "sostenible", por
la frecuencia y trayectoria de su, uso referido en biologia a la conservacion
de los recursos, confiere al término desarrollo la caracteristica de

renovabilidad (Amo y Ramos, 1994).
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La necesidad de conciliar crecimiento econémico para la poblacion en
general, con la renovabilidad, debe ser meta de todo desarrollo sostenible,
proceso que debe iniciarse, ya que involucra cambios politicos,
economicos, fiscales, en la industria, en los recursos naturales y
energéticos. Esto implica fuertes inversiones de "fondo semilla” en los
sectores productivos, tanto el rural como el urbano, y en el educativo,

inversiones de recuperacion a largo plazo.

De no ser asi, solo estariamos retardando el problema e hipotecando
el caracter sostenible, ya que necesariamente, al menos en los paises en
vias de desarrollo, este proceso debe ser subsidiado. Evidentemente, estas
inversiones tendran que ser muy bien planeadas para otorgarse por tiempo:
definidos que permita la real incorporacién de los involucrados al sector
productivo. La practica de aplicacion de este tipo de inversiones,
recomienda que se otorguen por periodos de entre 3 a 5 afios (Amo y

Ramos, 1994).

Para alcanzar el desarrollo sostenible, se hacen necesarios dos
elementos: la tecnologia, no necesariamente de punta, y la organizacion

social. De esta manera, conservacion y desarrollo sostenible van de la
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mano, la primera se verd amenazada si no alcanzamos la segunda y ambas

sucumben ante la pobreza extrema de una poblacién en aumento.

De acuerdo a lo anterior, las inversiones mas importantes para
alcanzar el desarrollo sostenible deberian ser en educacion, salud, control
de poblacion, aumento de la capacidad productiva de la tierra y distribucion

eficiente y amplia de sus productos (Bacigalupo, 2000).

La Organizaciéon Mundial para la Alimentaciéon FAO, (1991), (citado
por Amo, 1994), sefiala que para alcanzar los objetivos socio-econdmicos
ambientales, es prioridad efectuar cambios en la "administracion y
conservacion de los recursos naturales basicos, asi como (en la )
reorientacion de las investigaciones tecnolégicas y objetivos institucionales,
de tal forma  que garanticen la obtencion y el mantenimiento de la
satisfaccién de las necesidades humanas para las generaciones actuales y
futuras". En otras palabras, la FAO propone y se refiere asi a la

implantacion de un desarrollo sostenible.

Dos conceptos basicos de la gestion sostenible de los recursos son:
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1. La satisfaccion de las necesidades basicas de la humanidad

alimentacion, vestido, vivienda, salud.

2. La limitacién del desarrollo impuesta por el estado actual de la
organizacion tecnolégica y social, su impacto sobre los recursos

naturalesy por la capacidad de la biosfera para absorber dicho impacto.

Tanto la tecnologia como la organizacion social pueden ser
administradas y mejoradas para crear una nueva era de crecimiento
econdmico. Aungue en la practica, la definicion del concepto de desarrollo
sostenible ha sido poco entendida, actualmente se ha convertido en una
especie de "slogan" muy socorrido entre conservacionistas, ecologistas y

aun entre grupos de planificadores y tomadores de decisiones (Amo, 1994).

Asimismo, (Amo, 1994), indica que el manejo sostenible de los
recursos naturales, descansa sobre una compleja red de interrelaciones en
la que intervienen la ciencia, la tecnologia, la economia, la sociologia y la
ética. La estrategia para asegurar el desarrollo sostenible de los recursos

naturales, se basa en cuatro premisas basicas, que son:
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1. Ecolégicamente armoniosos
2. Econdmicamente eficiente
3. Localmente autosuficiente

4. Socialmente justo

A su vez, para que estas cuatro premisas se cumplan, se tiene que dar una

serie de condiciones, las cuales son:

» Un sistema politico que asegure una participacion ciudadana
efectiva en la toma de decisiones.

» Un sistema econdmico que sea capaz de generar excedentes y
conocimiento técnico en forma permanente y confiable.

» Un sistema social que provea soluciones a las tensiones originadas
en un desarrollo no armonico y desigual.

» Un sistema de produccién que respete la obligacién de preservar la
base ecoldgica para el desarrollo.

» Un sistema tecnoldgico que pueda buscar continuamente nuevas
soluciones.

» Un sistema internacional que fomente patrones sostenibles de

comercio y finanzas.
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» Un sistema administrativo que sea flexible y tenga la capacidad de

corregirse a si mismo.

1.2.3 Factores fisico-quimicos
1.2.3.1 Parametros fisicos
a. Temperatura

El principal pardmetro fisico es la temperatura, en cuanto a este
factor, IMARPE (2007), indica que la temperatura superficial del
mar (TSM) varia en playas del litoral de Tacna, entre 14,6 °Cy
15,0 °C, mientras que la temperatura de fondo (TFM) de 13,7 °C

(10 m) a 14,8°C (5m).
1.2.3.2 Parametros quimicos
a. Lasalinidad

Factor quimico, el IMARPE (2007), en cuanto a la salinidad
indica que a nivel superficial varia de 34,737 a 34,795 UPS,
indicando ello la fuerte influencia de las aguas frias, la corriente
Sub Antartica en toda la columna de agua, principalmente en

lugares préximos a la orilla.
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b. Oxigeno disuelto

Factor quimico que en la superficie fluctia de 3,73 4,70 mg/l; a
profundidades donde se encuentran los recursos de importancia
comercial, se registran valores de 2,12y 4,68 mg/l (5y 8 m), lo
cual indica que la zona estuvo regularmente enriquecida de
oxigeno a consecuencia de los afloramientos y su constitucion
morfologica, incrementandose en puntos cercanos a la costa,
como producto de la constante interrelacion entre las olas y la
rompiente rocosa, propia de meses de inviernos (IMARPE,

2007).

c. El anhidrido carb6nico CO2

Se encuentra en el agua del mar, tanto en forma de gas disuelto,
como formando parte de bicarbonatos y carbonatos, hecho que
tiene especial importancia, puesto que las tres formas estan
ligadas por una relacion de equilibrio, de manera que las
cantidades de unos y otros que pueden encontrarse son

interdependientes.

La interdependencia entre cantidades de COzg, bicarbonatos y

carbonatos disueltos en el agua de mar, son causa de que las
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variaciones de las cantidades disueltas de cada uno de ellos,
puedan fluctuar con margenes muy amplios (Documento técnico

Amerb 1, 1970).

. Los carbonatos y los bicarbonatos

En un agua de mar de 35,06 de salinidad existen 0,06 gramos
de carbonato calcico y 0,002 gramos de bicarbonato de hierro

por litro de agua.

Las aguas superficiales con temperaturas y salinidad altas son,
por tanto, propicias al descenso en la cantidad del CO:2 disuelto

y consiguientemente, la precipitacion de carbonatos.

El efecto de los cambios de salinidad sobre la solubilidad del
COzsCa es débil. Por ello, en areas de temperaturas altas, donde
se produce una activa fotosintesis con gran consumo de COz, la
precipitacion del COsCa es particularmente mas intensa

(Documento técnico Amerb N° 1, 1970).
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e. El pH

Los valores del pH del agua de mar, oscilan generalmente entre
7,5y 8,4; es decir, el agua es un poco alcalina. Los valores mas
altos es frecuente encontrarlos en la superficie. En el dia, se da
una situacion de equilibrio entre el CO2 disuelto y el atmosférico,
es decir, sin posibilidad de incremento del primero, los valores
del pH suelen oscilar entre 8,1 y 8,3. Si en aguas en esas
condiciones hay ademas una activa funcion fotosintética, con el
consiguiente decrecimiento del COz, el pH puede subir aun mas,
IMARPE (2003), indica que de los valores del muestreo del mes
de diciembre de 1999, se obtuvo a nivel superficial un promedio
de 8,1y de fondo de 8,0, con una ligera variacion de 0,1, esto en

la Boca del Rio en Tacna.

f. Laconductividad

Las variaciones de la conductividad del agua del mar, dependen
de su mayor o menor concentracion salina. Por lo tanto, es
posible deducir la salinidad indirectamente, por medio de una

determinacién de la conductividad. IMARPE (2003), encuentra
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valores de conductividad eléctrica que oscilan entre 54 y 61,2

mS/cm en el area de la Boca del Rio.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 TIPO DE INVESTIGACION

Este investigacion responde al tipo descriptiva 0 investigacion
aplicada mediante evaluacion directa, teniendo en cuenta la naturaleza de
sus objetivos planteados, donde se describe in situ las diferentes
variaciones espacio temporales del ecosistema marino costera en la playa

Tomoyo Beach del litoral de Tacna.

2.2 LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo se realizé en un area de 44,68 Ha, area de
repoblamiento de Playa Tomoyo Beach del litoral de Tacna. Cabe destacar
que el area acuatica pertenece a la Asociacion de Buzos Civiles y
Pescadores artesanales de la Heroica Ciudad de Tacna), del CP Boca del

Rio, Distrito de Sama Las Yaras, Provincia de Tacna, Regién Tacna.



Los analisis fisico quimicos de conductividad, pH, cabonatos,
bicarbonatos, dureza, alcalinidad se realizaron en el Laboratorio de
Tecnologia Pesquera de la Escuela de Ingenieria Pesquera de la UNJBG
Tacna, cabe indicar que lo que corresponde a temperatura y oxigeno se
realizaron en la zona de trabajo con el equipo Hach y el termémetro de
0,1°C de aproximacion, (ver anexo 1), asimismo a fin de tener un patrén del
andlisis de oxigeno disuelto en dos oportunidades se realizd el analisis

titulométrico de Winkler.

El periodo de trabajo comprendié del 10 octubre 2014 a 21 de marzo

del 2015.

2.2.1 Materiales y Equipos
» GPS
Profundimetro
01 termémetro canastilla de 0,1 °C de aproximacion.

01 equipo Hach AA para campo.

vV VYV V V¥V

01 cuadrata de 1m x 1m 05 frascos de plastico para toma de

muestras.

v

01 balanza con sensibilidad de 1 g

» 01 vernier de 1mm precision
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01 camara fotografica

02 carcales (“chinguillos™)

02 baldes de 20 litros

02 ganchos para extraer el recurso

Una embarcacion artesanal equipada con compresora

Equipo de buceo semi-autbnomo

YV V Vv V¥V ¥V VYV V

Calculadora cientifica y computadora

2.2.2 Personal técnico

Un responsable
Un buzo

Un motorista

YV V VYV V¥V

Dos tripulantes

2.3 METODO Y TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

2.3.1 Area minima de muestreo

Para conocer el area minima que se debe muestrear, para la
estimacion de la poblacion de chanque para el area de Tomoyo Beach, se
realizd un muestreo piloto mediante buceo, realizandose muestreos

aleatorios en cada tipo de sustrato identificado, de cada cuadrante se
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extrajeron todos los individuos que han caido dentro del cuadrante, todos
los ejemplares contenidos en el cuadrante fueran llevados a una zona de

trabajo, para ser cuantificados y registrar su longitud peristomal.

Se realizd la relacion grafica entre el error estdndar de la media de

la densidad y el nimero de muestras del recurso chanque.

Empleandose para esta la ecuacion:

tn_1#S-2
n= =] 1)

ex

n = nUmero de muestras

t,—1 = Valordet

S = Desviacion estandar
- = Promedio
e = Error maximo relativo
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Figura 3. Area minima de muestreo

Fuente: Elaboracion propia (2014).

2.3.2 Abundancia

Para la estimacion de abundancia de chanque, se aplic6 una
metodologia apoyado mediante buceo autbnomo y semiauténomo, y un
criterio de estimacion que considera el tipo de distribucion espacial del
recurso que, para esta especie, parece corresponder a una distribucion
aleatoria dentro de unidades discretas o bancos delimitados por el tipo de
sustrato aptos para el recurso, por discontinuidades abruptas del relieve de

la plataforma continental.
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2.3.2.1 Estimacién de la abundancia

Se realiz6 un muestreo continuo en un cuadrante de 1 m? en
transeptos equidistantes perpendiculares a la linea de la costa con sus

respectivas repeticiones.

» Densidad
La densidad fue determinada mediante la disposicién aleatoria de
cuadrantes de 1 m?, la aleatorizacion en la disposicion del
cuadrante se realiz6 sobre una grilla imaginaria dispuesta sobre
las areas efectivamente habitadas, cada punto dentro de la grilla

fue ubicado empleando un GPS.
» Densidad media

La densidad media fue estimada con expresién siguiente:

& _ MizoXi
=== 0
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Dénde:

;= numero de ejemplares en el cuadrante i

N = ndmero de muestras

La varianza de la densidad media fue estimada con la expresion:

~ _ 1 2?21(__52
n n—1

3)

La abundancia fue estimada con la expresion:

A Eal

= * @
Dénde:

A = superficie del area efectivamente habitada en m?

La varianza del estimado de la poblacion fue determinada por la

expresion:
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(5)

Para estimar el intervalo de confianza del estimador de la

poblacidén, se utilizo la siguiente expresion:

[ =ty VO + temnyV O (6)

Dénde:

t(n-1) = t de Student con ™! grados de libertad

2.3.2.2 Estructura de tallas

La estructura de tallas, corresponde al nimero de ejemplares por
rango de tallas expresado en porcentaje con respecto al total de los
ejemplares de la muestra. Su andlisis, permite conocer la estructura
demografica del stock, siendo relevante el rango, las modas, simetrias y
curtosis de la distribucion, el indicador consiste en los vectores de tallas T

y de proporciones estimadas P (P1,P2,Ps,...... Px).
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Para conocer la estructura de tallas, se utilizaron los ejemplares
recolectados en el muestreo aleatorio aplicado para estimar la densidad y
la poblacion; los ejemplares fueron medidos en su longitud peristomal con
un vernier con una precision de 1 mm; la informacion fue agrupada en
intervalos de clase, cuya amplitud esta determinada por el tamafio minimo
y maximo de los ejemplares presentes en la poblacién, y por el nimero de

clases determinadas por la relacién:

= 3,3*Inn (7)
Donde:
n = namero de clase
n =tamafo de la muestra

2.3.2.3 Estimacion de la estructura de tallas poblacional

La estimacion de la estructura poblacional se realizé mediante la

siguiente expresion:

R=— (8)
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Dénde:
n = tamafo de muestra

Nk = numero de ejemplares de talla k presentes en la muestra

la varianza del estimador de R corresponde a la expresion:
~ A R(O1-R)
(R) =— )

La estructura de tallas, para cada playa, se representa en histogramas
de frecuencia y frecuencia acumulada expresada en porcentaje. De igual
forma, se elabora tablas con los estadisticos descriptivos de la estructura
de tallas, talla media y su error estandar, ademéas de la proporcién de

ejemplares sobre la talla minima legal.
2.3.3 Estimacion de la poblacion y biomasa estructurada por tallas

2.3.3.1 Estimador de poblacion estructurada por tallas

Para la estimacion de la poblacion estructurada por tallas, en las areas
efectivamente habitadas por el recurso, se estim0 la poblaciéon de

ejemplares de talla k con la siguiente expresion:
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k= *A173 (10)

La varianza del estimador de la abundancia por clase de talla k fue

estimado con la siguiente expresion:

AN A A A A 2 AN AN A A
W="*®+k *(0)—0=* () (11)

2.3.3.2 Estimacion de biomasa estructurada por tallas

Para la estimacion de biomasa estructurada por tallas, en las areas

efectivamente habitadas por el recurso, se empleé el estimador del nimero

de ejemplares de talla”, definido en el punto “estimacion de la poblacion

estructurada por tallas” y el peso medio por clase de tallas fk), cuyo

método de estimacion se presenta en la proporcion para definir la relacion
longitud peso. La biomasa por clase de talla”, queda expresada por la

relacion: (Roborham, 1995) y (Garcia, 1970).

"

K=Kk (12)
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La varianza del estimador de la biomasa por clase de talla se estimé

de acuerdo a la expresion:

G =2 x )+ () 2 R OLIO N

Finalmente, la biomasa del recurso en el area efectivamente

habitada fue estimada con la relacion:

=Y K1k (14)

La varianza del estimador” fue estimada de acuerdo a la relacion:

A

= 6) = Zk k:1ACk) (15)

2.3.4 Relacién talla peso de los ejemplares de cada playa, peso medio

por intervalos de tallay su dispersion estadistica

Para la estimacion de la relacion talla peso, se procedio a la
realizacién de un muestreo aleatorio para la estimacion de los parametros

de la relacion potencial:
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Oy (16)

Los parametros  se estimaron a traves del método de los
minimos cuadrados previa linealizacion de la relacion talla peso. La

estructura de estos estimadores es respectivamente:

*=In"1] (17)

Donde:
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~ Yi—1l1=11-]
Zl'n=1[1__]2

(18)

Donde:

[ = identifica al ejemplar examinado

[ =1,2,...,n

n = tamafio de muestra

y1 =In wi i=1,2,...,n

Xi =In i i=1,2m...,n

W1 = peso del ejemplar i de la muestra

l = longitud del ejemplar i de la muestra

_ 1
= ini=1 1 (19)

1

= inizo 1 (20)

Para estimar la relacion talla peso, se utlizaron los ejemplares

obtenidos a partir del muestreo aleatorio empleado para estimar la densidad
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y la poblacién, la longitud peristomal de los ejemplares fue medido con un
vernier con precision de 1 mm y su peso con una balanza digital con

precision de 1 g. (Roborham, 1995); (Canales, 2000).
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IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio esta ubicado en la playa Tomoyo Beach del centro
poblado Boca del Rio, esta &area esta geo referenciada segun las
coordenadas de la Tabla 2 y pertenece a la Asociacion de buzos Civiles y
Pescadores Artesanales de la Heroica Ciudad de Tacna; comprende una
extension de 44,68 hectareas. Esta zona, presenta caracteristicas de un
banco natural, tal como lo indica IMARPE (2007) y de alli la presencia de

recursos bentdnicos, tanto principales como secundarios

3.1.1 Descripcién del area

a. Del area de estudio
Esta area se caracteriza por presentar en la mayor parte de su
extensién (mesas y mocherios). Se extiende desde los 18° 07°54.2”

S —70°42'34” W hasta los 18° 08'22.5” S — 70° 14’14.3" W.

La extension longitudinal del borde costero es de 1 km.



oW WROW R
L A A
PUNTA PICATA ]
T A Bane ¢
e Joreons o me . '¢' 3
\\\
WUNTA MEC
‘.
REGION TACNA
u:na:w;m
roved Vi S an Fate 208
\.\‘M»uum
PUNTA LAS VESAS
o« LV
‘\» m
e
“":rm
™
e AY
|
\,\'foumnc
L L N TIUSTAY T 00
.
Cva
.
A Parens
NG| R oo Gangel
1 \‘?
i ~
4 T R |
&
ravs + b 1 2008
\J L] Ll L)
0w TROW TR ”R

Figura 4. Ubicacion de la Zona de Estudio.

Fuente: Elaboracion propia (2014).

El area presenta seis vértices cuyas coordenadas se muestra en la

Tabla 2 y Figura 5 de un area de 44,68 hectareas
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Tabla 2. Vértices del area de estudio Tomoyo Beach.

Vértices Longitud_W Latitud_S

A 70° 42" 38,38"W 18°8'2,30" S

B 70° 42'33,10"W 18°8'7,96" S

C 70° 42' 40,45" W 18°8'15,31"S

D 70° 42' 24,38" W 18°8'27,24"S

E 70°42'39,81"W 18°8'37,34"S

F 70° 42' 56,54" W 18°8'14,12" S
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Figura 5. Ubicacion del area de repoblamiento
Fuente: Elaboracion propia (2014).
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b. Estudio batimétrico y batilitologico

> Batimetria

Los valores de las profundidades del fondo marino (m) y
sus respectivas posiciones geogréaficas, fueron obtenidos
con el ecosonda Furuno y GPS GARMIN Ill, fueron
procesadas en hojas de célculo Excel e interpolada

mediante el Software Golden Surfer 8,0 y Mapinfo 7,5.

La conformacion encontrada, al realizar la batimetria en la
zona de estudio, guarda relacion con la indicada por
IMARPE 2002, que indica que la conformacion de sus
cotas se continua por una fuerte gradiente de inclinacion
con fondo irregular, con grandes formaciones rocosas que
se hacen mas notorias frente a Tomoyo Beach, el fondo
marino presenta un rocal con constantes levantamientos
gue dan aspecto sinuoso, con una pendiente regular,
encontrdndose 11 m en zonas cercanas a la costa y que
mantiene su conformacidén casi constante en toda su

extension.
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La batimetria de la zona Tomoyo Beach, comprende desde
1 a 11 metros de profundidad, tal como se muestra en la

Tabla 3y Figura 6.

Tabla 3. Area (Ha) por nivel de profundidad en Tomoyo
Beach

Profundidad (m) Hectéreas %
la4 5,7 12,8
4a7 22,5 50,3
7all 16,5 36,9
Total 44,7 100,0

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3, las profundidades predominantes son las

gue estan comprendidas entre 4 a 7 metros con el 50,3 %.
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Figura 6. Carta de Batimetria del Area de Tomoyo
Beach

Fuente: Elaboracién propia.

» Batilitologica
La informacién obtenida sobre las caracteristicas del fondo
marino de la zona de estudio, fue tabulada en con el apoyo

de software especializado Golden Surfer 8,0 y MAPINFO

7,0.
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Al respecto, para la caracterizacion del fondo marino, se
consideran 2 tipos de sustrato (blando y duro) y siete
categorias (fango, arena, conchuela, grava, bolones, roca
y mixto), en funcion al tamafio de la particula y a la

naturaleza del lecho marino (IMARPE 2003).

El sustrato predominante del area de estudio es roquerio,
seguido de sustrato arena y por ultimo, en menor cantidad
gue las anteriores, es el sustrato mixto compuesto por

arenay roquerio como se muestra en la Tabla 4 y Figura 7.

Tabla 4 Categoria de sustratos presentes en Tomoyo
Beach

Sustrato Hectéareas %
Roca 24,92 55,70
Arena 13,68 30,60
Mixto 6,10 13,60
Total 44,70 100,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Carta Batilitologica del Area de Tomoyo
Beach.

Fuente: Elaboracion propia.

El sustrato predominante en el area de estudio es de tipo
roca con 55,7 %, que es el habitat apropiado para la
fijacion del recurso chanque asi como de recursos presas

(choritos y cochiza)
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Dinamica costera
En las figura 8 y 9 se presenta la direccion y velocidad de
corrientes a nivel superficial, y la direccion y velocidad de

corrientes a nivel de fondo respectivamente.

70°42°57.6" 70°42°432° 70° £2°28.8° 70° 420 144
1 1 1 1 1 1 1 1
18° 070 43" 1807 8"
18°08°2.4"4 1808 2.4
CORRENTES DE SUPERFICE oms
F
18°08° 16.5"4 18° 08°16.3"
18°08° 312" 18°08° 312"
130080 456" L r - - - - - - 18° 08°456"
70° £2°57 6" 70° 420432° 70°42° 238" 70°420 14.4°

Figura 8. Direccion y velocidad de corrientes a nivel
superficial

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Direccién y velocidad de corrientes a nivel de
fondo

Fuente: Elaboracion propia

d. Calidad de agua
Tal como se indicd, los andlisis fisicos quimicos del agua de
mar de la zona de estudio, fueron realizados en el laboratorio
de Tecnologia Pesquera de la Escuela de Ingenieria Pesquera
de la Universidad Nacional de Tacna, a excepcion de los
analisis de oxigeno y temperatura que se determinaron en
campo. En cuanto a la temperatura, podemos apreciar en la

tabla 5 del anexo 1, que el valor maximo encontrado fue de
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20,5 °C (15/01/2015) y el minimo registrado 16,8 °C
(16/10/2014), Se puede manifestar que a 20,5 °C, presenta una
anomalia termina de +2°C, esto concuerda con los informes
emitidos por el IMARPE, indicando una presencia del
Fendmeno el Nifio moderado para el afio 2015. Asimismo, las
temperaturas de un periodo frio, se presentan debido a la
presencia de aguas templadas de la corriente Sub antartica que
estd asociada a las aguas costeras frias, producto del
afloramiento, situacion en la cual se presentan salinidades de
35 por mil. Esta situacion, referente al valor de la salinidad, se
ha presentado en el muestreo realizado el 16/10 del 2014. En
lo que respecta al parametro quimico oxigeno disuelto, un
factor importante en el desarrollo de las especies acuaticas en
general, podemos observar en la tabla 5 del anexo 1, que el
valor maximo registrado es de 6,9 mg/l (20/02/2015) y el
minimo de 6,5 (16/10/2014), valores que de acuerdo al
IMARPE (2006), estan dentro de los rangos Optimos para el

desarrollo del chanque.

El parametro quimico CO:2 (anhidrido carbonico), presenta un

valor de 4,6 (16/10/2014), en los demas muestreos el valor es
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0, visto en la tabla 5 del anexo 1. Podemos concluir de que las
aguas superficiales con temperaturas altas y salinidad altas son

propicias para el descenso en la cantidad de COs..

En cuanto a los demas pardmetros quimicos como son
carbonatos, bicarbonatos, cloruros, dureza y alcalinidad, de
acuerdo a los valores registrados en la Tabla 6, se puede
afirmar que se encuentran dentro de los rangos permisibles
para el desarrollo del recurso chanque, lo que se corrobora con

lo expresado en IMARPE, (2007).

Tabla 6. Analisis fisico - quimico del agua

Parametro Unidaq de Cantidad
medida
Temperatura (°C) 18,48
Potencial de hidrogeniones (pH) 7,56
Conductividad eléctrica (mS/cm) 53,90
Carbonatos (mgll) 15.35
Bicarbonatos (mgll) 104,98
Cloruros (mg/l) 18564,69
Alcalinidad total (mg/l) 111,80
Salinidad (o/o0) 37,80

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 Comunidades bentdénicas

3.1.2.1 Comunidades asociadas a la alimentacién de los recursos

El pyure o cochiza (Pyura chilensis) y chorito (Semimity lusalgosus)
son las principales comunidades distribuidas en este banco, en la Tabla 7
se muestra densidad m? de las diversas especies identificadas en el area

de estudio. Para determinar los resultados se utiliz6 (2).
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Tabla 7. Comunidades asociados a la alimentacién del recurso en area de Tomoyo Beach

LONGITUD_W LATITUD_S Chanque Erizo verde Erizo negro Barquillo Estrella de mar Sol de mar Caracol Estrella rosada Piure Chorito Lapa Pulpo
70°42'31.144" W 18°8'24.017" S 1,9 0,2 0 0 0 0 0 0,1 1,2 0,2 0 0,1
70°42'34.516" W 18° 8' 27.465" S 0,2 0,3 0 0 0,3 0 0 0 1,2 0 1,6 0
70° 42'40.353" W 18° 8' 33.269" S 0 0,2 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
70°42'44.679" W 18° 8' 28.857"S 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0
70° 42' 38.418" W 18°8'25.569" S 0,6 1 0,2 0 0,3 0,1 0 0 1 0 0,4 0
70° 42' 38.468" W 18° 8'18.535" S 0,8 0,5 03 0 0,4 0,8 0,4 0 0,8 20 4 0
70°42' 41.339" W 18°8'20.753"S 0,5 0,3 0,2 0 0,3 0,5 0,2 0 0,8 5 3 0
70° 42' 50.075" W 18° 8'21.233"S 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
70° 42'50.418" W 18° 8' 15.545" S 0 0,3 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
70° 42' 55.044" W 18° 8' 14.560" S 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
70°42'49.714" W 18°8'9.830"S 0 0,4 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70° 42' 45.664" W 18°8'9.763"S 0 0 0 0 0,4 0 0 0 0,2 0 0 0
70° 42' 43.694" W 18°8'12.376"S 0 0 03 0 0,5 0 0 0 0,6 0 0 0
70° 42' 43.694" W 18°8'12.333"S 0,05 0 0,5 0 0,3 0 0 0 0,6 0 0 0
70° 42'38.215" W 18°8'11.170" S 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70°42'35.213" W 18°8'8.495"S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70°42'41.478" W 18°8'7.634"S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70°42'39.111" W 18°8'4.983"S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70°42'39.711" W 18° 8'36.592" S 0 0 0 0 0,6 0 0 0 0 0 0 0
70°42' 25.422" W 18°8'27.341"S 0 0 0,5 0 0,4 0,1 0 0 0,6 0 0,4 0
70°42'32.104" W 18° 8'31.238"S 0 0,3 0 0 0 0 0 0,3 1 0,4 0 0,2
70° 42'33.599" W 18° 8'22.874"S 1 13 0,4 0 0,2 0,2 0 0 0,2 0 1,2 0
70° 42'39.003" W 18° 8'25.104" S 1,2 0,3 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
70° 42' 34.485" W 18°8'21.447"S 0,1 1,1 0,3 0 0,4 0,1 0 0 0,8 0 0,4 0
70° 42'36.370" W 18° 8' 23.460" S 0,7 0 0,9 0 1,6 0,1 0 0 0 0 0,8 0
70° 42' 44.475" W 18° 8'22.447"S 0 0 0,1 0 0,2 0,1 0 0 0 0 0,6 0
70°42'47.198" W 18°8'17.524"S 0 0,1 0,2 0 0,2 0,8 0,2 0 1 12 4 0
70° 42' 41.595" W 18° 8' 16.308" S 0,2 2,8 0,3 0 0,2 0,2 0 0 0 0 1,8 0
70°42' 47.274" W 18°8'17.331"S 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0
70° 42' 38.366" W 18°8'1.583"S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70°42'57.142" W 18° 8' 14.466" S 0 0,3 0 0 5,3 0,5 0 0 1 3 1,6 0
70°42' 23.358" W 18° 8'27.322"S 0 4 0,6 0 0 0,6 0 0 0 0 0,8 0
70° 42' 40.010" W 18° 8'38.629" S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0

Fuente: Elaboracion propia
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La distribucion y concentracion del recurso chanque se presenta en la

Figura 10. Se puede manifestar lo siguiente:

El recurso presenta tres nucleos de concentracion, el primer nucleo
de mayor concentraciéon en un area pequeia de 4 064 m? con una densidad
media de 1,9 individuos de chanque/m?, seguido del segundo ntcleo de un
area de 8 888 m? con una densidad media de 0,94 individuos de
chanque/m?, y el tercer nlcleo de concentracion distribuido en un area 74

213 m? con una densidad media de 0,36 individuos de chanque/m?

Por otro lado, existe un area de 360 490 m? en donde el 99% de esa
area que representa 80% del area de repoblamiento presenta sin recurso,
no obstante se ha estimado una densidad media de 0,01 individuos de
chanque/m?, en consecuencia, este recurso para este area esta sobre
explotado, por lo es de suma importancia realizar actividades que conlleve
a la recuperacion e incremento de las poblaciones de chanque; en efecto,
el repoblamiento es una buena alternativa para este fin. Para determinar

los resultados expuestos se utilizé (2).
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Figura 10. Distribucién y concentracion de chanque en lazona de
repoblamiento de Tomoyo Beach.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 ANALISIS DE LOS PARAMETROS BIOLOGICOS

a. Estructura poblacional

En la figura 11, se muestra la composicion de tallas de la poblacion
presente en la zona Tomoyo Beach, el 12,16 % agrupa la mayor cantidad

de individuos en un intervalo de 59 a 61 mm de longitud peristomal (Tabla
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8) se observa dos grupos de edades, el primer grupo representado por las
tallas de 30 a 45 mm y el segundo grupo 48 a 73 mm. Para determinar los

resultados expuestos se utilizé las ecuaciones (3), (4), (6), (7) y (8).

Tabla 8. Agrupacién de los intervalos de clase y frecuencia de

tallas

Intervalode | Frecuencia| Frecuencia

clase (n) (%)
29-31 1 1,35
32-34 6 8,11
35-37 6 8,11
38-40 6 8,11
41-43 1 1,35
44 - 46 3 4,05
47 -49 8 10,81
50-52 4 5,41
53-55 6 8,11
56 -58 8 10,81
59-61 9 12,16
62-64 6 8,11
65-67 3 4,05
68-70 5 6,76
71-74 2 2,70
Total 74 100,00

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11. Distribucion de frecuencia de tallas

Fuente: Elaboracion propia

b. Densidad Media

La densidad media encontrada de 33 estaciones de muestreo y cada

estacion de 5 sub muestras como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Densidad media, segun estrato de distribucion

Densidad media

Estr .
strato (ejemplares/m?)

I 0,01

Il 0,36

11 0,94

v 1,90

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene una densidad media estratificada de 0,21 ejemplares/m?.
Para determinar los resultados se utilizo la ecuacion (2) y (3).
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c. Relacion Longitud Peristomal y Peso

La ecuacidon que mejor ajusta a los datos biométricos obtenidos es
la potencial, donde se muestra que el crecimiento es de tipo
alométrico con un coeficiente de correlacion de R?=0,9724 de una

muestra de 74 ejemplares, como se observa en la figura 12.

120 4
004 Y= 0,0001x 31852 0
R%=0,9724

E 80 4 n =72
e
S 60 -
2
& 40

20

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Longitud Peristomal (mm)

Figura 12. Relacion longitud y peso de Concholepas
concholepas

Fuente: Elaboracién propia
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d. Poblacion

La poblacién de chanque en el area de repoblamiento de Tomoyo
Beach, se encuentra distribuido en un area de 8,72 ha, dentro de ella
existe tres nucleos de concentracién, el primer nucleo de mayor
concentracion en un area pequefia de 4 064 m? con una densidad
media de 1,9 individuos de chanque/m?, seguido del segundo nucleo
de un area de 8 888 m? con una densidad media de 0,94 individuos
de chanque/m?, y el tercer nucleo de concentracion distribuido en un
area 74 213 m? con una densidad media de 0,36 individuos de
chanque/m? (Tabla 10). Si comparamos con los resultados de Monge
(2013), para una zona de menor &rea (11,8 Ha) como es Playita
Brava, en el presente trabajo encontramos mayor numero de

individuos, pero en una menor area habitable.

Por otro lado, existe un area de 360 490 m? en donde el 99% de esa
area que representa 80% del area de repoblamiento presenta sin
recurso, no obstante se ha estimada una densidad media de 0,01
individuos de chanque/m?, en consecuencia, este recurso para esta
area esta sobre explotado, por lo tanto hay que tomar en cuenta para

un programa de repoblamiento y un posterior plan de manejo.
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Tabla 10. Densidad media, Area y Poblacion

Estrato me(?izrzzji:ricljm 2) '?r:]i? Poblacién
I 0,01/ 360490 3604

[l 0,36 74 213 26 716

1 0,94 8 888 8 354

v 1,90 4 064 7721
447 656 46 395

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene una densidad media estratificada de 0,21 ejemplares/m?.

La poblacién es de 46 395 ejemplares de chanque en Tomoyo Beach,
donde el 100% es juvenil comprendidos en un rango de 30 a 73 mm

de longitud peristomal, el intervalo de confianza es de 0,21 +/- 0,05

individuos/m?2.

Para determinar los resultados se utilizé la ecuacion (10) y (11).

. Biomasa poblacional

La biomasa estimada es de 1 601 kg, la misma que se ha obtenido de

acuerdo a la estructura de tallas por intervalo de clase a fin de tener

una real biomasa.
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Tabla 11. Biomasa Poblacional de Concholepas concholepas

Peso Namero de Biomasa
Intervalo | Frecuencia | Frecuencia promedio in_dividuos por _Biomasa pory — por
de clase M) (%) - por intervalo de | intervalos de | intervalo
intervalo clase clase () de clase
de clase (g)| (ejemplares) (kg)
29-31 1 1,35 4,30 626 2 691,80 3
32-34 6 8,11 7,35 3763 27 658,05 28
35-37 6 8,11 8,95 3763 33678,85 34
38-40 6 8,11 12,57 3763 472 88,36 47
41 - 43 1 1,35 17,60 626 11 017,60 11
44 — 46 3 4,05 12,83 1879 24 113,83 24
47 — 49 8 10,81 20,60 5015 103 309,00 103
50 - 52 4 5,41 22,90 2510 57 479,00 57
53 - 55 6 8,11 31,62 3763 118 973,51 119
56 — 58 8 10,81 47,69 5015 239 152,81 239
59-61 9 12,16 48,24 5642 272 195,15 272
62 - 64 6 8,11 55,55 3763 209 034,65 209
65— 67 3 4,05 59,43 1879 111 675,23 112
68 — 70 5 6,76 71,22 3136 223 345,92 223
71-74 2 2,70 95,30 1253 119 410,90 119
74 100 46 395 1601 024,69 1601

Fuente: Elaboracion propia

Los ejemplares, cuyas tallas de 59 a 61 mm de longitud peristomal,

son los que mas aportan a la biomasa total del area de estudio
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La biomasa estimada es de 1 601 kg, el mismo se ha obtenido de
acuerdo a la estructura de tallas por intervalo de clase a fin de tener una

real biomasa.

Se ha estimado el intervalo de confianza para la biomasa de 6,58 +/-
1,75 gramos de chanque/m?2. Para determinar los resultados expuestos, se

utilizé de la ecuaciones de la (12) a la (20).
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CONCLUSIONES

1. La poblacién estimada de chanque en el area de estudio, es de
46 395 ejemplares conformado por individuos comprendidos en un
rango de talla de 30 a 73 mm de longitud peristomal, por lo tanto el
recurso presente en el area de estudio aun no se encuentra dentro de
la talla minima de extraccion, ya que el 100% esta por debajo de la

talla minima de captura.

2. La biomasa poblacional estimada es de 1 601 kg de recurso chanque

en Tomoyo Beach, un valor bajo para una zona de repoblamiento.

3. En cuanto a los pardametros fisico quimicos y biolégicos, se puede
indicar que se encuentran dentro de los rangos permisibles para el
desarrollo del recurso chanque, a pesar que se registrd una anomalia
térmica de +2 °C. Los valores de fitoplancton y zooplancton
encontrados permiten un normal crecimiento de las especies que alli

se encuentran.
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RECOMENDACIONES

1. Las poblaciones de chanque para la zona de Tomoyo estan muy
sobre explotadas por lo que se debe implementar medidas de
manejo a fin de conservar el recurso, principalmente el cumplimiento
de la extraccién del recurso con tallas superiores a la minima, asi

como el control y vigilancia por parte de los agremiados

2. Se recomienda a la Asociacion de Buzos Civiles y Pescadores
Artesanales de la Heroica Ciudad de Tacna, realizar trabajos en
forma conjunta con el Instituto del Mar del Perq, con la finalidad de
gue se pueda obtener el permiso correspondiente, de manera tal que
se pueda extraer semilla de las zonas de reserva el Chero y Las

Lozas.

3. Se recomienda a la Asociacion de Buzos Civiles y Pescadores
Artesanales de la Heroica Ciudad de Tacna, coordinar de inmediato
con el Gobierno Regional a fin desarrollar programas de
repoblamiento en la zona, dentro del marco del proyecto de

Fortalecimiento de capacidades para los recursos benténicos
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Anexo 1

Tabla 5. Andlisis fisico-quimicos del agua de mar — playa Tomoyo

Beach.
PARAMETROS 16-10-2014 | 17-11-2014 | 15-12-2014 | 15-01-2015 | 20-02-2015
Temperatura °C 16,8 16,90 17,20 20,50 20,00
pH 7,57 7,60 7,60 7,60 7,45
Conductividad Eléctrica | 53,90 53,91 53,90 54,50 54,20
Carbonatos mgl/l 0,00 15,30 15,40 15,35 15,20
Bicarbonatos mgl/l 104,90 104,95 104,80 104,94 104,92
Cloruros mg/l 18511,60 | 18 511,65 | 18 580,00 | 18 600,20 | 18 620,00
Dureza mg/| 6 760,40 6 767,43 6 765,00 6 768,00 6 765,50
Alcalinidad mg/l 123,5 107,50 101,00 101,00 126,00
C0, mg/l 4,60 0,00 0,00 0,00 0,00
Salinidad o/oo 35,10 35,76 35,31 35,31 35,52
Oxigeno mg/| 6,50 6,80 6,50 6,80 6,90

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2

Inassa

NSF Envirolab

INFORME FINAL

Direccién de Entrega:

Sr. Francisco Marino Jacobo Hurtado Hurtado
Francisco Marino Jacobo Hurtado Hurtado
Urb. Tacna F-15 Altos

Tacna, Tacna

B LABORATORIO ACREDITADO POR EL
ENVIROLA ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INDECOPI-SNA CON REGISTRO N° LE-011

Solicitante: C0242148

Francisco Marino Jacobo Hurtado Hurtado
Urb. Tacna F-15 Altos

Tacna , Tacna

Peru

Peru

Resultado Completo Fecha de Informe 2015-02-10

Procedencia Playa Tomoyo - Tacna (CPM Boca del Rio)
Producto Agua
Tipo de Servicio Analisis
Informe de Ensayo N° J-00168413
Coordinador de Proyecto Natalie Riofrio Perez

Gracias por utilizar los servicios de NSF Por favor, en con el Coor de

Proy , si desea inft o aclaracién que pertenecen a este informe.

=t
)l

Informe Autorizado por % ¥/ Fecha de Emisién  2015-02-10
EChdd Sl

/
Enrique Quevedo Bacigalupo ing. Melina Granados Chuco
Jefe de Laboratorio Asistente de Jefatura de Laboratorio

Av. La Marina 3059 San Migue! - Lima 32 PERU
Tetk: (511) 616-5400 Fax: (511) 616-5418 Email: envirolab@envirolabporu.com pe Web: wvw.envirolabperu.com pe

FI20150210175804 J-00168413 pég1des
El presente informe no podrd ser parcial o excepto con la por escrilo de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son validos y NSF Envirolab no se responsabiliza por Ia validoz do las copias. Estos resultados no deben ser utiizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF. Los se refieren tni alos enla
condicién de muestra recibida por el laboratorio.

Figura 13. Andlisis de agua de la Playa Tomoyo

Continta //.
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Inassa
ENVIROLAB —

Infonnacién General

Matriz: Agua

Solcitudde isS1s" CotizacionN- 24016 W (Ened64)
Muestreado porCiente

Procedencia; Playa Tomoyo =Tacna (CPM Boca delRio)

IdentifCaciOn de Laboratorio- S-{)001122062
TIPO de Muestra: Agua de Mar
Identf.cacion de Mueslra: Agua 00 Mar
Fecha de RecepciorVinicio de Analsis:  2015-()1-29

Focha Yhora de Muestreo: 2015-01-2815:00

Andlbss Fecha de Fin de AnAlls Resul tado Unidad

Microbiologia

1 -Fitop&ancton. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part10200-G, 22nd Ed 201%$-0241

2012.
1.0Msi6n BAGILLAROPHYTA
1.Ciase COSANODISCOPHYCE
1.0rden COSCINODISCALES
1 .Familia HEMIDISCACEAE
1.Género Actinocyckis octonarlos
1.Cantidad 70 CeVitto
2. Divisién BAQILAROPHYTA
2.Clase COSCINOOISCOPHYCE
2.0rden RHIZOSOLENIALES
2. Famiia RHIZOSOLENIACE AE
2.Género Rhizosolenla
2.Cantidad 30 Celllitro
3. Division BACILLAROPHYTA
JClase COSCINOOISCOPHVCE
3. Orden THALASSIORALES
3. Famiia THALASSK>SIRACEAE
3.Géneo. Thalassiosira sp.
J.Cantidad 40 Celt\.itro
4.0OMsion BACILLAROPHYTA
4_Ciase BACILLARIOPHYCEAE
4_Orden NAVICULALES
4_Famiia NAVICULACEAE
4.Género Navicula sp.
4 Cantidad 20 Ce rtro
s.0Ms;;n BACILLAROPHYTA
S.Clase BACL IARIOPHYCEAE
5.0rden NAVICULALES
5.Famia PLEUROSIGMATACEAE
5.Géoero Pleuro_ _ig normanii
5.Cantidad 100 Ce itro
6.0ivisI6n BACILLAROPHYTA
6. Clase BACILLARIOPHYCEAE
“F120150210175804 100168413 pag 2 de5

Elpresente informe no podra ser reproducido parcial o totainente excepto con la aprobacion por escrito de NSF ErMrolab. Solamente los documentos
originaOs son validos y NSF Envirdab no so responsablza por la vaklez de las copjas.Estos resultados no deben ser utiizados como una certiftead6n de
conformidad con nom\3 del producto ni la autorizacion de uso de la Marca NSF  Los resultados se refieren Ur

condiciénde muestra recibida por elaboratorio.

alos

anaiz.ados, en la
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Inassa
ENVIROLAB — — — — — — — — — — — — — — —
Andlisis Fecha de Fin de Andlisis Resultado Unidad
Microbiologia (Continta.. |
6.Famib ENTOMONEIDACEAE
6. Género Entomoneis alata
6.Canbdad 40 Chtro
7.0vistén BACILLAROPHYTA
7.Ciase BACILLARIOPHYCEAE
7_Orden BACILLARALES
7.Famiia BAQLLARtACEAE
7Género Pseudo-nitzschia.2...
?.Cantidad 40 Celllitro
8.or ision BACILLAROPHYTA
aClase FRAGILARIOPHYCEAE
8. Orden UCMOPHORALES
8.Famia LICMOPHORACEAE
8. Género L§ <—aabbreviata
S. Cantidad 60 CeVilitro
9.Divisién BACILLAROPHYTA
9.Ciase FRAGILARIOPHYCEAE
9. Orden STRIATELLALES
9.Famila STRIATELLACEAE
9. Género Grarmi: ramarna
9. Canbdad 120 CeVLitro
10DMst6n PYRROPHYTA
10.Ciase DINOPHYCEAE
10.0rdef1 GONYAULACALES
10.Famila CERATIACEAE
10.Género Ceratiumtr_s
10.Cantidad 20 Ce itro
11.0Msi6n CHRYSOPHYTA
11 Ciase CHRYSOPHYCEAE
11.0den OICTYOCHALES
11 Familia OICTYOCHACEAE
11.Génoro fibula
11. Cantidad 20 Celititro
1-zooplancton. SMEWW APHA AWWA-WEF Part 10200..G, 22nd Ed 201 02-04
2012.
L?hvLm CILIOPHORA
1.Ciase CillATEA
1.0rden OUGOTRICHIOA
LFarTiia METACYLIOIDAE
1.Taxén Helicostomela subulata
1.Cantidad 10 oll'h ro
2.PhyLm ALIOPHORA
2.Ciase CillATEA
2.0rden QOUGOTRICHIOA
2. Famiia PTYCHOCYLIOIDAE
2.Taxén Favelia r'Kia
2.Cantidad 4 ollr'h ro
F120150210175804 J-00168413 pag3de5
Elpresente informe no podra ser reproducido parcial o totdmente excepto con la aprobacfon por escrito de NSF Envirolab. Solamente los documentos
originales son véidos y NSF Enviolab no se rcsponsabiiza por la vaidez de las copias. Estos roslitados no deben ser utizados como una certificacion de
conformidad con normas del producto nila autofizadon de uso dela Marca NSF.Los resultados se refieren tinicamente a los elementos anaizados.en la
condicion de In.j&Strarecibida por ellaboratorio .
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Inassa
ENVIROIAB — — — — — —_ — — -

Anallsl
Fecha 06 AN a8 ANATST Resultado Onidad

Microblologa( Contintia. -)
clopHOoRA

3 ph
J.Clase CILIATEA

3.0rden AllaATRICHNA

3.Famila TINTINNINA

3Taxén T

3.Cantidad 12 PP
4.CKise WARIHRRZORN

4.Orden Ao

4.Famiia NOINENTIEICAD

4. Taxon AL

4.Cantidad ou

4.0bservack>nes AL

FIZ0I5021T01 75807 J-00163413 pag4005

Elpo-esente ififorme no poQ-é ser reproducido parcialo totalmerte excepto con la :jjiprobacién por escrito de NSF EnviroQb. Solamerte los documentos
originales son vittidos ‘1 NSF ErMrolabno se responsabiiza por la validez de las copias Estos resultados no debenser utifrzados como una cerllfititciorl de
conformidad con normas del producto ni la autorizadérl de uso de la Marca NSF. l0Sre Sultados se refieren tinicamente a los elementos analizados, en la

condicionde muestra recibidapor elaboratorio.

Fuente: Inassa Envirolab (2015).
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Anexo 3

Figura 14. Preparando el equipo para el analisis

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. A. Registro de pH del agua de mar, B. Toma de la
temperatura, C. Toma de muestra de agua para el analisis
guimico

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 16. Punto de muestreo del area de Tomoyo Beach

Fuente: Elaboracion propia.

la
alimentacién del recurso en areade Tomoyo Beach

Fuente: Elaboracién propia.
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