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ESTADD DE LA PESOUERIA DEL RECURSO CHORD (Aulzcomya atraMolina 1872)

.- INTRODUCCION

El choro Aulazomya atratambien conocida comg cholga o mejilldn en ef Perd, y chalga, cholgua o mejilldn rayada
en Chile, es un invertebrado bentdnica berteneciente a la Clase Bivalvia, Orden Mytifida y Familia Mytilidae. 4 atra
es explotada para consumo humano directo desde hace mucho tiempa; los desembarques conjuntos de Chile y
Perii datan de inicios de 950 cuandn se extrafan volimenes menores & las 10 mil toneladas anuales.
Posteriormente, Ios desembarques anuales se incrementaron alcanzando valores mayores a las 20 mil toneladas
durante la primera mitad de la década de Jos 70, con fluctuaciones derivadas de lo efectos de la pesca y del
ambiente entre los 80"y 2000, y una disminucidn en los afios siguientes con valares cercanos a Jos nbservados
& los afios 50 (Figura |, Fusnte FAD FishStat, http:/ /www.fao.org/fishery/species/ 3a33/en)
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Figura 1.- Desembarque de chorg en Chile y Perii (Fuente: FAD FishStat)

La pesqueria de charn en el Perd es realizads desde la frontera sur hasta Chimbote, a bordg de embarcaciones

artesanales con equipos de buceo semi-autdnomo, La R M N 208-2001-PE establece una talla minima legal de
extraceidn de B3 mm de langitud valvar, y no existen perindos de veda reproductiva.

El presente informe resume los resultados de la informacidn bioldgica y pesquera disponible sobre el recursg

chora registrado entre Callao y Tacna, en base a log cuales se alcanzan los estimados sobre sy estado poblacional
y las recomendaiones para su ordenamienty PESQUErD.

2. ANTECEDENTES
Distribucitn gengrafica

5 degtin Suot-Ryen (1955 en Cancina y Becerra, 1978), Aviacomys strase distribuye desde el Callan (Peru) hasta el
L_MAR&IEGU‘ Estrecho de Magallanes (Figura 2). Posteriormente, Osorio y Bahamonda (I368) mencionan que se encuentr
ademas en las islas Juan Ferndndez y. en el Atlantico, desde el sur de Brasil hasta Tirr del Fuego e islas Malvinas.
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Sequn Alamo y Valdivieso (1937), la distribucidn latitudinal de esta especie va desde Chimbote (Perd) hasta el
Estrecho de Magallanes e Isla Juan Fernandez (Chile). y en el Atléntico de sur a norte hasta Brasil e Islas Malvinas.
En el litoral peruana se ha registrado su presencia en Chimbote, Casma, Huarmey, Culebras, Carguin, Huacha,
Chancay, Ancdn, Charrillos. Pucusana, Cerra Azul. Lagunillas, Atica, llo, en las islas Pescadores, San Larenzo,
Chincha, Ballestas, San Gallan, Independencia, La Vigja y Santa Rosa.

Distribucitn batimétrica

Aulacamya atra ncupa el mesa e infralitoral rocoso (Alamo y Valdivieso, 1337) y se puede encontrar en la zona
intermareal hasta los 40 m de profundidad en ambientes rocosos (Sub-Secretaria de Pesca, 2000).

figura 2.- Distribucitn del choro Awlacomya atraen aguas
peruanas (Fuente: Imarpe, 2016)

Descripcidn de |a especie

Aulacomya atraes un molusco bivalvo de: concha gruesa del tipo mitiliforme (Cancino y Becerra, 1378: Imarpe
20IB). cuya superficie interna es de color blanconagzrado (Imarpe. 20(6). Presenta un borde dorsal redondeado.
v su parte més alta hacia la mitad de |z valve: estrias radiales bien marcadas. en ocasiones cruzadas por finas
estrias transversales independientemente de las lineas: de crecimiento, los umbns son puntiagudos terminales y
divergentes, charnela con un solo diente en |z valva derecha y su correspondiente hendidura en [a valva izquigrda
(Cancino y Becerra. 1978). Al respecto, Imarpe (201E) detalla que el diente se encuentra en la valva izquierda.
Presenta un misculo aductor visible soloien algunes ejgmplares de gran tamafio, representado por escasas fibras
musculares (Lozada, 1988 en Cancing y Becerra, 1378) y un periostraco negro azuloso, rojizo o café nscuro
(Imarpe, 2018) (Figura 3).

Habitat y fauna acompafante

S Aulacomya atravive desde la zona intermareal hasta los 40 m de profundidad sobre substratos duros (Soot-Ryen
' ﬂ‘ 955, 1959 citada en Cancina y Becerra, 1978). Segun Capurra (1974, citado en Cancino y Becerra, 378) A irs
4" vive preferentemente sobre los 20 m de profundidad en fondos rocosos verticales, encontréndose coma méximo
| wariitecy! a una profundidad de 30 m en la zona de Puerto Natales y canales adyacentes (Chile). Se reporta también fa
presencia de esta especie sobre otros substratos diferentes al rocoso, menciondndose que el 77% de bancos se
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asientan sobre fandos rocosos. Otros sustratos en los cuales se hallaron bancos de choro fueron fango-roca,
fango, arena, arena roca o piedra, arena fango roca o piedra.

Cancha gruasa PN i Warcadas Concha
q .. o

n“-»-Mﬁ" castifas racialos mitififorma
E !

Suporicio
intarna da la
concha de celor
blance nacarado

Chamnela con un
solo diente on ta
valva izquietrda

Figura 3.- Morfalogia externa e interna de

Estrias Patiostraco negro
b R Aulacomya atra (Fuente: Imarpe, 2016)
marcadas

Segiin Lnzada (1968) el desove en Magallanes y Putemiin (Chile) alcanza altos porcentajes en los meses en los
cuales las temperaturas méximas sobrepasan el pramedio anual (17,7°C) y las temperaturas minimas estan sobre
su promedin anual (8.8°C). mientras que, Tomicic (1968) sefala que el desove se realiza en Mejillones en los
meses en los cuales la temperatura del mar supera los (8-13°C.

Los bancos de choro, en razdn de hallarse en sitios protegidos del oleaje producido por vientas locales y con una
matriz fisica fijada firmemente a la roca, mantienen una alta riqueza especifica y una alta uniformidad (Zaixso,
2004). Son el asiento de una comunidad altamente diversa, donde el choro actda como sustrato de numerosas
especies de algas y animales. y es alimento de gasterdpodas, asteraidens y aves marinas, asf como hospedador
de varias especies de organismos pardsitos, comensales y perforantes (Zaixso, 2003),

En Chile, 4 afraestd acompafiada normalmente de otros moluscos en sus bancos naturales, tales coma repiduls
dilatats, Mytilus edulis chilensis. Semimytilus algosusu, Fisurella spp, Protothacs thaca, Lhoromytilus chorus el
picoraco Halanus psittacusy diversas jaivas y equinodermos (Cancino y Becerra, 978).

Aspectos reproductivos

Aulacomya atra es un molusca dioico (sexos separados), sin dimorfisma sexual externo. Las diferencias entre
sexos pueden ser observados macroscdpicamente por el color de la gdnada, una vez que han alcanzado la
madurez sexual. Las gdnadas masculinas son de color blanguecin y las femeninas de calor café con manchas
moradas (Lozada, 1368). La fecundacidn es externa, machos y hembras vacian sus gametos al exterior. Las
gdnadas ocupan principalmente el manto y el mesosoma; los conductos genitales de cada lado confluyen, al
parecer en |a zona dorsal, por encima del aductor posterior vacidndose por un conductn dnico (Stuardo, 1965
citado en Cancino y Becerra, 1378). La proparcidn sexual es aproximadamente |: | (Sulis y Lozada, 197t Lozada,
368). En cultivos suspendidos se registra generalmente una proparcitn 1, pero una mayor frecuencia de machos
fue observada en los meses de octubre y noviembre (Cancino y Becerra, 1878).

Los espermins son fusiformes, su cabeza mide Z micrones (Tomicic. 1986 en Cancino y Becerra, 1978). Los fvulos
miden, segdn su grado de madurez, de 22 a 185 micrones; el dvulo maduro es esférica y mide en promedio 75
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micrones de digmetro (Lozada I968). En el litoral chileno se reconocen cinco estados de madurez, registréndose
individuos maduros y desovados todo el afio, con una época de desove entre noviembre y marza (Tomicic, 1358;
Lozada, 19R8; Salis y Lozada, 1971) con una talla minima de desove de 65 mm (Lozada, 1368). En aguas peruanas
(Callan, 12°S), el periodo de desave es de mayor amplitud, abarcando los meses de octubre a marza y junio-julio,
con mayor intensidad en octubre (Alarcdn y Valdivieso, [383) (Tabla ),

En aguas chilenas, el ciclo de madurez sexual es similar en Chilog y Magallanes, efectudndose el desove en los
meses de enero a marzo, con una fijacidn larval de febrero a marzo (Tomicic. 968). Avendafio y Cantillanez (2014)
muestran que en Punta Arenas (Chile), los desoves ocurren en tres perindos del afio (mayo - julio, agosta -
noviembre y diciembre - febrero) observandose los més intensos en octubre - noviembre y diciembre - febrero,
los cuales coinciden con &l periodo donde las temperaturas destienden a menos de |3°C. Asimismo, | presencia
de larvas en Punta Arenas se observa todo el afio con un incremento en agosto, y entre octubre y enero.

Alimentacidn

Aulacomya atraes una especie filtradora, planctdfaga y detritivora. Su ubicacidn en la trama trifica es similar a
Mytilus chilensis y Choromytilus chorus, diferencidndose en el tamafio méxima de las particulas ingeridas
(Subsecretaria de Pesca, 2003).

Castro (1975), en base al andlisis de 200 contenidos estomacales de 4 afr# de la zona de Chimbote durante
agusto-noviembre de 1374, encontrd diatomeas. dinoflagelados y silicoflagelados, asi como restos de algas
superiores del génern Aangiay Fateromorpha, restos de copépodos, huevos de peces y células sexuales de choro.
Entre las diatomeas, el género Lascinodiscus presentd el porcentaje mas alto de ocurrencia. Por tallas, la
alimentacidn de choro hasta los 40 mm de longitud esté representada principalmente por Loscingdiscus y
Actingptychus, mientras que, a tamafins mds grandes, la dieta presentd una mayar variedad.

Crecimiento

Lus estudios de crecimiento han sido abordados mediante |a lectura de anillos en las valvas. Los resultados de
estas investigaciones muestran la alta dependencia de la determinacidn de edad en el supuesto de cuantos anillos
se forman en un afio (Cancino y Becerra, 1978). Asi en aguas chilenas se ha determinado, mediante la lectura de
anillos de crecimiento, que los individuos de cuatro afios alcanzan diferentes longitudes dependiendo del lugar de
estudio, es asi como en el sector de Antofagasta la talla a esta edad es de B4 mm, mientras que en Chilog y
Magallanes a la misma edad es de {08 mm y 1224 mm, respectivamente. La longitud maxima tedrica ha sido
estimada mediante lectura de anillos de crecimiento, estiméndose varias tallas méximas, que varian segin los
puntos de muestren. Sin embargo, las mayores tallas se encuentran en |a zona sur de Chile (Solis y Lozada, 1871
en Cancino y Becerra, 378). De otro lado, mediante el andlisis de cohortes, Griffiths y King (1875), determinan

una longitud méxima en 30 mm, la cual se alcanzarfa después de |l afios. La talla minima de extraccidn en Chile
esde 75 cm (0.5 N° 147/86).

En aguas peruanas, el crecimiento de juveniles (15-2.25 cm de langitud valvar) fue estimado en base al
seguimiento de cohortes (Soenens, 9859). Asf. se estimd una tasa de 0,127 cm.mes™ en condiciones normales. Esta
tasa se incrementd durante los primeros dos meses del eventa el Nifio 1982-83, cesando al cuarto mes. De otro
lado Urban (1991) estimd los parémetros de crecimiento del choro de la zona La Pampa - Pisca (Linf = 110 mm y
k=04 afia™) basado en andlisis de tallas.
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Tabla I.- Ciclo de desarrollo sexual del choro 4 #¢ra en el drea del Callao, 1983-1984 (Elaborado en base

Alarcan y Valdivieso, 1385). Las dreas sombreadas representan los meses en los cuales fueron observados los

estadios, mientras que las dreas con mayor frecuencia porcentual son indicadas por “xxx". Tambign se indica

los tamafios & los cuales los estadios fueron registrados

g:;:diﬂ / Ene Feb | Mar |Abr | May |Jun | Jul Agn | Set | Oct | Nev | Dic
Estadin |,
indefinido ZBmm
Estadin II.
Maduracitdn =
Fase Il A, i
. X000 X

Estﬂ*f;llé"- 57 527- | S | Sk 5 | ST
Hae. . 532 B2 | 92 | B2 932 | 932

mm mm mrm mm mm mm _
Estadin lll. 3000
Desove i

60-80 E0-90 | B0-90
Fase lILA o mm mm
Estadia Ill. XK
llesnve 583 | 5193 | 5-9 583 | 583 5193 | 5193 | 51O
Fase lIL.B it - mm - mm mm mm mm
Estadio IV. e K
Desovados i
o post- al7-719 | 877 HYNE GYNE all- 91T o7 ar7- a77-
desove mm | Tqmm | Tom | mm | Bam | Bom | 9o 78 mm 78 mm

3. Base de datos

3. MATERIALES Y METODOS

Camand e llo durante el perindo 2012-2015

Los datos de desembarque anuales fueron obtenidos de los anuarios estadisticos de PRODUCE.

La estructura par tallas del recurso chora fue obtenida durante los programas de monitaren de banzos naturales
de Pocoma-Escoria, Tres Hermanas-Leonas Cuartel, Lozas - San Pablo y Lobera - Quebrada de Burros ubicados
en los departamentos de Moguegua y Tacna, y del sequimientn de la pesqueria de invertebrados marinos
realizados por Ios Laboratorios Costeros de Pisco, Camand e llo, asi como de la Sede Central en Callao. Se
muestrearon un total de 31507 ejemplares durante el sequimienta de la pesquerfa, y 149362 durante el manitoren
de bancos naturales en Moquegua y Tacna (Tablas 2-3).

La informacitin de captura y esfuerzo por dreas o zonas de pesca para la estimacidn de la Captura por Unidad de
Esfuerza CPUE fue obtenida a través del Sistema de Captacidn de Informacidn de la Pesca Artesanal de IMAREE.

Perioda / Area

[allan

Pisco

Camang

llo

Tntal

2012-2018

36023

20626

23115

43738

131502
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Tabla 3. Nimera de ejemplares de chorn muestreados durante el manitoreo de bancos naturales de choro en
Moquequa y Tacna durante el periodo 2013-20(6

Tres Hermanas Lobera -
2 ' Pocoma- : Lozas - San {luebrada de
Perindo / Area 3 - Leonas Total
Escoria 0 Pablo Burros -
uartel M
£sas
2013-2016 TR24 93308 13644 34788 149367
3.2 Metodologfa

Los muestreos biométricos y bioldgicos fueron realizados teniendo en cuenta el Protocolo de Muestreos de
Bivalvos (Sanjinez et al., 201R).

Estacionalidad del desembarque y CPLE

Para estimar |a estacionalidad del desembarque y CPUE por zonas de pesca se estimd la mediana de todos los
valores de cada mes para el periodo 2000-2015. Se utilizé |a mediana parque es una métrica de tendencia central
en un conjunto de datos en los que un nimera pequefio de valores atipicos podrian sesgar drésticamente la media.

Estandarizacitin de |a Captura por Unidad de Esfuerzo

la captura por unidad de esfuerzo de choro se estandarizd mediante Modelos Lineales Generalizados (GLM) can
una aproximacion Lognormal. Los datos de captura y esfuerzo fueron obtenidos mediante registro de los
desembarques y esfuerzo en cada uno de los puertos y/o lugares de desembargue de la flota artesanal que opera
en el litoral peruano del 2000 al 2015, Se utilizd la siguiente informacidn de cada viaje de pesca: afin, mes, nimero
de tripulantes, tipn de embarcacidn, latitud y distancia a la costa.

La CPUE nominal se calculd como la captura entre el nimero de pescadores entre el ndmero de pescadares en
cada viaje de pesca.

Evaluacitn poblacional

La evaluacidn poblacional del charo en el drea comprendida entre Callao y Tacna para el periodo 2000-2013 fue
realizada a través del modelo de biomasa excedente de Schaefer (1954), el cual fue desarrallado bajo el enfoque
bayesiana.

Se utilizd |z versidn dindmica del modelo de Schaefer, estructurandose de |a siguiente forma:
Bt
Bt+1 :Bt“{"‘r*Bt* [1_I:|"‘Ct...u)

N Donde B: representa a la hiomasa en el afio t, r es |a tasa de crecimiento poblaciongl, k es |a capacidad de carga
£=] y Cies la captura comercial en el afio t

El ajuste del modelo fue realizado suponiendo errores de observacidn y que los datos de CPUE poseen una
distribucidn de tipo log-normal. Los parémetras, incertidumbre y los indicadores de desempefio se estimaron con
métodos bayesianos, permitiéndonos de forma sencilla construir las distribuciones a priori de los pardmetros
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del modelo para después, en base a estos, estimar la distribucitn a posteriori segtn los datos Pr [dat ] a traves

de la siguiente ecuacidn;

L [dﬁ'ica

H, ] Prior[H;]
{data} - 2L [data] Prlor[H]

Dande L es Ia verosimilitud de probabilidad de los parametros e indicadores. Las estimaciones fueron realizadas
a través del software JAGS (Just Another Gibbs Sampler). disefiada para el andlisis bayesiana usanda el métodn
de Montecarlo via Cadenas de Markov (MCMC) (Plummer, 2003). Se considerd tres series de simulacidn de
1000 000 de iteraciones cada una, de las cuales las primeras 300 000 fueron cansideradas coma el procesa de
"burning” o calentamienta. La convergencia y ausencia de auto correlacion fueron revisadas mediante el paguete
‘coda” del software R,

Proyecciones de biomasa

Para la prapuesta de medidas que conlleven a garantizar una actividad extractiva sustentable, y en base a los
resultados obtenidos mediante el modelo de produccicn para la evaluacidn del choro, se realizaron estimaciones
de probabilidad bajo diferentes escenarios de pesca, considerando como indicador la probabilidad de que la
biomasa sea igual o mayor que K/2 (biomasa al maxima rendimiento sostenible). Para ello, se realizd un proceso
estocdstico, considerando la variabilidad de los pardmetros estimados en el modelo de produccidn, v en las
situaciones donde la biomasa resultaba igual o por encima del nivel de referencia, se asigng el valor de | y en
caso de no cumplir con lo propuesto, se asignd el valor de cero.

k
Si (cond: B; < > asignar: 0, de lo contrario: 1)

Fugron realizadas un total de I000 simulaciones bajo cada escenario de pesca, construyends curvas de
probabilidad para un periodo de 10 afios.

4. RESULTADOS

41 Caracterizacidn de la pesquerfa de choro

411 Zonas de pesca

Durante el periodo 2000-2015 se registraron |6 zonas de desembarque entre Parachique y Marro Sama, y el
38.3% fueron repartadas en Laguna Grande (50%), llo (17%), Atico (10%), Matarani (I0%). Marra Sama (5%),
Pucusana (3%), La Planchada, Quilca, San Andrés y Callao (3.9%). En las dreas restantes, Ancdn, Lagunillas,
Huacho, Culebras y Parachique se desembarcaran el 0.1% del total (Figura 4).

4.|.2 Desembarque, esfuerza y CPUE anuales

Los desembarques anuales del recurso choro en el litoral peruana durante el periodo 2000-2015 han variado
4 entre (871 y 30l4 t. Las zonas de mayor desembarque se ubicaron al sur del Callao, destacando Laguna Grande,
ks, M”"‘)‘i U Atico, Matarani e llo; mientras que, al norte del Callag, los desembarques fueron menares y se registraron solo
en algunos afios (Tabla 4). Los desembarques anuales mostraran tendencias diferentes por zonas, asf en Callao,
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Pucusana, San Andrés y Laguna Grande se observaron tendencias decrecientes: mientras que. en Quilca, lloy
Morro Sama se observaron tendencias crecientes (Figura 9).

MORRO Sama  PUCUSANA LAFLANCHADA
5% 3% 2%

Quica
1%

Figura 4 - Desembarque acumulado de
S choro para el periodo 2000-2015 en el
. cwusis  yuacio  itoral peruano (Fuente: Area de Pesca
0%
Artesanal-Imarpe)

Los valores de esfuerzo (nimero de viajes) en la pesqueria de choro variaran entre 2627y 8400 viajes. afio”

el periodo 2000-2015. Al igual que en los desembarques, los mayores niveles de esfuerzo se registraran en Laguna
Grande, Atico, Matarani e llo (Tabla 5). El esfuerzo presentd tendencias decrecientes en Callao, Pucusana, Laguna
Grande y Matarani, mientras que, en llo y Marra Sama se observaron tendencias crecientes (Figura B).

En

Respecto a la Captura por Unidad de Esfuerzo-CPUE, los valores anuales fluctuaran entre 0,367 y 1,199 t. viaje
para el perindo de andlisis. Al igual que los valores de desembarque y esfuerzo observados por dreas, los mayores
CPUEs se registraran en las zonas de San Andres, Laguna Grande, Atico, Matarani, llo y Morro Sama (Tabla B). Las
tendencias de la CPUE fueron decrecientes en la mayarfa de zanas observadas (Figura 7).

Tabla 4.- Desembarques (t) anuales del choro 4 afrapor zonas del litoral peruano para el periodo 2000-2015
(Fuente: Oficina Pesca Artesanal - IMARPE)

TomafAfe W0 201 2002 208 2004 205 206 007 W08 WP WY WL A2 WB W@ WS

Parachique 0.002

Culehras 0.002
Huacho 0305 0030 0060 0127

Ancn 643 0624 05M
Callzo 4484 16743 1308 394 9d% 1 ime 415 3658 2004 3637 0313 12% 208
Pucusana 0200 18330 61938 270076 39416 40440 14430 413¥ L1 030 W45 1082 11012 4677 410
San Andres ¥l 270 1000 2310 353 350 HM0 103M 84% 3430 59% 0780 6600 1645 9650 1512
lagunaGrande 388253 4420000 2987507 IGBLE08 1395220 1334280 1336115 1289025 1234500 8BS 6185 4LTH 4%6.8% 340810 28471 4224
Lagunillas 1081
Lomas 21.060 748 3169
Atico 200 176100 7RIS AN 34544 1583 BI0365  4MST2 287545 176400 476311 332880
LaPlanchada 0.000 0.000 0000 0000 7551 338555 10646 26447 2110 X460 7037 3455 /0 1605 RO 796D
Matarani M8760 376M1 215005 44858 436078 271664 4204 419419 1735 203583 ®98 M7 M1486 28813 157566 937N
Quilea 12710 150470 30820 39531 A0 19620 69635 708
llo 4805 148890 157700 BTSN MIIN 2005 17025 164008 190276 %448 60512 11RGGS  O44588 8RO 1093591 1220002
Meiro Sama 6311 6664 MME 5959 0840 16958 3030 472 1770 7S B6I8 M7 25680 S 4RI 045
Totdl HBIT71 S01AT05 3580068 3(B8A3L 2885738 2504512 2846441 230607 MS60T 167LTSS 23(6.535 2M6051 2103 2140174 2847052 33146
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Tabla 5.- Esfuerza (N° viajes) anual del choro 4 atrz por zonas del litoral peruano para el periodo 2000-2015
(Fuente: [ficina Pesca Artesanal - IMARPE)

fomafAio 200 2000 20Q 208 2004 2005 2006 2007 2008 2009 W0 W 002 W3 WM WS

Parachique 1

Culebras 1
Huacho 3 1 1 §

Ancdn 5 4 %8
Callao 100 15 185 7 m 15 109 97 103 03 8 18 47 55
Pucysana 4 3% 1767 1280 480 305 64 320 366 ] 34 14 18 105 0
San Andres Ll | 3 i) 102 130 B 35 37 it Ei| 1 2% 46 51 ]
Laguna Grande 2607 2866 uR 191 1085 1146 1106 103 1076 913 562 361 608 i 0 619
Lagunillas 3
Lomas % a7 107
Atico 4 14 il 3% 53 158 180 885 567 38 878 858
LaPlanchada 54 405 f2 & 6 f2 185 106 119 7 578 805
Matarani 767 544 394 m 547 45 531 4 =0 381 10 piil 517 318 33 m
Quilea 11 8 3 i} & 1 3 0
llo 586 459 384 520 406 37 269 8 47 n 1108 2802 108 2066 29 3807
Morro Sama 38 330 185 ] ? 17 n 62 n 166 142 802 3% 167 1% 17
Total general 403 i .| 491 42 87 9 W0 YM WBU 4R SM 4578 48 49 B0

Tabla B.- CPUE (t/viaje) anual del choro 4 atrg por zonas del litoral peruano para el periodo 2000-2015 (Fuente:
(ficina Pesca Artesanal - IMARPE)

Zona/Afic 2000 2001 2002 2003 2004 005 2006 2007 2008 009 wo w1 w02 w8 A4 015

Parachique 0.002

Culebras 0002
Huacho 0102 0.030 0.060 0.025

Antgn 0.121 0.015 0010
Callso 0.045 0.068 0.071 0.054 0.086 0.058 0035 0.043 0.036 0032 0045 0.007 0.028 0038
Putusana 0.068 0.358 0.351 0211 0.082 0.124 0.162 0.129 0.126 0.041 0.061 0086 0.058 0.045 0.061
San Andres 0630 0.246 0.364 0.198 0.525 0489 0467 0.2% 0,229 0.163 0.191 001 0234 0.166 0189 0.153
Laguna Grande 1489 1542 1199 1412 1274 1208 1208 124 1147 0.568 1.000 0841 0.817 089 0.745 05682
Lagunillas 0.087
Lomas 0810 0250 02%
Atico 1048 1283 1100 0.742 0.661 0729 0.681 0593 0.507 0.455 0342 0.388
LaPlanchada 0.140 0836 0172 0.630 0352 0475 0754 03n 0334 0.208 0.448 0.298
Matarani 0583 0.732 0.548 0.626 0797 0597 0853 1.006 0.714 0.53 0.3%1 0507 0354 0.639 0459 0422
Quilea 1155 1303 1731 1426 2116 1784 2110 1123
llo 0298 0.3 0489 0.495 0609 0.38 0.658 0.624 0543 0.520 0.595 044 0448 0.401 0370 0321
Morro Sama 0166 0.202 0.176 0.205 0.420 0998 0.144 0.237 0.247 0.226 0.183 0608 0.588 0.425 0.400 0.294
Total general 114 1199 0899 0.677 0.702 0811 0.887 0.756 0.740 0.636 0.580 0,504 0557 0.47 0428 0.362
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4.1.3 Estacionalidad del desembarque y CPUE

En las tablas 7y 8 se presentan los estimados de la mediana del desembarque y del esfuerzo mensual multianual
de choro para el periodo 2000-2015. Los valores mensuales de la mediana del desembarque muestran que Ia
pesqueria se realiza todo el afio con dos periodos de mayor desembarque. Asf, en Laguna Grande, el drea con los
mas altos valores de desembarque, y en Matarani, se observan picos principales de larga duracidn en los meses
de verano y otafio, y un sequndo pica durante la primavera. En otras dreas como Atico, Lomas, La Planchada,
(uilca, lloy Morro Sama, los picos de desembarque se observan en otofio y primavera (Figura 8).

Los estimados de |a mediana del esfuerzo (nimero de viajes y tripulantes por embarcacidn) en Laguna Grande y
Matarani muestran la mayor incidencia del esfuerzo en los meses de verano y otofio, una disminucidn en invierno
y una tendencia creciente en la primavera. En la mayoria de las dreas restantes, el esfuerzo tiene mayor
incidencia en otofio y primavera (Figura 3).

Tabla 7.- Mediana del desembarque (t) mensual de choro por zonas del litaral peruano para el perioda 2000-

2015

Zona [ Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
ANCON 0.025 0.023 0.0345 0015 0.0115 0104 0.1205 0.1245 0.106 0.052 0.815
ATICO 2288 25.62 3152 36395 28635 3672 2755 344575 36877 33618 2612 18.085
CALLAO 0.333 0.090 0.279 0.245 0.37% 0.226 0327 0.350 0420 0.194 0.158 0.092
CULEBRAS 0.002

HUACHO 0.035 0.270 0.060 0.065 0.027

o 15.522 14710 49.874 3773 14743 11329 14464 16.305 15.686 2840 18672 13.816
LAPLANCHADA 0.920 0.628 1704 3533 2260 1240 1.090 0.774 2.557 4180 4,730 3010
LAGUNA GRANDE 116.575 94528 110418 %140 104270 86,573 83,765 72313 75895 82075 8.875 121370
LAGUNILLA 0.884 0.183 0.280 0.060 0.160 0.240 0.280
LOMAS 1.245 0.510 0.833 2930 1.547 2198 0.765 395 2618 4313 2.350 2.405
MATARAN| 23.880 25142 24.067 23.161 2077 20.040 17.010 097 1983 26.045 24343 10,404
MORRO SAMA 2970 2032 5.208 6.741 2848 1.8%0 4530 3570 2,805 3510 2010 1764
PARACHIQUE 0.002

PUCUSANA 1.030 0.694 1996 0.763 0.708 2658 4311 6.785 4.970 3.645 1178 0.419
QuILcA 6.520 4.520 9.520 6.193 4,355 20.800 12.680 9,020 19.078 20980 8.930 8560
SAN ANDRES 0.915 0.400 0.470 0.505 0.658 0.715 0.658 1300 1.060 0850 0.630 0,750

Tabla B.- Mediana del CPUE (t/viaje) mensual de chora por zanas del litoral peruana para el periodo 2000-2015

Zona/ Mes Ene Feh Mar Abr May Jun il Ago Sep Oct Nov Dic
Ancon 0.023 0.023 0.041 0.045 0.058 0.088 0013 0.025 0.019 0.031 0034
Atico 0.197 0,183 0.205 0.235 0226 0.213 0.176 0.202 028 0251 0.228 0.182
Callao 0.032 0.059 0.022 0,038 0.062 0,03 0.020 0.025 0.02 0037 0.053 0.061
Culebras 0.100

Huacho 0.117 0.045 0.150 0.046 0.030

llo 0.139 0.157 0.192 0.181 0139 0138 0.146 0119 0132 0145 0.130 0187
LaPlanchada 0.183 0.134 0142 0.132 0.107 0.092 0137 0.111 0178 0.0 0.152 0138
Laguna Grande 0.240 0,264 0231 0.145 0.202 0.19 0 0.186 0.206 0.188 0.226 0258
Lagunillas 0.027 0,015 0.019 0.200 0010 0.013 0.020
Lomas 0.089 0.043 0119 0133 0.108 0136 0.096 0.188 0.243 0.143 0.191 017
Matarani 0.192 0.170 0477 0188 0.188 0211 0.200 0.26 019 0.202 0.184 0.204
Morra Sama 0.081 0.065 0.087 0.101 0115 0,069 0.067 0072 0.087 007 0.057 0.073
Parachique 0.050

Pucusana 0.052 0.060 0.062 0.054 0,037 0.052 0.053 0.041 0.030 0042 0.037 0058
Quilea 0.422 0.305 0.355 0.345 0.388 0.267 0372 0.465 0.429 0.584 0.254 0357
San Andres 0.073 0.072 0,055 0.050 0072 0.085 0.070 0.080 0.080 0.086 0.05 0.067
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Figura 8. Variacitn mensual de la mediana del desembarque (1) de choro 4 a#r2 por zonas de desembarque del
litoral peruano para el perindo 2000-2015
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En la figura 10 se muestran las variaciones mensuales del CPUE en nimero de viajes y nimero de tripulantes
(Figura 10). En laguna Grande, los més altos valores se observan a finales de primavera e inicios de verana,
mientras que en Atico, La Planchada, Matarani y Quilca, los periodos de abundancia fueron registrados en otofio
g invierno.
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Figura 10. Variacidn mensual de la mediana del CPUE (t/tripulante) de choro 4 af7a por zonas de desembarque
del litoral peruano para el perindo 2000-2015

4.2 Desembarques en el litoral peruano

Los desembarques anuales de choro en el litoral peruana en el periodo 1390-2015 han variado entre los 3889 y
IE4ED toneladas, con un promedio de H7EZt (Anuarios Estadisticos de PRODUCE). En EI pErmdu IEIHI 1958, los

1338. De 1338 a 2002, los desembarques no variaron significativamente. Sin embargo, luego de 2002, estos
disminuyernn rdpidamente hasta alcanzar un minimo de 5233 t en el 2006. Posteriormente, s desembarques
se incrementaron hasta el 2003 y volvieran a decrecer hasta alcanzar las 4478 t en el 2015 (Figura I1).
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Figura II. Desembarques de choro 4 afraen aguas: peruanas (Fuente: Anuarios Produce 1334, 2000, 2010, 2015)

Los desembarques porcentuales por regiones: en elllitoral peruano para el periodo 2000 - 2015 se muestran en
la figura 12. Se puede observar que las regiones: d2 lea v Arequips del 2000 al 2003 han contribuido con los
mayores desembarques, sin embargo, del 2009 en adelante las regiones de Moquegua y Tacna presentan las
mayores contribuciones al desembarque necional (Figura 12).
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Figura 12. Variacidn anual de la compasicidn porcentual de los desembarques de chora en aguas peruanas por
regiones (Fuente: Oficina de Pesca Artesanal - IMARPE)
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4.3 Densidades y hiomasas relativas (Evaluaciones directas)

Lus estimados de densidad y biomasa relativa por zonas para las regiones de Tacna y Moguegua para el periodo
Z2013-2016 se muestran en la tabla 9 y fiquras 13-4, las densidades variaron entre 000 y 202330
ejemplares/0,25m% y presentaron una media de 1810 ejemplares/0,25m” Asimismo, las biomasas variaran
entre 0,00 y 685260 ¢/0,25m? y presentaron una binmasa pramedio de 1278,21 ¢/0,25m?.

Por regiones, los mayares valores de densidad y biomasa promedio se registraron en |a regidn Moguegua, en la
cual se estimaraon valores de 166,14 ejemplares/0.25m? y 144151 g/0,25m, respectivamente; mientras que, en

Tacna, las densidades y biomasas promedio fueron de B0.44 ejemplares/0.25m? y (086,33 g/0.25m’
2\ respectivamente.
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For zonas, a excepcidn de la zona “Punta Coles” en Ja cual se muestrearon solamente en los meses de junia y
octubre del 2013, las mayores densidades se registraron en las zonas “Cuartel” y “Leonas”, en las cuales las
densidades mensuales promedio presentaron variaciones temporales, con una tendencia decreciente en el 2015
y 201B. Otras zonas, en las cuales las densidades méximas variaron entre 150 y 250 ejemplares/0,28m? fueran
Punta San Pablo, Tres Hermanas, Lobera y Quebrada de Burros. En estas, las densidades mensuales, presentaron
variaciones temporales con tendencia decrecientes en el 2005 y 2006, Zanas de menor abundancia fueron Poza,
Escoria, Mesas y Pocoma. No obstante en Pocoma se registraran valores hasta octubre del 2014, posteriormente
no se registrd en recurso charo.

Respecto a las biomasas promedio por zonas, valores mayores a 4000 g/0,25m? fueron observados en la zona
Cuartel, Leonas, Lobera, Punta San Pablo y Tres hermanas. Zonas con menar abundancia fueron Escoria, Quebrada
de Burros, Mesas y Pocoma. Las biomasas promedio, al igual que las densidades, presentaron variaciones
mensuales con una tendencia decreciente en el 2015 y 201

4.4 Estructura por tallas durante los monitoreos en bancos naturales

La estructura por tallas del choro durante el monitoren en bancos naturales de las Regiones Tacna y Moguegua,
del 2013 al 20IB, se caracterizd por presentar un amplio rango de tamaios entre 2y 33.9 mm de longitud valvar,
y varias modas. Por dreas, las estructuras por tamafios presentaron diferencias. Asi, en Pocoma-Escoria y Lozas
~ Punta San Pablo se observaron modas entre 50y 70 mm. mientras que, en Tres Hermanas - Leanas - Cuartel,
y Lobera - (uebrada de Burros - Mesas, se observaron modas menores a 40 mm e incluso menores a 20 mm
(Tabla 10, Figura [3).

Las tallas medias mensuales en las diferentes dreas monitoreadas en Tacna y Moquegua presentaron variaciones
temporales diferentes (Tabla 10), Asf, en la zona Pocoma - Escoria, las tallas medias mensuales presentaron una
tendencia creciente de junio de 2003 a octubre de 2005, mes en el cual la talla media superd la TME, y
posteriormente oscilaron entre [os 63 mm. En Lobera-{uebrada de Burros - Mesas, |a talla media se incrementd
de 44,5 mm en abril de 2014 a 59.4 mm en octubre 2015, para lueqo disminuir a 42,4 mm en dic 2006, En las areas
restantes, las tallas medias no presentaron tendencia alguna y fueran menores a la TME, especialmente en el drea
Tres Hermanas - Leonas - Cuartel (Figura [5).

Respecto a la frecuencia de tallas menores a la TME, se observaron mayores frecuencias en las zonas Tres
Hermanas - Leanas - Cuartel, y Lobera - Quebrada de Burras - Mesas, en las cuales se superaron el 75%. En la

zona Pocoma - Escoria, el porcentaje de tallas mayores a la TME presentaron tendencia decreciente de abril de
2014 a diciembre de 2015 (Figura 16 superior).

4.3 Estructura por tallas durante el seguimiento de pesquerfas

Durante el periodo 2012-20(6 se midieron 127308 ejemplares de charo en el litoral de Callao, Pisco, Camand e llo.
Las tallas variaron entre 28 y [1Z mm de longitud valvar, y presentaron una talla media de 69,7 mm. Par zonas,
las mayores tallas medias para todo el periodo se registraron en Pisco y Camand (785 y 73.0 mm,
respectivamente) (Tabla If). La estructura por tallas por afios y zonas se caracterizd por presentar un solo grupo
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Figura 15. Estructura por tallas del choro Awlacamya atra durante los monitoreos en bancos naturales en las
Regiones Moquequa y Tacna durante el 2013 - Z0I6. La linea roja indica la TME
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Burros+Mesas: lineas en naranja) del choro Aulacomya atra durante el monitoren de bancos naturales en las
Regiones de Tacna y Moquegua, Z013-2016
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Tabla Il. Numern de ejemplares, talla minima, maxima, promedio del choro Aw/acomya atra durante el
seguimiento de la pesquerfa de invertebrados marinos en Callan, Pisco, Camané e llo del 2012 al 2016

Longitud valvar {mm)

Afio Area N® Ejem.

Min Max Prom
Callao 4706 45 104 66.3
Pisco 4279 50 102 70.8
2012 Camana 10123 47 105 729
llo 7458 46 96 70.9
Tot 26566 45 105 70.8
Callac 3734 44 102 57.0
Pisco 4820 38 111 74.2
2013 Camana 6795 40 107 726
llo 7610 28 99 69.4
Tot 22959 28 111 710
Callao 5864 44 112 68.4
Pisco 3611 51 105 70.0
2014 Camana 6324 43 108 743
llo 15000 26 93 67.9
Tot 30799 26 112 69.5
Callac 17132 28 112 68.1
Pisco 3722 52 a7 713
2015 Camana 5621 50 104 726
flo 7418 39 89 66.9
Tot 33882 28 112 68.9
Callao 4587 42 o8 64,7
Pisco
2016 Camana 252 51 88 65.8
tlo 8252 37 87 63.5
Tot 17285 37 118 68.0
Callao 36023 28 112 673
Pisco 16432 38 111 735
2012-2016 Camana 29115 40 108 73.0
llo 45738 26 98 67.7
Tot 127308 26 112 69.7
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Fiqura |7. Estructura por tallas del choro Aw/acomys atra durante el sequimiento de la pesqueria de
invertebrados marinos en Callao (Imea naranja), Pisco (linea roja), Camand (Imea celeste) e llo (linea verde) del
2012 al 2018. La linea vertical entrecortada en rojo indica la talla minima de extraccidn (B3 mm)

Estimacitdn de biomasa y poblacidn mediante métodos indirectos

Captura por Unidad de Esfuerzo - U
La captura por unidad de esfuerzo abservado durante el perioda analizado varid entre 0,85 y 1.20 t/viaje, con un

valor medio de 07! t/viaje. La captura por unidad de esfuerzo presentd una tendencia decreciente durante el
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perinda 2000-Z015. Por otro lado, el valor medio de la captura por unidad de esfuerzo estimada varid entre 0,436

y 145 t/viaje, con una media de [71 t/viaje, y desviacidn esténdar de 0,279 (Figura 18).
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Figura 18. Captura por Unidad de Esfuerzo observada y estimada para el choro Aw/acomya atra para el drea
entre Callao y Tacna

e Muodeln bayesiano de Biomasa Dindmica
Los pardmetros poblacionales dptimos estimados bajo el enfoque bayesiano fueron de 72971 t para la capacidad
de carga (K), 042 afio” para |a tasa de crecimiento poblacional (7) y 2.0 £-5 para el coeficiente de capturabilidad
(q) (Tabla 12).

Tabla 1. Valor medio, desviacidn esténdar e intervalos de credibilidad de los parametros

del modelo bayesiano de biomasa dindmica para el choro Avlacomya atra
Intervalo de Credibilidad

Pardmetros Media SO
2.50% 87.50%
K 297 8889 as2T7 88730
r 0.42 0.08 03l 0.59
g 20E-05 4 0E-06 [4E-05 2805
Deviance -76.94 418 -32B64 -I5.69

Las distribuciones posteriores de los pardmetros estimados mostraron un comportamiento asimétrico hacia la

izquierda (Figura 1), que es usualmente observado en pardmetros asociados a este tipo de modelos.
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Figura 19. Distribucidn posteriori de los parémetros del modelo bayesiano de biomasa dindmica

para el choro Aulacomya atra
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Figura 20. Variacidn de la biomasa estimada (|zquierda) para el drea entre Callan y Tacna, y Mortalidad por
pesca (F) (Deracha) estimadas a través del modelo bayesiano de biomasa dindmica para el charo
Aulacomya atra. Lineas punteadas en negro representan los limites de credibilidad de las estimaciones,
mientras que las lineas punteadas en rojo la biomasa y mortalidad por pesca a niveles de méximo
rendimiento sostenible (Bmrs y Fmrs), respectivamente

Para determinar el estado del stock se consideraron dos (02) indicadores, la primera dada por |a relacidn entre

L MARIATEGU!
(&)

la biomasa actual y la capacidad de carga (K), y la sequnda por la relacidn entre la mortalidad por pesca actual y
la mortalidad por pesca correspondiente al MRS (Tabla [3). Ambas indicadores muestran, en base a los resultados

obtenidos en esta evaluacidn, que el stock de 4 s#r2se encuentra sobre-explotad.
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Tabla 13. Media, desviacidn esténdar y limites de credibilidad de los indicadores derivados del modelo bayesiano
de dindmica poblacional con variable ambiental para el choro Av/acomys atra
Intervaln de Credibilidad

icad i S.0.
Indicador Media 75 o
Bact/¥ 0.755 0.087 0.4l 0.404
Fact/Fmirs 22491 0.414 1.504 3147

La ordenacidn para la recuperacion poblacional de un recurso requiere |a estimacidn de metas para mantener
|as especies objeto de |a pesca a niveles iguales o mayores que los niveles necesarios para asegurar su continua
productividad. En este sentido, un Punto Bioldgico de Referencia (PBR) sugiere un nivel deseable de esfuerzoy
produccicn al cual las acciones de manejo, incluidos controles sobre |a pesca v la captura, deben de permitie
alcanzar tales metas. Oe otro lado, el M&xima Rendimiento Sostenible (MRS) estimado en 7464 t, asi como el
esfuerzo de pesca a nivel de MRS (Fyrs) deben considerarse como puntos de referencia limite (Caddy & Mahon,
[395; Mace, 2001), Tambign se han estimado puntos de referencia alternativo y de menor riesgo como el Foy v el
rendimiento a este nivel de pesca Yo, Ins cuales fueron estimados en 0188 afio'y 7389 t, respectivamente (Tabla

14).

Tabla 14. Media. desviacicn estandar y limites de credibilidad de los puntos bioldgicos de referencia (PER)
derivados del modelo bayesiano de biomasa dindmica con variable ambiental para el choro Aulazomya atra

Intervalo de Credibilidad
Pardmetros Media S.0.

2.90% 97.50%

MRS T4B4 439 GGAE 8355
Bmrs 36486 4445 28133 44365
Linrs 10367 1058 BA2| 2486
Fmrs 0.209 0.033 0154 0.236
Hl/ 0.188 0.0235 038 0.26k

Wi/ 7384 434 GG3I 827

Z/5Fmrs 0133 0.026 0.0z 0.147

Yo/ Stmrs G634 408 2954 1427

Asimisma, se ha considerado adicionalmente el nivel de captura de 2/3 Fugs (dos tercios de la mortalidad por
pesca a nivel de MRS) (Caddy y Mahan, 1985), que se basa en el criterio de reducir significativamente el esfuerza

de pesca sin afectar significativamente el MRS, cuyo rendimiento estimado equivale a B634 toneladas.

Tomandn en cuenta que el choro es una especie bentdnica de escasa movilidad y de lento crecimiento, par o tanto
altamente sensible a la actividad pesquera y cambios ambientales, se considerd el valor de K/Z (Biomasa del

Méximo Rendimiento Sostenible). como valor objetivo, para lo cual se estimd la probabilidad de alcanzar este nivel

de biomasa bajo diferentes niveles de pesca (Figura 21). Los resultados mostraran que a niveles de captura cero

LM At(zi)x £GUl
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(cierre de la pesqueria) las biomasas actuales necesitarfan en promedio 4 afios (Pr: 0,37) para alcanzar los
niveles de biomasa objetivo, mientras que una cunta de 3200 t anuales conllevarfa aproximadamente J afios para

alcanzar los niveles de biomasa objetivo.
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0.40

Pr (Bt>K/2)

0.30

0.20

0.10

0.00 . :
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Afios
Figura 21. Escenario de probabilidad de que las biomasas de charo alcancen los niveles de biomasa objetivo
(k/2) bajo diferentes niveles de explotacidn

5. CONCLUSIONES

El presente informe analiza informacidn bioldgica - pesquera del recurso choro Au/acemya afra en el litoral
peruano, entre Callan y Tacna, con el objetivo de determinar el estado de este recurso.

En general, el recurso choro se encuentra en niveles de sobreexplotacidn, con hiomasas por debajo de los niveles
que permitan una adecuada renovacidn, y niveles de mortalidad por pesca superiores a los valores sostenibles
(Fmrs). Estos resultados son concordantes con Ios estimados de abundancia mediante métodos directos, los
cuales presentan tendencias decrecientes. Ademds, se observa una mayor presencia de individuos menores a los

; tamafios minimas de captura.
&Qgih 4.1.4,1,

B. RECOMENDACIONES

- MAF{E}TEGU* o Adoptar las medidas de conservacion que permitan logar los niveles de sostenibilidad para este recurso y
SU pESQUEra.
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