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Resumen.

La actividad extractiva y de recoleccion del recurso macroalgas pardas, en los
ultimos afnos se ha incrementado rdpidamente en el litoral sur del Peru, debido a
una creciente demanda en el mercado nacional y extranjero, esta actividad necesita
llenar vacios de informacién referida al varamiento de macroalgas, el objetivo
principal del presente estudio es determinar la productividad de macroalgas varadas
y su relacién con los pardmetros fisicoquimicos, oceanograficos en el litoral de Ilo
durante el periodo de abril 2019 a marzo 2020. Se realiz6 el reconocimiento de dos
especies de algas comerciales después mencionadas, el pesado de las algas himedas
diariamente en las 5 zonas, en cada zona se registré informacién mensual del
volumen de alga varada por especie, para el andlisis de datos, se realizé un andlisis
de varianza para determinar diferencias en el volumen de alga varada por mes y
zona, asimismo, se correlaciono los valores de volumen de algas varada con

variables oceanograficas establecidas.

Los resultados del estudio muestran una biomasa algal global de 186,61 Tn
colectada por OSPAs, donde Ilo Sur acumulo 29,52 Tn, Las Brisas alcanzo colectar
55, 01 Tn, y Una Milla 102,07 Tn y la productividad en biomasa espacio temporal
por zona de estudio fue en la zona 1: 49,47 Tn, zona 2: 40,49 Tn, zona3: 44,19Tn,
zona 4: 21,74 Tn y zona 5: 30,72 Tn, mientras que la composicién por especie fue
de 85% para L. nigrescens, y 15% para L. trabeculata, la TSM en promedio fue
15.8 °C el cual muestra relacion con la biomasa varada, el oleaje y viento tiene
relacién con los varamientos de macroalgas, finalmente, se recomienda realizar

estudios similares en todo el litoral de Ilo.

Palabras clave: Macroalgas, Varamiento, Volumen y Biomasa algal



Abstract.

The extractive and harvesting activity of the brown macroalgae resource, in recent
years has increased rapidly in the southern coast of Peru, due to a growing demand
in the domestic and foreign market, this fishery needs to fill gaps in information
relating to the stranding of macroalgae on the coast of Ilo, the main objective of this
study determines the productivity of stranded macroalgae and its relationship with
physicochemical, oceanographic parameters in the areas of evaluation in the coast
of Ilo in the period from April 2019 to March 2020. The recognition of two species
of commercial algae mentioned later was carried out, the weighing of the wet algae
daily in the, 5 zones, monthly information was recorded in each zone, for data
analysis, a regression and linear correlation was developed to determine differences
in the volume of beached algae per month, per species a correlation calculation, and

the relationship with the established oceanographic variables was determined.

The results of the study show an overall algal biomass of 186.61 Tn collected by
OSPAs, where Ilo Sur accumulated 29.52 Tn, the breezes collected 55.01 Tn, and
Una Milla 102.07 Tn, 07 Tn, and the spatiotemporal biomass productivity by study
zone was zonel - 49.47 Tn, zone2 - 40.49 Tn, zone3 - 44.19 Tn, zone4 - 21.74 Tn
and zone$5 - 30.72 Tn, while the composition by species was 85% for L. nigrescens,
and 15% for L. trabeculata, the average SST was 15.8 °C which shows relationship
with the stranded biomass, the waves and wind are related to macroalgae strandings,

finally, it is recommended to conduct similar studies throughout the coast of Ilo.

Key words: Macroalgae, stranding, volume and algal biomass.
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION.
1.1 DESCRIPCION Y FORMULA CION DEL PROBLEMA

A escala mundial, de acuerdo a estudios realizados sobre numerosas
especies de algas pardas que son explotadas comercialmente como materia prima
para la extraccion de dcido alginico. Canadd, México, Noruega, Francia, China y
Japon explotan praderas naturales o desarrollan actividades generando materia
prima, cuyo principal destino es la industria de alginatos, tomando una importancia

econdmica muy relevante las macro algas a nivel mundial. (Vega, 2013).

En el Pert, segtn el aprovechamiento de macro algas en los tltimos afios se
ha incrementado rdpidamente la recoleccidn y acopio, en el litoral centro y sur del
Peru, se encuentran dos géneros de macro algas pardas de importancia comercial
extraidas regularmente: Lesonia nigrescens, Lesonia trabeculata conocidas como
“aracanto” y Macrocystis pyrifera o “sargazo”, que conforman praderas y/o
cinturones densos de importante extension en ambientes intermareales Yy

submareales. (IMARPE 2010)

Debido al crecimiento de la demanda de las algas en el mercado nacional e
internacional; las exportaciones peruanas en 2018 ascienden en total 30,878.166
TM anual y tiene como destino principal al mercado asidtico (China) que
corresponde a un 99 % y el 1 % corresponde a mercados de Francia, Taiwan,
Canadd, EE. UU, entre otros, asi mismo los precios bordean US$1 FOB por kilo.
(PROMPERU, 2018).

En los dltimos afios la pesqueria de macro algas en el litoral de Moquegua
se da principalmente mediante la modalidad pasiva, que consiste en la recoleccion
de algas varadas de los varaderos tradicionales ubicados en todo el litoral marino
(zonas de playas o ribera). El rrecojo, la colecta y el acopio de especimenes varados
de algas en forma pasiva la realizan grupos de recolectores o "algueros" organizados

en asociaciones de pescadores artesanales (PRODUCE, 2019).

La colecta de las algas constituye una actividad de importancia econémica
y social dentro del subsector pesquero artesanal. En el litoral de Ilo, la produccién

en los tltimos 5 afios apenas alcanza las 383 t promedio anual informacién obtenida



de las estadisticas pesqueras de GERPRO, 2019, el mismo que es regulado por
RMN°839-2008 PRODUCE, estando permitido tinicamente la recoleccién de algas
varadas RM N° 264-2009-PRODUCE.

En la Regién Moquegua, las actividades de colecta y acopio de macro algas
pardas se realizan sin el mayor sustento técnico, desconociendo los pardmetros
poblacionales del recurso, lo que genera perturbaciones y presiones sobre las
praderas de macro algas pardas, las cuales no solo afectan al recurso objetivo sino
también las interacciones y estructuracion del ecosistema, por ser consideradas
como organismos "bio-ingenieros eco sistémicos"; concepto aplicado a las especies
que modifican directa o indirectamente la disponibilidad de sustrato para el
asentamiento y reclutamiento de otras especies mediante un cambio fisico de las

condiciones bidticas y/o abidticas.

El permiso para realizar la actividad de recolectar s6lo serd otorgado a los
pescadores artesanales, de acuerdo a la definicion establecida en el numeral 1.
Inciso a) del articulo 58° del Reglamento de la Ley General de Pesca, aprobado por

Decreto Supremo N.° 012-2001-PE.

En Ilo existen 03 Organizaciones Sociales Pesqueras Artesanales (OSPA)
habilitados por GERPRO, las cuales son Ilo Sur, Una Milla, y Las Brisas

aproximadamente cada asociacion cuenta con 12 socios por asociacion.

Actualmente se viene realizando el aprovechamiento del alga de manera
pasiva (colecta manual) sin embargo se desconoce los factores que influyen sobre
el desprendimiento del sustrato y varado de algas en la orilla del litoral de Ilo. Por
lo que, estudios previos han documentado durante las altas temperaturas
consecuencia de los escenarios cdlidos del ENSO y la baja disponibilidad de
nutrientes y disminucién en la intensidad de la surgencia, son la mayor causa del
desprendimiento natural de los discos de las macro algas y de toda su comunidad

(Alzamora, 2015).

La escasa informacién de trabajos de investigacion relacionados con las
zonas de varamiento y su relacién con los pardmetros fisicos y oceanograficos es

importante para tener informacién del comportamiento de la especie con dichos



parametros, lo cual nos permitird concientizar a la poblacion dedicada a la
recoleccién de macro algas en la region Moquegua, por lo que se formula la

siguiente pregunta.
1.1.1 Interrogante general:

(Cuadl serd la productividad de macro algas varadas y su relacién con los
parametros fisicoquimicos y oceanograficos en la zona de evaluacion en el litoral

de Ilo?
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

e Determinar de la productividad de macro algas varadas y su relacién con los
parametros fisicoquimicos y oceanograficos en las zonas de evaluacion en el

litoral de Ilo durante el periodo de abril 2019 a marzo 2020.
1.2.2. Objetivo especifico

e Determinar la productividad espacial y temporal de los volimenes y
composicion por especie de macro algas varadas en la zona de evaluacion del

litoral de Ilo.

e Relacionar los volumenes de macro algas varadas con los parametros
fisicoquimicos (temperatura, pH, nitritos y nitratos) y oceanograficos (oleaje

y vientos).

1.3. Justificacion e importancia

Las macro algas se encuentran presentes en la mayoria de los ecosistemas
internarles y submareales templados del mundo, y tienen importantes efectos
directos e indirectos sobre sus comunidades asociadas siendo consideradas como
ingenieros ecosistémicos debido a que modifican su entorno fisico inmediato,
incrementando la complejidad del habitat y modulando la disponibilidad de
recursos, afectando, de esta manera, a las comunidades asociadas a las macro algas

en Ilo.



Por tanto, el desarrollo del proyecto permite conocer los problemas que
afronta actualmente nuestra regiéon de Moquegua en cuanto a calidad y cantidad del
recurso algas, asi como su distribucién de varamiento y que soluciones se puedan
considerar para la mejora a través de ideas de investigacion que pudieran formular

en otros estudios.

Por su importancia econdémica y ecoldgica de la zona de estudio es
significativo analizar la variabilidad espacial y temporal de la biomasa y produccién
del fitoplancton mediante percepcidn remota para poder entender cuantitativamente
las respuestas a los agentes fisicos que causan variaciones en la zona, tales como
las surgencias, El Nifio, La Nifia y el Bloom. Estos estudios nos ayudan a generar
conocimientos que pueden ser utilizados como herramientas para el buen manejo

de los recursos naturales. (Michelle I. Gracol, 2007)

Por todo ello, este estudio es fundamental en el conocimiento de los
procesos asociados a los varamientos de algas en playas protegidas, y necesario a
la hora de implementar estrategias de manejo de estos depdsitos y asi, intentar
confluir intereses econdmicos y ecoldgicos de la mejor forma posible. La
investigacion se orienta a establecer las bases cientificas y técnicas para el
aprovechamiento sostenible de las macro algas marinas y la proteccion del

ecosistema acuatico.

Relevancia cientifica: conocer la productividad de macro algas varadas y su
relacién con los pardmetros fisicoquimicos en el litoral de Ilo, serd informacién

validada cientificamente dejando como base para posteriores estudios relacionados.

Relevancia técnica: conocer la productividad de macro algas varadas en las zonas
de estudio, permitird obtener informacién valiosa que permitird la toma de
decisiones adecuadas para la regulacién pesquera considerando las condiciones
fisicoquimicos con el objeto de administrar de forma responsable el recurso, como
actividad economica generadora de empleo para los pescadores artesanales y asi
mismo permitié nutrir de informacién relevante para la sociedad en el

desenvolvimiento de la actividad relacionada a las macro algas.



Relevancia socioeconémica ambiental: En términos econémicos la colecta de
macro algas varadas es una actividad generadora de divisas, empleo para el pais y
ambientalmente son relevantes por ser organismos autétrofos que generan su propio
alimento mediante el proceso de fotosintesis y que su productividad en praderas
naturales son de alto impacto por albergar una diversidad bioldgica, en ese aspecto,
la informacion obtenida permitié conocer la relacion de productividad y su relacion

con las condiciones oceanograficas fisicas durante el periodo de estudio.
1.4. Hipétesis

H, La productividad de macro algas en las zonas de evaluacion del litoral de Ilo

no tiene relacion significativa con los parametros fisicoquimicos y oceanograficos.
Ho:B=10

H; La productividad de macro algas en las zonas de evaluacién del litoral de Ilo se

relacionan significativamente con los pardmetros fisicoquimicos y oceanograficos.
H1: B#0
1.5. Variables
e Variable independiente
Productividad de algas varadas
e Variable dependiente

Pardmetros fisicoquimicos, oceanograficos



2 CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacional

El estudio se llevo a cabo en la costa oeste de Galicia (costa no de Espafia);
caracterizada por la presencia de un grupo de ensenadas costeras denominadas rias
en cuyos margenes predominan las playas arenosas protegidas de la accién directa
del oleaje. En esta costa se produce un fendmeno estacional de afloramiento de
aguas profundas ricas en nutrientes, que fertiliza la costa desde abril a septiembre
coincidiendo aproximadamente con la estacion seca. Este afloramiento estacional
se produce por vientos predominantes de direccion norte o noreste tipicos de la
época estival, cambiando a condiciones de hundimiento de aguas durante el otofio
e invierno (desde octubre a febrero) cuando los vientos dominantes son de direccion
sur o suroeste. La ria de Arousa (orientacién SO-NE) es una ensenada con un area
de 230 km?2, 25 km de largo y una profundidad media de 19 m (profundidad méxima
de 67m en la boca de la ria). Las caracteristicas hidrodinamicas de este sistema
vienen dadas por una interaccion entre los vientos locales y ocednicos, junto con las
contribuciones de agua dulce, los eventos de afloramiento y el efecto del ciclo
mareal (de Castro et al. 2000). El principal aporte de agua fresca proviene del rio
Umia, localizado en la costa sur de la ria, (con un flujo entre 5y 73 m3 s-1) y del
rio Ulla, en la zona mads interna de la ria, con volimenes de descarga de agua dulce
de entre 70 y 120 m3 s-1 en los meses de verano e invierno respectivamente. Las
precipitaciones anuales durante el periodo de estudio estuvieron entre 19.8 y 295.8
1 m-2; la temperatura media del aire fue de 14.5 (+ 1.1) °C; la salinidad media y la
temperatura del agua superficial fueron 24.7 (= 1.6) %0 y 14.9 (£ 0.8) °C. La
informacién oceanografica y meteoroldgica fue facilitada por la oficina local de

meteorologia. (Rodriges, 2015).
2.1.2. Nacional

Evaluacién de las praderas de algas marinas le L. nigrescens y L. trabeculata
(laminariales, phaeophyta), en la zona costera de Quilca a Matarani, regién

Arequipa (14-21 de junio de 2008). En este trabajo antes mencionado se ubicaron



3 localidades de varazon natural cercana a Matarani con posibilidad de acceso por
tierra. Los lugares fueron: la ballenita, el faro y yuta. Luego de una mar movida (5
dias) se registré la capacidad de recepcion de estas playas como varaderos naturales.
El aporte de biomasa algal varada en la ballenita fue de 57.25 kg, el faro con 41.91
kg y yuta con 42.70 kg. (El aporte total de biomasa algal varada fue de 142 kg.). La
composicion de especies de las varazones estuvo conformada por L. nigrescens y
L. trabeculata, siendo la primera especie la predominante en los lugares
mencionados. Las caracteristicas poblacionales de las algas varadas. Estos
resultados muestran que las plantas varadas fueron juveniles, el 67.35 % de las
plantas tuvieron el DMR < 20 cm. Este es un primer intento de evaluar la mortalidad
natural de las praderas de macroalgas y la biomasa algal varada, aprovechada por
“algueros” locales. Estos estudios deben ser mantenidos en el tiempo para acciones

de manejo de este recurso. (IMARPE, 2015).

Se realiz6 la determinacion de densidad y biomasa para el alga Lessonia
nigrescens, considerando dos sectores para la provincia de Caraveli, uno para
Camand y otro para la provincia de Islay; la densidad mads alta fue para el sector 8B
correspondiente a Caraveli, con un valor de 7,8 Ind/m?2 ; y el valor mds bajo para el
sector 10A correspondiente a Camana; respecto a la biomasa, la mayor se observa
en el sector 10A correspondiente a Camand, con 23,5 kg/m?2 , y la menor en el sector
8A de Caraveli, con 14,6 kg/m2 ; al comparar los valores obtenidos en este muestreo
con los obtenidos en afios anteriores, se observd, con respecto a la densidad, que el
afo con mayor valor corresponde al 2007 con 11,8 Ind/m?2 , mientras que el valor
menor se observo en el afio 2014 con 4,9 Ind/m2 ; con respecto a la biomasa el valor
mayor observado se dio en el afio 2007 con 45,3 kg/m2 , mientras que el menor
valor se observo en el afio 2004 con 11,9 kg/m2 ; se establece como indicadores
poblacionales para el manejo de Lessonia nigrescens., €l esporofito adulto con un
didmetro mayor de rizoide a 20 cm. la densidad minima de un adulto por m2 , y los
esporofito fértiles con un didmetro mayor del rizoide a 15 cm .Se propuso realizar
una evaluacién de la variacion temporal en la biomasa de la alga marina Lessonia
nigrescens “aracanto negro”, en el litoral sur del Peru, ademds de considerar algunos

otros parametros poblacionales y bioldgicos de la especie; para lo cual se utiliz6 la



informacioén acopiada por evaluaciones realizadas desde el afo 2007,

(GUILLERMO, 2019)

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Lessonia trabeculata

e Taxonomia
Division Phaeophyta
Clase Phaeophyceae
Orden Laminariales
Familia Lessoniaceae
Género Lessonia
Especie Lessonia trabeculata

(saavedra & Luis Henriquez, 2019).

o Distribucion bioldgica: Es una especie endémica de las costas del Pacifico
Este en el hemisferio sur, con un rango de distribucion entre los 14° y 40° de
latitud. Habita ambientes submareales rocosos, expuestos y semi-expuestos.
Forma bosques discretos, en profundidades ubicadas entre los 4 y 25 metros.
Su extension batimétrica es variable, y depende de la presion ejercida por
depredadores, de la exposicion del oleaje en el limite superior; de la
disponibilidad de sustrato estable y de la pendiente del fondo rocoso en el

limite inferior IMARPE, 2015)

e Las algas permiten la coexistencia de una gran cantidad de invertebrados,
peces y plantas. Su estructura morfoldgica incluye un disco de fijacion, del
cual surgen de uno a cinco estipites, cada uno de los cuales se ramifican
dicotémicamente y poseen al menos dos ldminas, estas son planas, anchas,

lisas y de forma lanceolada con margenes lisos y a veces denticulados.,



asimismo, las plantas adultas pueden llegar a medir mas de 2 metros.

(IMARPE, 2015).

Caracteres Distintivos: Las plantas adultas pueden medir mds de 2 m. La
estructura morfoldgica incluye un disco de fijacion del cual surgen de uno
a cinco estipites, cada uno de los cuales se ramifican dicotomicamente y
poseen al menos dos ldminas. Las ldminas son planas, anchas, lisas y de
forma lanceolada con margenes lisos y a veces denticulados. Como
representante  del orden laminariales, presenta alternancia de fases
heteromorfias incluyendo un esporofito macroscépico y gametofitos

microscépicos. IMARPE, 2015).

Habitat y Aspectos Ecologicos: Habita ambientes submareales rocosos
expuestos y semi expuestos formando bosques discretos, de extensiones
variables, en profundidades entre los 4 y 25 metros. Presenta una extension
batimétrica variable dependiendo de la presiéon de herbivoria y de la
exposicion del oleaje en el limite superior; y de la disponibilidad de sustrato
estable y de la pendiente del fondo rocoso en el limite inferior. (IMARPE,
2011-2015) Esta especie, al igual que M. pyrifera, es considerada una
especie clave de los ecosistemas bentonicos en donde cumple un rol
ingeniero y estructurador que permite la coexistencia de una gran cantidad

de invertebrados, peces y plantas. IMARPE, 2015).

Utilizacion: La extraccion de esta especie es una labor eminentemente
artesanal, de singular importancia para las dreas rurales involucradas en la
actividad extractiva, generando trabajo y bienestar socioeconémico para un
gran nimero de familias. Es empleada principalmente en la extraccién de

alginatos. (IMARPE, 2015)

2.2.2. Lessonia nigrescens

Taxonémia

Division: Phaeophyta
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Clase: Phaeophyceae
Orden: Laminariales
Familia: Lessoniacea
Género: Lessonia

Especie: Lessonia nigrescens (Bory, 1826).

Fuente: (IMARPE, 2004).

Descripcion geogrdfica: El alga L. nigrescens posee un patrén de
distribucién sub antartica. Habita tinicamente las costas del pacifico este del
hemisferio sur, encontrandose entre los 14° y los 40° S. Se extiende desde
Callao en Peru, hasta Cabo de Hornos en Chile. También se encuentra en

Islas Malvinas, Islas Heard y Kerguelen.

Importancia de L. nigrescens. Todas estas especies de macro algas son de
gran importancia ecoldgica en el medio donde habitan, ya que son
consideradas especies clave para la coexistencia de organismos, porque
permiten albergar y dar proteccion a una gran diversidad de organismos,
incluyendo peces, algas, moluscos, que se adhieren a los discos y fronda de
este recurso. Por lo cual si se extrae esta especie se estaria destruyendo el

habitad de muchos otros organismos. (IMARPE, 2015).

Habitad y aspectos ecolégicos Forma densos cinturones la zona
intermareal y submareal somera de playas rocosas preferentemente en zonas
expuestas al oleaje. Las praderas formadas por esta especie, del mismo
modo que M. pyrifera, modifican la estructura y funcionamiento de la
biodiversidad en los sistemas costeros someros donde se desarrollan, siendo
considerados ingenieros eco sistémicos estructuradores de habitats que
proveen sustrato para el asentamiento larval, reclutamiento de juveniles,
refugio y hébitat para un gran niimero de especies de macro invertebrados y

peces. (Mansilla, 2018)
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Edad y Crecimiento Las tallas mdximas de 6 m de los ejemplares de L.
nigrescens de mayor tamafio poblacional se alcanzan a los 5 y 6 afios de
edad, mientras que la longevidad se encuentra alrededor de los 5 a 7 afios
(Gonzdlez et al., 2018). De acuerdo a Vasquez et al. (2008) el crecimiento
de L. nigrescens es influenciado por la fusion de los discos y la presién de
explotacion. La fusion de discos basales de plantas tiene consecuencias en
las pesquerias de algas pardas. Una planta individualizada (de 1-3 cm de
didmetro del disco), que no ha fusionado su disco con otra planta vecina,
demora entre 12 y 15 meses en alcanzar la talla de los 20 cm de didmetro
del disco (tamafno minimo de cosecha) y la madurez reproductiva
(estructuras reproductivas o soros). En cambio, las plantas fusionadas
alcanzan tamafios mayores a 20 cm entre los 9 y 12 meses dependiendo del
momento de la fusién, aunque la madurez reproductiva es similar a las
plantas individuales. Es en este contexto, que la fusién de discos adhesivos
de las plantas de L. nigrescens parece acelerar el crecimiento, y por lo tanto
la renovacion de la poblacion o de la pradera de algas pardas (Vasquez et

al., 2008).

2.2.3. Parametros fisicoquimicos y oceanograficos

La temperatura La Temperatura Superficial del Mar (TSM) y la Salinidad
Superficial del Mar (SSM) son caracteristicas muy importantes del agua de
mar que, en el mar peruano, presentan caracteristicas distintivas, asi como
una alta variabilidad a escala espacial como temporal. La magnitud fisica
que mide la sensacidn subjetiva de calor o frio de los cuerpos o del ambiente:
la temperatura se mide en grados. Grado mayor o menor de calor de un
cuerpo o de la atmdsfera: en verano se registran altas temperaturas.

(IMARPE, 2013).

Ph El agua de mar es ligeramente alcalina, y el valor de su Ph estd entre 7,5
y 8,4 y varia en funcién principalmente de los iones presentes de forma
local, adicionalmente varia en funcion de la temperatura; si ésta aumenta, el

Ph disminuye y tiende a la acidez; también puede variar en funcién de la
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salinidad, de la presién o profundidad, y de la actividad vital de los

organismos marinos (Ampuero, 2017)

Nitritos y Nitratos El nitrato y el nitrito son iones de origen natural que
forman parte del ciclo del nitrégeno. El nitrato se utiliza principalmente en
fertilizantes inorgénicos, y el nitrito sédico como conservante alimentario,
especialmente para las carnes curadas. La concentracion de nitrato en aguas
subterrdneas y superficiales suele ser baja, pero puede llegar a ser alta por
filtracién o escorrentia de tierras agricolas o debido a la contaminacién por
residuos humanos o animales como consecuencia de la oxidacion del
amoniaco y fuentes similares. Las condiciones anaerobias pueden favorecer
la formacion y persistencia del nitrito. La contaminacion podria ocasionar
la formacién de nitrito en el sistema de distribucién si no se controla
debidamente la formacién de cloramina. (OMS, 2003). Estos son
compuestos solubles conformados molecularmente por nitrégeno y
oxigeno. En el ambiente, el nitrito (NO2-) generalmente se convierte a
nitrato facilmente (NO3-), lo que significa que el nitrito raramente estd
presente en aguas subterrdneas. El nitrato es esencial en el crecimiento de
las plantas. Por esta razén su uso predominante es como fertilizante y se
produce en grandes cantidades industrialmente. (Bolanos-Alfaro, 2017).La
cantidad de nitratos que se acumula en el material vegetal estd relacionada
con diferentes factores, entre los que destaca: el sistema de produccion, la
intensidad luminosa durante el periodo de cultivo, la actividad de la enzima
nitrato reduca, asi como la concentracion de los diferentes cofactores de las
enzimas vinculadas a los procesos de reduccién de las fracciones

nitrogenadas. Este trabajo analiza en una hortaliza de hoja.

Ola Las olas, son variaciones periddicas del nivel del mar producidas por
la interaccion entre el viento y la capa superficial del mar. Los factores
principales que afectan a la ola son el viento y la batimetria. (Navegacion,

2021)
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e Viento Corriente de aire producida en la atmésfera por el encuentro de

diferentes presiones en dreas distintas. (Dictionaries, 2005).

2.3. Definicion de términos

e Zonacion Dentro de la playa existen diferentes zonas dindmicas en funcion
de su morfologia y de las caracteristicas del oleaje. (Rodriguez-Martinez,

2015).

e Zona de transicion o asomeramiento (submareal) También se conoce
como playa exterior y es la zona en la que el efecto del oleaje llega hasta el
fondo. Estd comprendida entre la zona de rompiente y el nivel de base del
oleaje. Este nivel se sitia a la profundidad por debajo de la cual locambios
en el fondo no son detectables, depende de la altura y periodo de las olas y

no excede de los 30 m. (Rodriguez, 2015).

e Zona de rompiente (submareal) Abarca desde el punto de rotura de las
olas hasta la orilla de la playa. El punto de rotura se produce cuando la altura
de la ola excede 1.5 veces la profundidad de la costa. Su localizacién dentro

de las playas es variable. (Rodriguez-Martinez, 2015).

e Zona de barrido (intermareal) del barrido En esta zona se produce un
flujo bidireccional de subida y bajada del agua influenciado por procesos
tales como: la altura de ola, el estado de la marea, la pendiente y anchura de
la playa, el tamafio de grano, etc. Esta zona queda expuesta al aire en marea

baja. (Rodriguez-Martinez, 2015).

e Rizoide Los ejemplares de esta especie alcanzan gran tamafio, estdn
constituidos por un disco o rizoide, mediante el cual se fijan al sustrato
rocoso; del rizoide salen estipites cilindricos, ramificados dicotbmicamente
2 a 4 veces, cerca de la base, de los cuales nacen frondas provistas de un

flotador en su parte inferior. (IMARPE, 2015).
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Varamientos de Algas (" Wrack”) Este término “wrack se usa cominmente
dentro de la ecologia de playas para referirse al conjunto de materia vegetal
u otro tipo de materia de origen marino, terrestre o antropogénico que queda
depositado sobre las playas. También se conoce como varamientos,
arribazones, cimulos o depdsitos de materia orgdnica. Estos aportes de
materia organica estin compuestos fundamentalmente de macro algas y/o
faner6gamas, cuyos tamafios pueden oscilar entre pequefios fragmentos de
talos hasta organismos completos. (Gémez Rodriguez, 2015).La
composicion especifica de la comunidad fuente y las diferentes
caracteristicas de las especies de algas o faner6gamas (ej. flotabilidad),
condicionan la composicion especifica de los varamientos de las playas
subsidiadas. El grado de exposicion al oleaje y las caracteristicas morfo
dindmicas de las playas también afectan a la dindmica de los aportes de
macroéfitas. En playas protegidas se ha demostrado que la composicién
especifica de los depositos de algas viene determinada mayormente por la
combinacidn de factores como la topografia de la playa y las caracteristicas
morfoldgicas de las especies de macro algas. Ademds, otros factores
ambientales como la hidrodindmica de la costa, los vientos predominantes
y las caracteristicas fisicas de la zona de barrido, son colaboradores
necesarios en los patrones de deposicion observados. (Gomez Rodriguez,

2015).

Método de acopio hay dos modalidades: (Activa: Extraccion o recoleccion
de especimenes desde su hdbitat natural. Emplea instrumentos de uso
manual como barretas acondicionadas, cuchillas, hachas, hoz y otras
similares y, de ser el caso, se realiza mediante buceo semiauténomo, con
empleo de compresora y embarcaciones artesanales. Puede realizarse bajo
las siguientes formas: Remocion del rizoide de la macroalga y extraccion de
los especimenes completos o Siega de la macroalga y extraccion de la
porcidn segada, dejando el rizoide. Pasiva: La colecta o recojo y acopio de
especimenes producto de la mortalidad natural, desprendidas por accién de
las olas y corrientes y varados en las riberas de playa y orillas (actualmente

utilizada en Ilo). (Rodriguez, 2015).
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e Varaderos tradicionales Zonas de orilla y ribera de playas donde
usualmente ocurren varazones de macro algas marinas desde tiempos

ancestrales por accion natural de la dindmica marina. (PRODUCE, 2009).

e Acopio Accién de reunir especimenes de macro algas marinas para su

comercializacién. (PRODUCE, 2009).

¢ Remocion Desprendimiento del rizoide de una macro alga marina

desde el sustrato adherido al cual se desarrolla. (PRODUCE, 2009).

e Recoleccion Medio de extraccién de las macro algas marinas desde su

ambiente natural (praderas y bosques). (PRODUCE, 2009).

e Macro alga tipo de alga multicelular, que se desarrolla fijada al sustrato,

realiza fotosintesis y generalmente se encuentra formando praderas y

bosques. (PRODUCE, 2009).

e Actividad pesquera de macro algas marinas actividad que incluye como
fases del proceso pesquero la extraccién o recoleccion (siega y/o remocion),
asi como la colecta o acopio y el procesamiento del recurso. (PRODUCE,

2009).

e Algas pardas (Feoficeas) Algas marinas que habitan la zona intermareal y
submareal somera. Tienen como pigmento dominante la xantofila. Es una

fuente de alginatos. (PRODUCE, 20009).

3 CAPITULO II: METODOLOGIA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1 Tipo de diseiio transversal

Se define como una investigaciéon observacional que analiza datos de
variables recopiladas en un periodo de tiempo sobre una poblacién muestra o

subconjunto predefinido.
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3.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es de tipo descriptivo, por cuanto se evaluard los
resultados del efecto de la variable independiente factores fisicos (nutrientes:
nitritos, nitratos), oceanograficos: olas y vientos y la variable dependiente

(productividad).
3.2. Ambito temporal y espacial

El ambito temporal fue evaluado en el periodo de un afio en las cinco

zonas de estudio, realizando las evaluaciones diariamente.
3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion

Se trabaj6 toda la poblacién registrandose de forma diaria el volumen de
macro algas varadas en las zonas de estudio (biomasa total) desde Playa del diablo
(17°38°10.8"°LS - 71°20°29.3"°LO) hasta el Hotel Ilo (17°37°33.70°LS
"71°20°40"°LO).

3.3.2. Muestra

Se registrd la biomasa total de macro algas varadas en cada una de las zonas
determinadas en el area de estudio. Asimismo, se ha determinado el volumen de
alga varada por OSPA.

3.4. Instrumentos

3.4.1. Materiales

01 cuaderno de apuntes (biticora)

04 lapiceros

02 lapiz carbén

01 tablilla de madera
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e Olcinta métrica de 100m

e cinta métrica de 100cm

e dinamoémetro de 5,10,25,50
3.4.2. Equipos

e GPS 60 htc garmin

3.5. Procedimientos

Inicialmente se delimito el drea de estudio, por el tipo de sustrato, por zonas
de mayor varado teniendo cono referencia a los algueros que se encuentran
divididos por tres asociaciones trabajan en ese sector y por el lugar que es mds

asociable para el acopio y carga para posterior venta del alga.

Lugar de ejecucion el trabajo de investigacion se realizé en el departamento
de Moquegua, provincia de Ilo, distrito de Ilo, la zona comprendida desde la playa
el diablo (17°38°10.8°* °LS 71°20°29,3"°°LO), hasta el hotel Ilo. (17°37°33.70° °LS
71°20°40°* °LO). El 4rea evaluada se dividi6 en 05 zonas, ver tabla 1 y figura 1.
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Figura 1

Area de estudio zonificada
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Nota: La figura 1 muestra las zonas de evaluacion los 5 puntos indicando son los
varaderos naturales que se evaluaron él es estudio.

( https://www.google.com/intl/es/earth/ )

Tabla 1

Zonas evaluadas en el litoral de Ilo

Zonas Lugar Extension (m) Caracteristicas
zona 1 Playa el diablo 255 Protegida, arenosa pedregosa
zona2  Municipalidad 400 Expuesto canto rodado

zona 3 Plaza Bolivia 440 Protegida, rocoso canto rodado
zona4  Villa del mar 150 Protegida, pedregoso

zona 5 Hotel Ilo 211 Expuesta, areno pedregoso

Fuente: Elaboracion propia


https://www.google.com/intl/es/earth/
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Nota: En la tabla 1 se observa 5 zonas de evaluacion identificada cada una con
distinta caracteristica y siendo la zona dos la de mayor extension y la zona 4 la de

menor extension.
Muestreo biométrico

Diariamente se midi6 el didmetro del rizoide mayor (cm), didmetro menor del
rizoide (cm), longitud total (cm) de todo el talo, peso (kg), de cada alga varada

completa. el registro se llevé en un cuaderno de campo.

Luego se realiz6 una base de datos

N°01: formato de biometria y biomasa total de varada fresca (anexos)
N°02: formato de pardmetros fisicoquimicos (anexos)

N°03: formato de pardmetros oceanograficos (anexos)

Los registros diarios fueron digitalizados en una base de datos en EXCEL, se
elaboraron tablas y graficos de barras y diagramas de dispersion. Asimismo, los
datos fueron analizados con un software estadistico, donde se procesaron los datos
de la biomasa varada de los meses si tienen relacion con los pardmetros

fisicoquimicos.
Variables fisicoquimicas y oceanograficas

Los datos fisicoquimicos fueron tomados de la estacion fija del Laboratorio
Costero de IMARPE Ilo. Las cuales fueron tomadas diariamente por el personal de

oceanografia las variables son temperatura, pH, nitritos y nitratos

Los datos oceanograficos como Altura de ola y velocidad del viento fueron

tomados de la pagina web: windfinder.

3.6. Analisis de datos

Para determinar la productividad espacial y temporal de los volimenes y
composicion por especie de macro algas varadas en la zona de evaluacién del litoral

de Ilo. Se realiz6 correlacion lineal para saber si existe relacion entre los volimenes
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de macro algas varadas con los pardmetros fisicoquimicos (temperatura, Ph, nitritos
y nitratos) y oceanograficos (oleaje y vientos). Se realiz6 un diagrama de dispersion
para determinar la correlacién que existen con los pardmetros fisicoquimicos y

oceanograficos con los volimenes de biomasa mensual.
4 CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1 Determinacion la productividad espacial y temporal de los volimenes y
composicion por especie de macro algas varadas en la zona de
evaluacion del litoral de Ilo.

4.1.1.1. Productividad espacial, temporal y composicion por especie de macro

algas varadas en la zona de evaluacion.

La biomasa de macro algas varadas durante el periodo de estudio, fue de

186,61 t, las cuales fueron colectadas por 3 OSPAS; la asociacion Una Milla

registré el mayor porcentaje de acopio de algas con 102,07 t (55%), seguido de la

asociacion Las Brisas con 55,01 t (29%) e Ilo Sur con 29,52 t (16%) (Figura 2).

Asimismo, se observd una disminucién de la biomasa total varada de abril hacia

diciembre, para luego incrementarse en los meses de la estacion célida (Tabla 2).

Figura 2

Porcentaje de Biomasa de alga varada por OSPA

llo Sur
16%

Las Brisas
29%
Fuente: Elaboracion propia

Nota: La figura indica que la asociacion Una Milla es la mas productiva por

contar con el mayor nimero de algueros.



Tabla 2

Volumen de alga varada colectada por OSPA (TM).
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Mes Ilo Sur  Las Brisas Una Milla Total
Abr-19 5,88 12,06 28,24 46,19
May-19 22,61 12,76 21,25 56,61
Jun-19 0,04 5,72 15,9 21,66
Jul-19 - 4,95 5,51 10,46
Ago-19 - 1,74 3,01 4,75
Set-19 0,02 0,22 1,53 1,77
Oct-19 0,57 1,05 1,97 3,59
Nov-19 0,41 1,51 2,89 4,8
Dic-19 - 0,99 1,1 2,09
Ene-20 - 6,51 9,62 16,13
Feb-20 - 2,71 3,42 6,13
Mar-20 - 4,79 7,63 12,43

Total 29,52 55,01 102,07 186,61

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La tabla indica que en los meses de abril y mayo fueron los que tuvo la

mayor cantidad de alagas varadas y la menor fue en el mes de septiembre

4.1.1.2. Productividad de macro algas varadas por zonas

En la tabla 5, se observa la biomasa de macro algas varadas por zonas de estudio,

registrdndose durante todo el periodo de estudio un total de 186,61 t de algas

varadas fresca. Asimismo, se observo que las zonas 1, 3 y 2 presentaron los mayores
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valores de biomasa con registros de mayores a las 40,0 t; mientras que los menores
valores se reportaron para las zonas 4 y 5. De la misma manera, se observa una
tendencia de disminucién de valores de abril hacia diciembre, para luego

incrementarse hacia los meses de enero (tabla 3).

Tabla 3

Biomasa de Macro Algas Varadas por Zonas De Estudio

Mes Zonal Zona2 Zona3 Zona4 Zona$s Total
Abr-19 10.94 10.12 8.93 7.07 9.13 46.19
May-19 16.9 10.71 15.33 6.17 7.51 56.61
Jun-19 5.1 5.05 5.57 3.42 2.52 21.66
Jul-19 1.3 1.19 3.86 2.09 2.02 10.46
Ago-19 0.66 1.27 1.53 0.79 0.49 4.75
Set-19 0.55 0.53 0.27 0.07 0.36 1.77
Oct-19 0.84 0.8 0.81 0.37 0.78 3.59
Nov-19 1 1.85 1.03 0.34 0.59 4.8
Dic-19 0.61 0.95 0.45 0.04 0.04 2.09
Ene-20 7.12 3.73 1.25 0.47 3.57 16.13
Feb-20 1.6 1.31 1.74 0.25 1.23 6.13
Mar-20 2.85 3 342 0.67 2.49 12.43
Total 49.47 40.49 44.19 21.74 30.72 186.61

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: La tabla indica que la zona 1 fue la de mayor varado asi como la zona 4 fue

la de menor varado.
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4.1.1.3. Composicion por especie de macro algas varadas.

La tabla 4 nos indica la biomasa varada por especie de macroalga,
observando, que L. nigrescens presentd los mayores registros (159,27 t) que
represento el 85,3% de la biomasa total; mientras que el menor valor fue reportado
para L. trabeculata (27,37 t) que represento el 14,7%. De igual manera, se observa
que los mayores valores se registran en los meses de abril a junio para luego
disminuir en los subsiguientes meses, con un incremento de registros hacia los

meses calidos.

Tabla 4

Composicion de Macro Algas Varadas por Especie.

MES L. NIGRESCENS (TN) L. TRABECULATA(TN) TOTAL (TN)

Abr-19 37.34 8.85 46.19
May-19 51.20 541 56.61
Jun-19 16.86 4.80 21.66
Jul-19 9.94 0.52 10.46
Ago-19 3.88 0.87 4.75
Set-19 1.48 0.29 1.77
Oct-19 2.45 1.15 3.59
Nov-19 3.57 1.24 4.80
Dic-19 1.78 0.31 2.09
Ene-20 14.45 1.68 16.13
Feb-20 541 0.72 6.13
Mar-20 10.92 1.54 12.46
Total 159.27 27.37 186.64

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: Indica que en el estudio realizado durante un afio la especie de algas de

mayor varado fue L.Nigrescens y la de menor varado fue L. Trabeculata

Se tiene que el 85% corresponde a la especie L. nigrescens, no obstante (L.
trabeculata) representa el 15% de la biomasa varada en toda el area identificado, al
analizar la figura nos muestra que en agosto del 2019 se registr6 L. nigrescens, sin
embargo, en el mes de octubre de 2019 se observa mayores varamientos de la

especie (L. trabeculata) en zonas de estudio del litoral de Ilo.

En la figura 3 indica que el mes de abril y mayo se observé los mayores
volimenes de varamiento de (L. nigrescens) y en los meses de junio hasta diciembre
2019 los volimenes de varado bajaron significativamente para luego en el mes de

enero empezo el incremento de varado.

Figura 3

Biomasa hiimeda de alga varada (Tn) durante el periodo de evaluacion de abril
2019 a marzo 2020, de las especies L. nigrescens y L. trabeculata.

60.0
50.0

40.0

bomasa humeda

30.0
20.0

Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Set-19 Oct-19 Nov-19 Dic-19 Ene-20 Feb-20 Mar-20

W L. trabeculata ™ L. nigrescens

Nota: Indica que en los meses de abril y mayo se evidencio mayor varado la

especie L. nigrescens y en el mes de septiembre fue la de menor varado.
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4.1.2. Volimenes de macro algas varadas con los parametros fisicoquimicos
(temperatura, ph, nitritos y nitratos) y oceanograficos (oleaje y
vientos).

4.1.2.1. Parametros Fisicoquimicos

Figura 4

Biomasa hiimeda (Tn) y Temperatura (°C) durante el periodo de estudio.
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Nota: Indica En la figura 4. Se observa que en los meses de abril del 2019 (16.4°C)
y enero del 2020 (17°C), se reportaron los mayores registros térmicos; asimismo,
los menores valores se presentaron en los meses de agosto (15.4°C) y setiembre
(14.2°C). El valor promedio fue de 15°C durante el periodo de evaluacién, con un

rango que vari6 entre 14.2°C y 18°C.
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Figura 5

Biomasa varada hiimeda (Tn) y pH durante el periodo de estudio.
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Nota: En relacién a la data procesada de pH se observa que los valores minimos
se registraron en el mes de abril (7.59) y maximos en el mes de marzo (7.81),

asimismo, no se observa una relacion en la distribucion mensual de los valores

Figura 6
Biomasa varada hiimeda (Tn) y Nitratos (umol) en agua de mar en el litoral de

llo durante el periodo de estudio.

2% s 8
2 15 £
™ ]
2 30 =
E i
o 10 =
S 20 =
10
] (0 ]
Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 Ago-19 Set-19 Oct-19 Nov-19 Dic-19 Ene-20 Feb-20 Mar-20
=@ biomasa =@ nitratos{unmol)

Nota: Los valores minimos se registraron en el mes de junio (5.4 umol) y los
maximos en el mes de octubre (19.5 umol), con un promedio durante el periodo de
estudio de 12 umol. En la figura 6 se observa la concentracién de nitratos en agua
de mar, en el litoral de Ilo, comprendido la zona de estudio. Se evidencia que no

hay mucha relacién de la biomasa varada con la presencia de los nitratos (figura 6)
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Biomasa varada hiimeda (Tn) y Nitritos (Wumol) en agua de mar en el litoral de
llo durante el periodo de estudio.
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NOTA: En relacion a los nitritos los valores minimos se registraron en el mes de

setiembre (0.24 umol) y los maximos en el mes de octubre (1.05 pmol), con un

promedio de (0.71 pmol). Asimismo, no se observa una clara relacién entre la

biomasa varada y los nitritos (Figura 7).

4.1.2.2. Los Parametros Oceanograficos (Oleaje Y Viento).

Figura 8

Biomasa varada hiimeda (Tn) y Altura de ola del mar (m)en litoral de Ilo en el

periodo de estudio.
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NOTA: En relacién a los valores de altura de ola, mostraron los picos mds altos
entre los meses de abril (1.6 m) y julio 2019 (2.2 m) y los valores mds bajos en el
mes de diciembre 2019 (1.3 m). El promedio de valores durante todo el periodo de
estudio fue de (1.8 m) (figura 8); no se observa una relacién entre biomasa varada

y la altura de ola.

Figura 9

Biomasa varada hiimeda (Tn) y Velocidad de Viento (km/h) en el periodo de

evaluacion.
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Nota: Los registros de velocidad del viento mostrando los picos mds altos en los
meses de enero 2020 (12.0 km/h) y marzo (15 km/h) y los valores mas bajos en el
mes de abril 2019 (8.3 km/h) y septiembre 2019 (8.9 km/h), respectivamente. El
valor promedio durante todo el periodo de estudio fue de (10.3 km/h) encontrdndose

una relacién entre biomasa varada con velocidad de viento

4.2.1. Relacion de los volimenes de macro algas varadas con los parametros
fisicoquimicos (temperatura, Ph, nitritos y nitratos) y oceanograficos (oleaje y

vientos).
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4.2.1.1. Relacién de biomasa varada con los parametros fisicoquimicos

Figura 10

Relacion entre la Biomasa varada y la Temperatura durante el periodo de estudio

abril 2019 a marzo 2020.
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Nota: La figura 10, nos indica que si existe relacion entre la biomasa varada
hiimeda (t) y temperatura (°C), registrdndose un valor de R?:0.4299, lo cual nos
indicaria existencia de correlacion significativa entre estas variables. Por lo tanto, a
valores més altos de temperatura se registrarin mayores varamientos de biomasa

algal.

Figura 11

Relacion entre la Biomasa varada y Ph durante el periodo de estudio abril 2019 a

marzo 2020
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Nota: En la figura 11, se muestra que el Ph no presenta relaciéon con la biomasa
varada hiimeda (t) y el Ph registrandose un valor de R?:0.0621, lo cual indicarfa que

no existe alguna influencia del Ph con la biomasa varada de algas.

Figura 12
Relacion entre la biomasa varada y nitritos durante el periodo de estudio abril

2019 a marzo 2020.
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Nota: La figura 12, nos indica la relacion entre la biomasa varada himeda (t) y los
nitratos (uml) registrandose un valor de R?:0.0206, lo cual nos indicaria la no

existencia de correlacion significativa entre estas variables

Figura 13
Relacion entre la Biomasa Varada y Nitratos durante el periodo de estudio abril

2019 a marzo 2020.
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Nota: La figura 13, nos indica la relacion entre la biomasa varada himeda (t) y los
nitritos (uml) registrindose un valor de R?:0,0434, lo cual nos indicarfa la no

existencia de correlacion significativa entre estas variables.
4.2.1.2. Relacion de biomasa varada con los parametros oceanograficos

Figura 14

Relacion entre la Biomasa varada y la altura de ola durante el periodo de estudio

abril 2019 a marzo 2020.
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Nota: La figura 14, nos indica la relacion entre la biomasa varada himeda (t) y
la altura de ola (m), registrandose un valor de R%0.0971, de manera similar a la
comparacion con la velocidad del viento no existiria una correlacidn significativa

entre estas variables
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Figura 15
Relacion entre la Biomasa varada y la velocidad del viento durante el periodo de

estudio, abril 2019 a marzo 2020.
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NOTA: La figura 15, nos indica que no existe una relacion entre la biomasa varada
hiimeda (t) y la velocidad del viento (km/h), registrdndose un valor de R%:0.0088,

lo cual nos indicaria la no existencia de correlacién significativa.

Tabla § Tabla Resumen Relacion de Variable Dependiente e independientes.

Relation entre variables

A A B R2 R
Biomasa y velocidad de viento 0.9472 2534  0.01 0.09
Biomasa y altura de ola 21.194 21.68 0.10 0.31
Biomasa y nitritos -0.88 2643 0.04 0.21
Biomasa y nitratos 11.302 77588 0.02  0.14
Biomasa y salinidad 75.061 -2603 0.18  0.42
Biomasa y temperatura 9.7266 137.8 043  0.66

Biomasa y oxigeno 7.115 1898  0.34  0.58

Biomasa y pH 68.701 545.54 0.0620 23.36
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Nota: Tabla 5 nos muestra los valores del coeficiente de correlacion, el cual mide
la fuerza de asociacion (tamafio del efecto): cabe resaltar que los valores
registrados mds altos son los de temperatura con relacion a la biomasa varada con

respecto a la relacion que existe entre los pardmetros.

4.2. Discusion

4.2.1. Productividad espacial, temporal y composicion por especie de macro
algas varadas en la zona de evaluacion.

4.2.1.1. Biomasa de macro algas varadas aprovechadas por OSPA.

El IMARPE en el aio 2012 document6 la existencia de tres organizaciones
de pescadores artesanales que aprovechan el recurso macro algas con permiso de
recojo y acopio otorgados por la DIREPRO Ilo, en el presente trabajo, durante el
periodo de estudio se ratifica lo documentado por IMARPE donde se mantienen
realizando la actividad de colecta o recoleccion de algas varadas por las tres OSPAS
en el litoral de Ilo, La GERPRO viene ordenando la actividad, regulando el
incremento de socios y el registro de las algas recolectadas brinda un documento

de destino de procedencia por la cantidad de algas recolectadas secas.

La biomasa de macro algas varadas fresca pesadas y medidas durante el
periodo de estudio de las zonas evaluadas del litoral de Ilo fue registrada con un
promedio mensual de 15.55 Tn tal como se muestra en la tabla 2, sin embargo, es
relevante indicar que la GERPRO lleva un registro de destino de procedencia de la
alga seca existiendo una relaciéon de 4 a 1, que en los dltimos 10 afios el promedio
mensual es de 31.92 Tn, para todo el puerto de Ilo segin informacion estadistica
de la Gerencia Regional de la produccion Ilo (GERPRO, 2018) en todo el litoral de

la regién Moquegua.
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Por otro lado, el porcentaje de recoleccion (tn) de macro algas por
Asociaciones de Pescadores 2009-2010, se compone de la siguiente manera con el
40.1% corresponde a la asociacién de recoleccion, extraccion y cultivo Una Milla,
33.8% las brisas mientras el 26.1% corresponde a la asociacién de recoleccidn,
extraccion Ilo sur (PRODUCE, 2019) .La asociacion una milla es la que recolecta
mayor cantidad de algas siendo ella la asociacién que mayor cantidad de socios
activos que tiene es la zona de evaluacion del trabajo de investigacion segin la
informacion fue recopilada de los certificados de procedencia de la DIREPRO Ilo.

(IMARPE, 2012).
4.2.1.2. Productividad espacial y temporal de macro algas varadas por zonas.

Esto puede estar influenciado por factores como, playas expuestas,
exposicion al oleaje, la topografia de la costa (relacion perimetro-drea) y la
estacionalidad, afectando a las tasas de deposicion de algas (Barreiro et al. 2011,
Gomez et al. 2013); asi tenemos, que en las zonas ubicadas al sur (zonas 1, 2 y 3)

son mas expuestas que las zonas (4 y 5) son semiexpuestas protegidas.

Sin embargo, existe una gran variabilidad espacio-temporal en la biomasa
con respecto a las zonas de mayor extension ver (tabla 1). Se ha demostrado que,
en playas expuestas, factores como la exposicion al oleaje, la topografia de la costa
(ej. relacion perimetro-drea) demostrandose que en las zonas 2 y 3 siendo las de

mayor extincion se definié que hay mayor biomasa varada.

Por otra parte, esto afecta la taza de deposiciéon por las condiciones medio
ambientales como temperaturas altas pueden provocar el desprendimiento de
grandes cantidades de las macro algas en eventos esporadicos, mientras que la
degradacion natural de algas y faner6gamas producen eventos de aporte de detritos
a las playas predecibles y estacionales (Gémez, 2015); es mds productivo de
acuerdo a las drea de varado; en la figura 3, muestra la productividad espacio
temporal de macro algas varadas por cada zona delimitada evidenciando el
predominio de mayor productividad en los meses abril, mayo y junio de 2019 en

las zonas 1, y 2 son zonas expuestas que permiten acumulacién de mayor biomasa
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algas, y desprendimiento por la accion de las corrientes y olas en los periodos de
mayor anomalfas oceanograficos generando grandes varazones en las orillas,
mientras que entre julio a diciembre, se observa una baja productividad debido a
que en esta temporada existe moderados maretazos por ende la acciones de

corrientes y olas en las algas tienen una baja incidencia.

4.2.1.3. Composicion por especie de macro algas varadas.

En la zona se distribuyen las dos especies de macroalgas, L. trabeculata en el
submareal y L. nigrescens en el intermareal, y la composicién de especies del
varado estd conformada por ambas macroalgas. En el presente estudio realizado se
muestra que el 85% de algas varadas corresponde a la especie L. nigrescens,
mientras que L. trabeculata representa solo el 15% de la biomasa varada en toda el
area de estudio, sin embargo, existe evidencias documentadas para las macro algas
varadas por especie registrada para L. trabeculata el mayor nivel de recoleccién
con el 60%, mientras que L. nigrescens represento el 40% en el litoral de Ilo, los
mismos que infieren en los meses entre noviembre y diciembre, los niveles de
produccion son bajos respecto a los otros meses (IMARPE, 2012), dicho anélisis se
realizé con informacién secundaria de la Gerencia Regional de la produccioén Ilo.
Aun cuando, esto puede estar influenciado por factores como, playas expuestas,
exposicion al oleaje, la topografia de la costa (relacion perimetro-drea) y la
estacionalidad, afectando a las tasas de deposicion de algas (Barreiro et al. 2011) se
deben consideran todos los factores que pudieran influir en la composicién de algas

varadas en las zonas de estudio y el litoral de Ilo, asi como indica, Gémez, (2015)

4.2.2. Relacion de volimenes de macro algas varadas con los parametros
fisicos (temperatura, pH, nitritos y nitratos) y oceanograficos (oleaje y
vientos).

Relacion de biomasa con los parametros fisicos (temperatura, pH, nitritos y

nitratos
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Temperatura.

El presente estudio demuestra que existe relacion entre la biomasa de macro
algas varadas y la temperatura superficial del mar (TSM), obteniendo mayores
volimenes de varazones de algas en las estaciones otoflo e invierno en el litoral de
Ilo, los resultados son concordantes el trabajo que se realizé en Galicia (Rodriges,
2015) indica temperatura muy alta es la principal causa de desprendimiento de las

algas debilitando los rizoides.

No dejando de ser importante mencionar los pardmetros Ph, Nitritos y
Nitratos no se encontrd la existencia de una relacién con la biomasa varadas de

macro algas en el presente estudio.

Relacion de la biomasa de macro algas varadas con los parametros

oceanograficos (oleaje y vientos).
Oleaje y viento

Como se puede observar con este estudio se demuestra que no existe relacion
directa con respecto oleaje y viento con los volimenes de varado. La relacion entre
el viento y biomasa de algas varadas es determinada por la geografia de la playa, en
este caso en las cinco zonas delimitadas y estudiadas durante el periodo de estudio,
por las caracteristicas geogréfica, existe una relacion directa entre la direccién de
viento, corriente y altura de ola respecto a biomasa varada de macroalgas en el
litoral de Ilo. De manera similar estudios previos indican que, la composicién
geografica determina el efecto de los vientos predominantes (fuerza y direccion) y

el tipo de olas que alcanzan cada playa (Nordstrom & Jackson 2012).

Las especies recolectadas son Lessonia trabeculata y Lessonia nigrescens, siempre
con respeto por la ecologia marina y los recursos se trabajan de manera asociada y
gremial, integran tres asociaciones con un total de 40 socios, de los cuales 23
estuvieron activos entre julio 2009 y noviembre 2010. Se han organizado de tal
forma que cada asociacion trabaja mayormente en playas distintas, aunque pueden
trabajar en las mismas playas. Incluso por asociacion se “reparten” partes de playas
entre sus socios activos tienen una delimitacién por drea de colecta, secado y

acopio.
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5 CAPITULO V: CONCLUSIONES

La productividad de macroalgas varadas en estado fresco durante el periodo
de estudio fue de 186.61 Tn, estando conformada por un 85% de Lessonia
nigrescens y 15% de Lessonia trabeculata, presentando variaciones mensuales en

los volimenes de algas varadas en las 5 zonas estudiadas.

En el drea de estudio laboran tres Organizaciones de Pescadores artesanales
no embarcados OSPAS, que aprovecharon la biomasa varada en diferentes
volimenes: Una Milla con el 55%, Las Brisas representa un 29% e Ilo sur con un

16%.

La relaciéon de los volimenes de macroalgas varadas respecto a los
pardmetros fisicos evidencian una ligera relacién principalmente con la
temperatura; las otras variables fisico quimicos no presentan mayor relacion con el

varamiento de algas.
6 CAPITULO VI: RECOMENDA CIONES

Los gobiernos municipales y regionales deberian dar charlas informativas de
acuerdo a lo escrito en el articulo 6°.- de la conservacién de los recursos y
preservacion del medio ambiente indica el cuidado que debemos tener directa e
indirectamente con el medio marino; asimismo, debe informar a poblacién sobre la
normativa generada por el estado peruano para la conservacion de las macroalgas

pardas marinas comerciales.

Tener en consideraciéon un mayor tiempo de evaluacién para realizar un
mayor andlisis y obtener mds informacion que permita conocer la dindmica del
varado y los factores que influyen en esta, y nos permita dar recomendaciones para

el manejo de las algas en el litoral de Ilo.

Por otro lado, es importante realizar otros estudios de macro algas
desprendidas y acumuladas en el sub mareal considerando que toda esa biomasa no

es varada durante el oleaje.
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8 Anexos
8.1. Panel Fotografico

Foto N° 1

Fotografia de algas varadas extendidas para el secado, A) L. trabeculata y B) L. nigrescens

Foto N° 2

Fotografia de algas L. trabeculata toma de datos biométricos, C) y D) didmetro mayor y menorde

rizoide
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Foto N° 3:

Fotografia de L. nigrescens toma de datos biométricos E) Perimetro total y F) Longitud total

Foto N°4:

Fotografia de L. nigrescens varada con fauna acompafiante en rizoide, G) Pyure chilensis en

rizoide de L. nigrescens y H) ejemplares con distinta morfologia de L. nigrescens
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Foto N°5

Fotografia de algas varadas 1) (L. trabeculata) en rizoide adherida con sustrato rocoso 'y J) (L.

nigrescens) en rizoide adherida con Balanus.

Foto N° 6

Fotografias de Algas varadas K) y L) L. nigrescens secas en fardos
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Foto N° 7

Fotografia de L. trabeculata M) y N) secar en fardos

Foto N°8

Fotografia de Macroalgas varadas proceso de carga en transporte para comercializacion




8.2 Formatos

N°01

Formato de Biometria y Biomasa Total de Varada Fresca

52

afio [MES |DIA [REGION |PROVINCIA|LUGAR SECTOR |n° ALGEROS|OSPA INIC.DE  |FIN DE COL [L.nigrescens-kg |L.trabecu|ata -kg  |total
2019 4| 1 |Moguegug ilo Playa el diablo 1 1 Una Milla| 05:00 10:00 8 179 187
2019 4 1 [Moquegug ilo Municipalidad 2 1 Una Milla]  05:00 10:00 89 20 109
2019 4] 1 |Moquegug ilo P.Bolivia 3 1 Una Milla] 05:00 10:00 269 480 749
2019 4| 1 |Moguegug ilo aseta de bombe 4 1 Las Brisas| 05:00 10:00 100 12 112
2019 4| 1 |Moquegug ilo Hotel ilo 5 1 Las Brisas| 05:00 10:00 349 349
2019 4] 2 [Moquegug ilo Playa el diablo 1 1 Una Milla|  05:00 10:00 661 200 861
2019 4| 2 |Moguegug ilo Municipalidad 2 1 Una Milla| 05:00 10:00 506 60| 566!
2019 4| 2 [Moqueguq ilo P.Bolivia 3 1 Una Milla| 05:00 10:00 107, 124 231
2019 4] 2 [Moquegug ilo aseta de bombe 4 1 Las Brisas| 05:00 10:00 303 45 348
2019 4] 2 |Moquegug ilo Hotel ilo 5 1 Las Brisas| 05:00 10:00 445 20 465
2019 4| 3 |Moguegug ilo Playa el diablo 1 1 Una Milla| 05:00 10:00 151 151
2019 4| 3 [Moquegug ilo Municipalidad 2 1 Una Milla|  05:00 10:00 33 33
2019 4] 3 |Moquegug ilo P.Bolivia 3 1 Una Milla] 05:00 10:00 22| 22
2019 4| 3 |Moguegug ilo aseta de bombed 4 0
2019 4] 3 [Moquegug ilo Hotel ilo 5 1 Las Brisas| 05:00 10:00 20| 20
2019 4| 4 |Moquegug ilo Playa el diablo 1 1 Una Milla] 05:00 10:00 368 368
2019 4| 4 |Moguegug ilo Municipalidad 2 1 Una Milla|  05:00 10:00 308| 34 342,
2019 4| 4 [Moquegug ilo P.Bolivia 3 1 Las Brisas| 05:00 10:00 199 5| 204
2019 4] 4 |Moquegug ilo aseta de bombe 4 1 Las Brisas| 05:00 10:00 155 45 200
2019| 4| 4 |Moquegug ilo Hotel ilo 5 1 Las Brisas| 05:00 10:00 193 55| 248
2019 4] 5 |[Moquegug ilo Playa el diablo 1 1 Una Milla|  05:00 10:00 193] 40 233
Fuente: Elaboracion propia
N°02
Formato de Pardmetros Fisicoquimicos
MES NITRITOS(umol) NITRATOAS (umol) ~ NITRITOS(umolSALINIDAD(umol]  OXIGENO(UPS)  [TEMPERATURA (°C)
Abr-19 18.01 0.87 18.01 34.93 6.02 16.4
May-19 6.81 0.73 6.81 35.04 6.76 18
Jun-19 5.41 0.66 5.41 34.95 6.72 15.5
Jul-19 12.82 0.44 12.82 34.9 6.16 15.5
Ago-19 1191 0.93 1191 34.94 4.9 154
Set-19 14.53 0.24 14.53 34.91 3.91 14.2
Oct-19 19.54 1.05 19.54 34.9 5.57 143
Nov-19 14.7 0.53 14.7 34.88 3.57 14.4
Dic-19 8.86 0.73 8.86 34.78 2.43 15.7
Ene-20 9.11 0.75 9.11 34.63 2.79 17
Feb-20 10.71 0.93 10.71 34.882 491 17.3




N°03

Formato de pardmetros oceanogrdficos
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Dia [ Mes | Ao Hora D_Viento | V_Viento (km/h) [Rafaga_Viento| Direccion_Ola | AlturaOla(m)
1 4 2019 171 8 10 201 1.17
2 4 2019 129 9 11 204 1.40
3 4 2019 136 9 11 205 1.50
4 4 2019 171 8 10 204 1.50
5 4 2019 129 8 10 203 1.40
6 4 2019 119 9 11 201 1.40
7 4 2019 133 9 9 203 1.50
8 4 2019 139 7 8 206 1.40
9 4 2019 139 6 9 203 1.50

10 4 2019 137 8 9 205 1.40
11 4 2019 118 8 9 204 1.40
12 4 2019 134 9 10 203 1.40
13 4 2019 126 8 10 206 1.50
14 4 2019 112 9 10 203 1.50
15 4 2019 147 8 9 205 1.60
16 4 2019 127 9 10 203 1.50
17 4 2019 128 10 10 205 1.60
18 4 2019 134 10 10 201 1.40
19 4 2019 139 9 10 203 1.50
20 4 2019 135 8 9 204 1.70
21 4 2019 120 9 9 206 1.70
22 4 2019 171 7 8 204 1.70
23 4 2019 130 9 10 205 1.40
24 4 2019 156 5 6 206 1.30
25 4 2019 188 9 9 214 1.70
26 4 2019 175 8 9 220 2.00
27 4 2019 177 9 9 219 2.20
28 4 2019 151 8 8 216 2.00
29 4 2019 140 9 10 215 2.10
30 4 2019 162 8 10 216 2.20




8.3. frecuencia absoluta de tallas de algas varadas por meses de Lessonia

Trabeculata 'y Lessonia. nigrescens
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Lessonia trabeculata

Frecuencia abosluta
DMR Abr-19 | May-19| Jun-19 | Jul-19 | Ago-19 | Set-19 | Oct-19 | Nov-19 | Dic-19 Ene-20
1
2
3
4
5 2
6 4 3 1 2
7 13 1 1 2 1 3
8 19 4 4 10
9 39 6 7 2 1 1 2 8
10 35 8 10 1 1 10
11 95 23 15 1 4 4 3 2
12 42 3 5 1 2 2
13 88 14 9 3 3 2 7
14 21 1 1 2 6
15 51 1 1 4 4
16 32 8 4 1 1 1 5
17 27 2 2 1 1
18 10 1 1 2 1 4
19 47 1 1 3 1 4
20 5 1 2 4
21 14 1 1 2
22 9 2
23 14 1
24 11 1
25 13 1 2
26 4 1
27 8 1 2
28
29 6
30 3
31 6 1
32 5
33 1
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
449
45
46
47
48
49
50
Total 622 73 60 ) (o] 14 26 16 13 80
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Lessonia nigrescnes

Frecuencia abosluta

DMR Abr-19 | May-19| Jun-19 | Jul-19 | Ago-19| Set-19 | Oct-19 | Nov-19 | Dic-19 Ene-20
1
2 1
3 1 2
4 2 1 8
5 15 5 1 13
6 18 7 2 1 1 25
7 26 14 3 4 1 1 27
8 92 38 4 5 3 42
9 48 19 3 2 2 5 30
10 180 69 12 11 5 15 13 49
11 45 16 10 2 5 1 27
12 160 51 14 9 6 3 7 28
13 96 23 12 4 6 6 7 31
14 89 24 12 17 3 9 8 26
15 77 34 14 6 7 6 6 24
16 120 34 24 8 5 7 5 16
17 34 17 9 2 2 1 1 21
18 233 78 36 14 7 10 4 22
19 93 21 12 7 1 2 8
20 121 39 20 5 6 12 8 14
21 86 23 11 3 3 1 5
22 83 29 15 2 2 2 1 8
23 117 47 10 1 1 4 2 2
24 35 9 7 1 1 4
25 83 29 13 1 2 8 1 2
26 62 8 9 1 2 1
27 24 5 5 2
28 56 5 9 2 4
29 21 5 2 1 1 1 1
30 64 28 3 1 4 7 1
31 16 10 2
32 14 2 2 1
33 4 7 2
34 2 3 4
35 5 3 1 1
36 1 3
37 1 3
38
39
40 1
41 4
42
43 1
44
45
46
47
48
49
50 2

Total 2125 710 269 0 102 81 104 79 450
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