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OBSERVACIONES SOBRE LA UTILIZACION Y
EL CRECIMIENTO DEL PECTINIDG Argopecten purpuratus (L)
- 'EN EL ARFA DE PESCA DE PISCO, PERU

Por: Wolff, M. y B. Wolff

Institut fir Meereskunde an der Universitdt Kiel,
Disternbrooker Weg 20, 2300 Kiel 1, Repiiblica Federal de Alemania

'El pectinido Argopecten purpuratus es uno de los moluscos caomercia-
les mAs importantes del &rea pesquera de Pisco. El esfuerzo de pesca
ha crecido violentamente durante la gltima década con el resultado
que en las capturas predominan los individuos jBvenes y pequefics. Con
frecuencia no se da cumplimiento al dispositivo legal que limita el
desembarque a individuos mayores de 55 mm.

A fin de describir la actual situacidn del stock de conchas de abani-
co en el drea de Pisco, fue necesario obtener datos de los desembar-
ques de invertebrados. Para 1o cual se tomaron algunas muestras al
azar gque coincidieron con los datos -suministrados por el Laboratoric
de Pisco, del Imstituto del Mar del Perti (IMARPE). '

La composicién de tamafios en las capturas Se obtuvo mediante viajes
con los pescadores. Los datos de crecimiento se obtuvieron mediante
tres métodos: 1. EL "atodo de Petersen", 2. Lectura de anillos de
crecimiento, y 3. Un experimento de ecultive de 3 meses. '

Los resultados indican que el Argopecten purpuratus es un pectinido
de crecimiento relativamente rapido, Conchas de abanico jSvenes de
.40-50 um de altura de la concha crecen cerca ‘de 4-5 mm por mes en el
verano. Un cdleculo basado en los anillos de crecimiento indica que
estas conchas de abanico alcanzan ia altura de 40-50 mm en um afio ¥
ia de 75-80 mm en dos.

Finalmente, se obtuvo datos de captura por unidad de esfuerzo, de
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captura por Area y de la demsidad de la poblacifn em las Areas prin~
cipales de pesca,

Se llepa a la conclusifn que el actual stock de conchas de abanico
estd sobrepescado, Si se mantiene la misma intensidad de pesca de‘he
esperarse una disminucifén del rendimiento.

Se recomienda por lo tanto que se eleve el tapaiio minimo 1egal de

55 mm a 70 ym de altm:a de 1la concha, Esto debe conduc:x a un- azmen—"-:

to de la biomasa y una miyor fecundidad del stock con el resultado -
de un aumento del rendimiento después de un ‘perfodo preliminar de
bajas capturas.

INTRODUCCION

El frea de pesca de Pisco se extiende de los 13°35'S a los 14°20'S a
lo largo de una costa de cerca-de 30 Em. (Fig. 1). En eata aréa las
capturas de invertebrados son mis importantes que 1as de peces. Al~
rededor de’ 907 de los invertebrados deaembarcados son msnluscos entre
los cuales el mis importante comercialmente es el pectinldo Argogec—
ten purpuratus. Su precio y demanda son altos debido a Bu excelente
sabor., Lima, la cercana capital (a 4-—5 horas por cam:l.on) es el mer--

" cado mAs importante para este molusco. AR

Las conchas de aban:l.eo son pescmias por 1IJ:.;zos que usan cmnpreaoras
(Fig. 2) enprofundu.dadea generalmente entre 10y 20 m‘, Lns huzos

trabajan de 3 a 5 horas d:l.anas durante 3 a 5 dias por 3emana. Per—i*..

manecen eﬁ puerto 610 en ‘dias de mucha 'braveza. Las conchas son”
ensacadaa en pafios de redes de pescar Los sacos’ se transportan lue-
go en camiones a Lima durante la misma ‘noche. S6lo muy pocas conchas

se dejan en el irea de Pisco, generalmente las més pequefias,
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- METODOS Y RESULTADOS

CRECIMIENTO

El rendimiento sostenible de cualquier stock marino depénde grande-
mente de la tasa de crecimiento individual. Por tanto, es imperativo
disponer de algin conocimiente de la tasa de crecimiento de Arpgopec-

ten purpuratusd,

Hay muy pocos trabajos sobre la determinacitn de édad‘énsobre el cre-
cimiento de esta especie. Valdivieso (1978) llevé a cabo un experi-
mento de 3 meses con conchas de abanico j6venes en el laboratorio y
observé un crecimiento mensual de alrededor de 5 mm durante el veraio,
La tasa de Erecimiento disminuyé en enero con la ocurrencia del de-
sove. Hogg (1975), mencionado por Pavez y Méndez (1979), marcd A.
purpuratus en Chile y constatd un crecimiento de 90 mﬁ,en 2-2,5 afios.

Encontrd que ‘el crecimiento mds rdpido ocurre en el verano.

Existen varias técnicas para la determinacidn de la edad y el creci-
miento de .los diversos pectinidos en el mundo. La mds usada parece
ser la Jlectira de marcas anuales de crecimiento em las valvas, como

en el caso de Merril, Posgay vy Nichy (1965) para Placopecten magella-

"nicus CUSA),.Villers (1975) para Pecten sulcicostatus (Africa del Sur),

Taylor y Vemn (1978) para Chlamys opercularis (Clyde Sea, Escocia) y

. muchos otros. Han sido usadas también otras técnicas incluyendo el
anélisis dé frecuencias de distribuciones, por ejemplo, Marshall

gi960) y Roe (1971) para Argopecten irradians, o experimentos de mar-

cacidn como el mencionado de Hogg (1975) para Argopecten purpuratus

y de Duggaun (1973) para Argopecten irradians.
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En,ei P esente estudlo se han usado1los siguientes mﬁtodos para'ob- o

teaer datos de crecimiento de . gopacten pu:p;:atus.

l&ctnra de ‘anillos de crecimiento .

',’hmmoao de Petersen"

- un expe:;mento de cultivo de 3 meses.

Lectura de ‘anillos de crecimiento

Oulnlentas 1nd1v1duos de todos los tamafios disponibles, los mééagran~
des- estuﬂleron:suhrepreseutados, se exsminaron respecto a anlllos de
crecrmlento en aus'valvas. Los individuos mAs pequenos (30 50 mm),

que fuerﬁn los predumlnantes, mostraron anillos de color oscura.

axsmen mas'detallado de estas zonas mostrd que no-estan compnes:as

Debldo a 1a pequanez de 1a}ﬁuea£rﬁQif

recen ﬂlﬁtrlbu1xse blmndalmente.

Estudios posteriores debersn tratar de determlnar

. :ma &n del anillo.

.Eﬁnca de formac1on de anillos usando muestras sucesivas a‘mnter—

valns de tiempo iguales-durante el afio y en un &rea determlnada‘ﬁ
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Presumiendo que los anillos detectados sean verdaderos anillos de

crecimiento, todavia es diffcil decidir cufindo y por qué razomes se

forman.-

Se sabe que la gama de tewperatygas en los bancos de concha de aba-
pico de la zona de Pisco es estrecha (5-7°C) comparada con la de las
zonas boreales (15-20°C), donde se emcuentra la mayoria de pectinl—
dos comerciales. Por esta razdn no es‘prabable que el cese del cre-

cimiento durante el invierno. sea debldo a bajas femperaturas.
. e - a

Por otra parte, no se sabe sl esta espec1e tiene un peqyéno rango de
temperaturas Sptimas de modo que una disminucifn de unos-pocos gra—
dos conduzca a una cesacifn del crecimiento, Otro fackor que "in-.
fluencia la tasa de crecimiento durante el afio es 1a dpronlhlllaadm
de alimento. El Area principal de pesca (la Bahia de la Independen-
ia) estd situada en una zona de alta produccifn primaria, con un pe-
rfodo de afloramiento que dura 8-9 meses en promedio (Zuta, Riverary
Bustamante, 1978). Un winimo de alimento para consumidores primarios

como &l Argopectenm purpuratus podris existir en los tres meaes Tes-

tantes (invierno).

Segiin Picket y Franklin (1975) pueden darse, ademfs de los anillos
dé invierno, unos anillos de desove en Clamys opercularis del Clyde
Sea. _Vald1v1eao (1978) ha observado pna dieminucidn de la tasa de

crecimiento del Argopecten purpuratus durante la actividad de desove

bajo condiciones de laboratorio.

Aunque 1a interpretacién de los anilios es materia de especulacifn,
tasnto la literatura antes citada como los resultados del “Método de
Petersen" y el experimento de cultivo indican 1a probabilidad de que
se formen dos anlllos por ano. lLa interpretacién de un s8lo anillo
por afo 31gn1f1caria una tasa de crecimiente mucho mis lenta que la

indicada por los resultados mencionados (todos ellos basados en es~
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tudios de corto tiempo).

~

"Método de Petersen”

i

En tres viajes a las reas de pesca de Lagunilias y cuatro a las de
Laguna Grande se’ midid la captura total a fin de cbﬁener la composi-

c1on por tamanos de las capturas de Axgqpecten pu@yuratus._ Debidd a

que los viajes se hicieron a 1ntervalos ‘de dos a cuatro Bemanas se
pudo seguir el progreso de los grupos de longltud a través del tiqné
po — los modos em los histogramas (ver Fig., 4). - Los promedios se
dbtuvigfon por el método de papel derﬁrobabilidad segln Hardy (lﬁéé)
modificado por Cassie (1950). Asumiendo que los promedios calculados
corfespondeﬁ en verdad a un grupo de e&ad, se puede concluir de les
histogramas que el grupo pequeifio de Lagunillas tiene un.crecimieﬁto
rdpido de 5.8 mm/mes y que el grupo-grande de Lagﬁna Grande crece
3.2 mm/mes. Es interesante notar qﬁe el 30 de abril de 1981 éntrﬁ
un segundo grupo a las capturas el cual tenia mis o menos el mismo
tamafio que el grupo de edad de Lagunillas, el promedioc de aﬁfil de
1981, Supopiendo gue esta especie desovaréolamente una vez pbr aﬁé,
el grupo de poca edad (alrededor de 50 zm de altura de la valva) de-
beria ser un afio mds joven que el grupoc mayor (al:ededor'de 67 mm).
Esto significarfia que el recimiento se detiene casi completamente
entre la mitad del otofio (abril) y el siguiente ﬁérano. :

Otra posibilidad es que Argopecten purpuratus desove dos veces al

afio: el grupo mayor (alrededor de 67 mm) podria ser el nacido en

primavera (y temer 1.5 afios de edad en abril) y el grupo wis joven

(alrededor de 50 mm) ser el nacide en otofiec {y tener alrededof de wn--

"afo de edad em abril).
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Experimento de cultivo

E]l experimento de cultivo se realizé con juveniles de Argopecten

purpuratus de 40-45 mm de altura de la valva en dos periodos, del

a9 _11-80 al 7-1-81 y del 30-1-81 al 2-3-81.

\

Parte- de las conchas fueron puestas en bolsas de pafio de red colga—
das en dos cuerdas, a otra parte se les hizo una perforacidn para
colgarlaa de una tercera cuerda, 1as tres cuerdas a su vez colgaban
de un cdbo manila de\20 mm de difmetro tendido entre dos columnas de
concrete (ver Fig. 5). 'El pafio de red fue tratado con brea para e-
vitar las algas y larvas, Las pérforaciones fueron hechas a mano en
la lio:reja" anterior de las conchas, Estos dos m2todos han sido des~
¢fitos en detalle por Tmai (1971) ¥y usados en el Japdn por varios
afios. Las conchas que quedaban en agua mis profunda (red 2, de7 m de
profundidad) crecieron ms répidamente que las de agua mds somera

(red 1, de 4mde profundidad). Las conchas del método de "oreja per-

‘forada" no crecieron. La mortalidad durante el experimento fue bas-

tante alta:
mortalidad en %

Periodo 1  Periodo 2

Red 1 32 83
Red 2 15 77
Oreja perforada 62 0

A

la Figura 6 muestra el crecimiento de las conchaé en la red 2 duran-
te el experimento. E1l cese dél crecimiento en el método de "oreja
perforada" podria deberse a los efectos causados por la perforacidn
manual de los huecos o porque este método no es apropiado para el
cultivo de esta especie. El crecimiento de 4 mm/mes observado en la
red 2 durante el segundo periodo hace pensar que vale la pepa conti—'

nuar com estos experimentos en el futuro.

—
»
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Resumen del crecimiento

Los resultados obtenidos mediante los tres m8todos no concuerdan muy
bien. Sin embargo, teniendo en cuenta que la mortalidad fue alta
durante el experimento, el crecimiento de 4 mm/mes pareceria que sub-

estima la tasa de crecimiento del Argopecten purpuratus. EL creci-

miento de 5.8 mm/mes obtenido del mftodo de Petersen para conchas
del mismo tamafio parece ser mfs realfstico. Loe resultados similares
obtenidos por Valdivieso (1978) respaldspnesta asuncifn. Aunque la
interpretacidn de los anillos de crecimiento estd abierta a la espa-
culacifn, los estudios mencion;dos hasta ahora parecen indicar que
anualmente se forman dos anillos. De acuerdo a la Fig, 3, las con-
chas de abanico deben alcapnzar una altura de 40-50 mm después de un

aio y una de 75-80 mm despu@s de dos.

EXAMEN DEL STOCK

Estadisticas

Se hizo un muestreo al azar de los desembarques en Laguna Grande, El
Chaco y Lagunillas para ver si las estadisticas existentes-son ade—
cuadas para un anflisis de stock, Con tal propdsito, cada saco de
invertebrados desembarcado fue dividido en sub muestras que se_con-—
taron y pesaron, Se calculd un peso promedio de. 80 Kglépco. La Ta-
bla 1 muestra los desembarqﬁes de los cuatro moluscos desembarcados
con mas frecuencia, calculados segiin 1a muestra a2l azar y segiin los

datos proporcionados poi IMARPE.
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Tabls 1. Desembarques em el &rea de Piscoj nov. 1980 - abril 1981
(6 meses) segin este estudio ¥- segin datos proporcionados
por IMARPE, expresados en toneladas métricas.

Muestreo Datos de
Especie: . sl azar “IMARPE
Aulacomya ater 1260.9 t 1624.6 -t
Gari solida 350.5 o 358.5
Argopecten purpuratus ‘ 267.2 355.7
Thais chocolata L 383.1 Tt . e 232.1
SUMA Co2261.7mMe T 2570.9 M

1as ¢ifras del muestreo al azar y las de los datoq de BMEKPE para el
mismo periodo de 6 meses en Pisco concuerdan bastante blén y 10 hay
dada que los datos corrientemente proporcionados por IMARPE son una

buena base para analisis delstock.

Composicidn del stock por tamafios y edades

Como puede verse en el histograma de 1a Fig. 4, la composicibn de ta-

matios {altura de la valva) en las capturas de Lagunillas difiere de
la correspondiente a las de Laguna Grande. El tamafio medio de las
conchas en Lagunillas es aproximadamente 40-50 mm mientras que emn

Laguna Crande es de aproximadamente 60-65 mm. Del histograma tambi€n

puede concluirse que las capturas consisten principalmente de un sdlo

grupo de tamafio, Un segundo modo (posiblemente un grupo de edad mids

joven) ocurrid solamente una vez, el 30 de abril de 1981.

Alrededor del 70% de las conchas del &rea de Lagunillas estd por deba-

jo del tamafioc minimo para el desembarque, J5 mm, mientras que alre-
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dedor del mismo porcentaje est@ por encima de este tamano en Laé}xna
Grande, )

El drea de pesca de Lagunillas estd situada muy cerca del pu’ért’o”y
es relativamente pequeiia y por esta razbn es el drea preferlda en
primer 1ugar por los pescadores. Ya. que inclusive- las- conchas mas '

pequenas tienen alto wvalor comerc:.al en el mercado looafl de “Pz.sco

(donde el control. es escaso), casi todaa laa conchas pegue.nas de es-— '

ta &rea son cogidas. Por otro 1ado ‘las areaa de pesc,a de Lagtma
Grande estd@n situvadas mucho més le;os de la costa y su- ar.tenan.on es
mucho mayor. Como resultado, la preslon de- pesca es aqui meno:r. A~
demfs, mAs del 20% de las conchas desemBarcadaa aqui son transporta—

das para su venta en Lima donde el. tamano s controlada.

Cagtura por unidad de esfuerzo

B

De acuerdo con los datos proporcionados por IMARPE, alrede.dor de 506

toneladas de Argopecten purpuxatus se deaembarcaron en el drea de

Pisco en 1980, En ese afio estmeronﬂtrabajando en el area aproxn.—
nadamente 150 embarcaciones, de modo que.el promedio de captura por

embarcacidn fue 3.37. toneladas ‘de _iogectm purpuratus. l‘.‘oﬁo“puede
verse en la Figura 7, la captura por unidad de esfuerzo no ha d:.snu.—-
nuido en los #iltimos cuatro afios aunque el nimero de e:mbarcac:u.ones v
de buzos ha aumentado. Probablemente &sto se debe = dos Tazongs:
- . C
1. Un mayor niimero de pescadores estén trabajando em el &rea de La-
guna Grande donde el stock es todavia bastante grande. |

2. Los pescadores se dedican cada vez mas a la captura de conchas

pequeiias.
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[

Captura por unidad de &rea y densidad de poblacidn

Alrededor del 82% de las conchas que se extraen de Pisco prov1enen

de la Bahfa de la Independencia, de“un-drea aproximada de 30 Km (es-
timacién persomal), Asumiendo que en-1980 se obtuvo de esta rea 415
toneladas, lo que de ella se coge en un afio es 13.8 t!Km Jaflo. ©Ob-
gérvaciones personales muestran que la zona de 1a bahia mAs intenaa-
tente pescada es la que se encuentra al noreste de Iala Independencia
{ver Fig. 1)}. Alrededor de 20-30 embarcaciones de pesca trabajan
diariamente en esta zona cubriendo un area aproximada de 6 sz. Se

estima que cerca de 2/3 de las conchas desembarcadas en Laguna Grande

provienen de esta zona, lo que significa una captura de 52 t/Km Jato,

Una posible razdn para explicar la concentracibn de una alta produc-
cifn en esta zona podria ser la existencia de uma definida corriente
alrededor de la isla que mantendria a las larvas confinadas a esta
regifn y permitiria que se asienten en los bancos de arena relativa-
mente planos (7-12 m) de la zona. Futuros estudios comprobarian esfa

hipétesis.

Los buzos que operan €n la reglnn:menclonada 1nforman que 1a denal-

dad de las conchas de abanico va de 1 a 6 por metro cuadrado.

En los viajes de pesca, el buzo cogib 10&0-200& fndividuos en & ho-
ras en un drea aptoxihaﬂa de 500-800 mg, Tnformbd que un 20% no fue
colectado porque el tamafio era:muy pequefio. De este modo, sobre la
base de 1500 individuos por 500-800 n’, la densidad en esta &rea de-
be ser alrededor de 3-4 individuos por metro cuadrado. Esta densi—

dad es tipica en las ireas de pesca de Patinopecten yessoensis en el

- Japbn, segin Imai (1971).
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DISCUSION

La composicifn de las capturas indica que el stock estf dominado por
pequenos individuos de los dos primeros grupos de edad. Los indivi-
duos miAs grandes y de mayor edad son cogidos s6lo esporddicamente en
el drea de Laguna Grande. Los buzos manifiestan que en afios anterio-
res la mayor parte de las conchas de abanico eran de mucho mayor ta-
maiio, x_que aiin en el drea de Lagunillas podia encontrarse individuos
de hasta 130-150 mm de altura. ' Valvae de este tamafio todavia se pue-
den enconirar en las playas mis alejadas de Laguna Grande.

No hay duda que la desaparicion de los individuos mfs grandes y mis
viejos puede atribuirse a la pesqueria de los afios pasados. Por lo
tanto, es de esperarse que la biomasa y el potencial reproduttivo.

" del stock disminuyan si se mantiepne la actual infensidad de pesca.
Afin en el caso que las conchas de abanico desoven antes de entrar a
la pesqueria (conchas jGvenes de 35 mm se muestran con goﬁadas.desa—
r:d;ladaa), es probgble que su fecundidad sea mucho menor que la de
los individuos de mis edad tal camo sucede con otros pectfmidos (Imai,
1971 para Patinopecten yessoensis; Beldin, 1910 y Mason, 1958 para

Pecten maximus). Es por consiguiente cuestionable si el potencial

reproductivo del stock seréd suficiente em d futurc para mantener el

nifmero de reclutas.

Ademd@s del riesgo de una sobrepesca que afecte el reclutamiento, pa-
rece que la sobrepesca gque afecta el crecimient¢ ya se ha hecho pre-

sente, asumiendo que el crecimiento de Argopecten purpuratus es tan

rdpido como lo indica los resultados de este estudio.

La curva de crecimiento en peso de Argopecten purpuratus Se muestra
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en la Figura 9. Se basa en la relacifn peso himedo a altura de la
concha (ver Fig. 8) y la tasa de crecimiento estimada. Puede verse
que el mayor incremento del pesc de la carme ocurre a una edad entre.
1.5 y 2.5 afios. Esta corresponde a una altura de valva alrededor de
70-85 mm (ver Figs. 8 y 9), Las conchas de abanico deberian entrar
a la pesqueria dentro o después de este periodo de mayor incremento
de peso (»70 mm) a fin de asegurar el mayor rendimiento de carme. Por
tanto se recomienda elevar el tamafio minimo de desembarque de 55 mm

a 70 am.

8% sé.ﬁiegﬁnta si la captura por unidad de esfuerzo del Argopecten
purpuratus en esta drea es econdmica comparada con la de otros pec-
tinidos utilizados comercialmente, puede responderse que si porlo que
revela la literatura: Rolfe (1969) manifiesta que una captura de 36
individuos en 15 minutos de artaﬁtre puede ser considerada econdmica
para el Reino Unido, Turnbridge (1968) comsidera que una captura de
60 individuos por 5 minutos de arrastre con unad draga de 4.3 pies es
econdmica y Villiers (1973) piensa que una captura de 35 individuos
por 10 minutos de arrastre es econfmica para embarcaciones pequefias

_en Africa del Sur.

De acuerdo a observaciones perscnales, un buzo captura 50-70 indivi-
duos en 10 minutos en el drea de Laguna Grande, lo cual hace que es-—

ta pesquexria de Arpopecten purpuratus sea muy econdmica, especialmen-

te porque el esfuerzo es relativamente pequeiic comparadc con las pes-
querias que usan dragas, citadas anteriormente. Los compresores a
gasolina-kerosene empleados aqui son tambifn mis econtmicos que el
buceo libre pero mucho miAs peligroso. Ademds, las sigyientés razones

hacen que el buceo sea lo mis adecuade a esta regibn:

1. Lla produccifn es muy limitada y una pesqueria de arrastre podria

faicilmente resultar en sobrepesca.
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2, Las drag’és déatruirian el fondo. Yammoto (1964). ‘eficontrs. que
en Mutsu-Bay (Japon) el uso de dragas tra;lo como consecuenc:.a '_
cond:u:mnea anaerﬁblcas que causaron la muerte caa:n total de ﬂ_gz-f_.

t:mopecten yessoensis en esa area, adanﬁs de lo cual la fl;aciﬁn} S
- de las larvas se redujo. :

"3. Una gran cantidad de couchas son danadaa por las dragaa, “como 107_'
’ reporta MacPha:Ll (1954). Las conchag mﬁy pequeﬁas mueren B:L se '
les devuelve al mar, ' ‘ “E 3

las dragas deben ser. usadas cuando las freas de coni:has son restn.n-:'_ )
g:l.das a profund:.dadeﬁ donde el Suceo no es pos:n.ﬁla o cuando 1a den—
sidad de comchas as baja. '

Nuestro sincero agradecimiento al Instituto del Mar del Peril (mn) ;.
a la Universidad San Luis Gonzaga de ica-Pisco, y al buzo Alfredo Ma:r:-.
tinez quien nos ayudd a compla:laar nuestra investigacibn.: Dal msmo
modo agradecemos a lz Agencia - Alemana de Coolaeraciﬁn T‘cn:l.ca (GTZ)
¥ al Programa Cooperativo Peruano Alemdn de hvestigac:l.ﬁn Pesqueta
(PROCOPA) quienes nos proporcionarom fondos de un progtama espec:l.al
"Projekthoap:.tantenprogramu" asi- como tamb:.én equ:l.po fxde la'boratorm. .

-
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OBSERVATIONS ON THE UTILIZATION AND GROWTH
OF THE PECTINID Argopecten purpuratus (L)
IN THE FISHING AREA OF PISCO, PERU

by: Wolff, M. and R. Wolff

Institut f£Gr Meereskunde an der Universitit Kiel,
Disternbrooker Weg 20, 2300 Kiel I, Federal Republic of Germany

SUMMARY

The pectinid Argopecten purpuratus is one of the most important com-
mercial molluscs for the fishing area of Pisco. In the last decade,
the fishing effort has increased drastically and as a result predom-
igantly young and small individuale are found in the catches. The
minimm landing size of 55 mm is oftem not heeded.

In order to describe the present gsituation of the scallop stock in
the fishing area of Pisco, it was first necessary to obtain data on
the invertebrate landings. Therefore, random samples of the landings
were taken which proved to coiacide with the data supplied by Insti-
tuto del Mar del Peru (TMARPE)-Pisco. - . :

Op trips with the fishermen, the size composition of the scallops in
the catches was obtained. Growth data was acquired on the basis of
three methods: 1. "Petersen method", 2. Reading growth rings, and 3.
A three-month cultivation experiment.

The results indicate that Argopecten purpuratus is a relatively fast

growing pectinid. Young scallops of 40-50 tm shell height grew sbout
4-5 wmn/month in the summer period. Op the basis of growth rings, it

was calculated that the scallops reach a shell height of 40-50 mz in

one and 75-80 mm in two years.

Finally, data on the catch per unit of effort, catches per area and
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the popnlation demsity on the main fishing grounds were also ob-
tained. '

It is concluded that the present scallop stock is already overfished.
A decline of the fishing yield is to be expected if the fishing in-
tensity is maintajned.

It is. therefore recommended to raise.the minimm landing size from
55 mn to 70 mm (shell height), This should lead to an increase of
stock biomzss and higher fecundity of the stock resulting in an in-
crease of the yield after a preliminary period of lower catches.

INTRODUCTION

The fishing area of Pisco extends from-13°35'S to 14°20'S along a
coastline of ca. 90 km (Fig. 1}. In this area, the catch of inver-
tebrates is more important than that of fish, About 90% of the lan~
ded invertebrates are molluscs of which one of the compercially most
impertant is the pectinid Argopecten purpuratus. Because of its
excellent taste, the demand and price is high. The nearby capital
Lima (4~5 hours by truck) is the most important market for this mol-

luse.

The scallops are fished by divers using compressors (Fig. 2) in depths
generally between 10 and 20 m. The divers work 3 to 5 hours daily
and 3 to 5 days a week, They remain in the harbours only on very
stormy days. The scallops arxe put into large sacks of fishing net
material which are sewed when filled, In the harbours, the sacks are
_ thea Viéadeﬂ onto trucks that transport them within the same night te
the fishing market in Lima. Only very few :scallops remain in the a-
rea of Pisco; those that do are usually the smaller ones.
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METHODS AND RESULTS

GROWTH

The sustainable yield of any marine stock depends largely on the

'growth.rate of their individuals., It is, therefore, imperative to

obtain some ipsipght into the growth rate of Argopecten purpuratus,

There is very little literature on the age detemination or the

growth of this spe.c.:l.ea. Valdivieso (1978) carried out a 3 month ex-

'per:unent with yomg scallops under laboratory conditions a.nd observed

a monthly growth of ca. 5 mm in the summer.. The growth rate de-

_ ,'_- creaged in .Ianuary when spawning occurved. Hogg (1975), mentioned
" by Pavez y Mendez (1979),. tagged Argopecten purpuratus in Chile and
obtained a growth of 90 mp in 2-2.5 years. He:found the most rapid

growth to occur during the summer.

Several _techniques are used for the age—dn;:l—growth deternination of
various pectinide throughout the world, The most frequently used
technique Seems to be the reading of annual growth marks on the
valves, as in the case of Merrill, Posgay and Nichy (1265) on Pla-
copecten %el.]h.uicus ‘(USA), Villers (1975) on Pecten sulcicostatus
(South Africa;), Taylor and Veon (1978) on Chlamys opercularis {Clyde
Sea, Scotland) and many others, Other techniques that ‘have been
used include the anmalysis of frequency distributions, e.g. Marshall
(1960) and Roe (1971) on Argopecten irradians, or tagging experiments

as mentioned above by Hogg (1975) om Argopecten purpuratus and Dug-

gan (1973) on Argopecten irradians.
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In the present study, the folluw1ng.methnds were uaed in order to
obtain growth data on- goggcten purpuratus.

- the reaalng of gxoﬂth*rlnga
~ the "Petersen method"

- a 3 month cultivation experiment.

Reading of growth rings

Five hundred individuals of all available sizes, the larger being
under-represented, were examined for growth rings on thei; valves.

On predominantly the smaller individuals (30-50 mm), dark-coloured
rings were apparent. Further examination of these zones showed that
these were uot coﬁposed of narrawhliing lamellae usually foumd at’
ring formation due to cessation of growth, For this Teason it is .
assumed that these "colaur-rlngs" are not growth rings. “Erue“ growth
rings were detected on only 15—202 of the sample. Because the pample
consisted  predominantly of.small scallops .(larger were almost non~
existent in the stock), there were very few individuals with five or
more rings on their valves (see Fig. 3). The hiaﬁogram showd a wide
range of shell heights for the reapective rings. The first two rings
seem to be bimodally distributed. Because of the small Bample, it ,
seems innpportune to further analyze ‘the haatogram-s;atlstzcally. In
addition to reading error, the wide ramge of.ring.distances-éould
possibly be due to a relatively long spawning season meaning that
individuals of one year group could have different . sizes when ring
formation occurs. Further studies should try to detertiine the time
of ring formation by successive collecting of samples of one aréa at

equal time }ntervals throughout the year,

Presuming that the detected rings are true growth rings, it is still
difficult to decide when and for what reason(s) the rings are forped.
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It is known that the temperature amplitude on the scallop banks in
the zone of Pisco is rather marrow (5-7°C) in comparison to boreal
zones (15°-20°C), where the majority of commercial pectinids are
found, For this reason, a cessation of growth during the winter due
to low temperatures does not seem likely,

On the other hand, it is not known whether ;his species has a spall

. Optimum témperature range making a temperature decliﬁe of a few de~ -
greea lesd to a cessation of growfh Another factor influencing the
,growth rate duxing the year is the food supply. The miain fishing

" area (Bahia de Indepeudencla) lies in a zone of high primary produc-
tlan, with an- upwelllng period lasting on an average from 8-9 months
(Zuta,_Rlvera and Bustamsnte, 1978). A food minimmm for primary
consumers such as Argopecten purpuratus could exist in the remaining

three months (winter),

-1"

4s'r3ported by Picket and Franklin (1975), in addition to winter
rings, spawnlng rings can occur on Chlamys o opercularis from the Clyde
-Sea. Valdivieso (1978). observed a decrease in growth rate of Arpo-
pecten purpuratus during spawnlng activity under laboratory condi-

tlons..

Although the lnterpretatlon of the rings must be left to speculatlon,
the literature cited above, the results from the "Petergen method”
and the cultivation experiment make it probable that two rings are
fﬁrmed-per year, The interpretation of one ring per year would sig~
nify a much slower growth rate than the mentioned results (all based

on short time studies) indicate,

"Petersen method"

On three trips to the Lagunillas and four to the Laguna Grande fishing
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grounds the total catch was mcaaured in order to ohtain the size com—

position of the Argopecten purpuratus catches.. Because the trips
were made in two to four week intervals, it was poasible to follow
the length groups (peaks in the histograms) with' time (see Fig. 4).
The means were obtained using the probability paper method of Hazd-..
ing (1949), revised by Cassie. (1950)., Assuming that the calculated
means indeed belong to one age group, a rap:.d growth of 5.8 m[month
for the smaller group from Lagumillas and- 3,2 mm[monf:h for the larger
of Laguna Grande can be concluded from: the h:.stogram& It is :l.nter-
esting to note that on Aprll 30, 1981 a second age’ group entered the
catch being of about the sams size as the Lagunillas age group from
April 1, 1981. Suppos:l.ng thet this species only spawns omnce a year,
the smaller age group (ca. 50 mm shell height) should be one year
younger than the larger ome (ca. 67 mm), This would mean that the
growth almost cessates. between the middle of a.utu:m (April) and the

following summer.

Another possa.b:.l:.ty is that Argopecten purpuratus spawns twice a
year: the larger age group (ca. 67 mm) could be spr:.ng—-born .5
years old in April) and the younger age Sroup {ca. 50 mm) could be

autumn-born (about ome year old in April).

Cultivation experiment

During two periods, from 22-11-1980 to 7-1-81 and frem 30-1-1981 to
2~-3-1981; .a cultivation experiment with youmg Argopecten purpuratus

of 40-45 mm shell height was carried out,

From a manila rope (diameter 20 mm) hung between two concrete calmms,
two cords were attached with scallops in pocket nets and a third with
perforated scallops (see Fig. 5). The pocket nets were made out of

fishing nets treated with tar which discourages the settlement of
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algae and larvae. A hole was manually drilled in the anterior "ear”
of the scallops used for the "Earhole" method. Both these mei:hoﬁs
-are described in detail by Tmai (1971) and have been used in Japan
for many years. The scallops hung in deeper water (net 2, 7 m water
depth) grew more rapidly than those hung in shallower water (net 1,

4 m water depth). The scallops of the "Earhole" method did not grow
at all. The mortality during the experiment was fairly high:

Z Mortali
Period 1 Period 2
Net 1 32 83
Ner 2 15 77
Earhole rope 62 a

,F:Lgure 6 shows the growth of the scallops in poeket net. 2 dur:.ng the
experiment, The cessation of growth on the “Earhole" rope could have
been due to the disturbance while perforat:l.ng the scallops manually
or because this method is simply not suitable for the cultivation of
this species. The observed growth of 4 mm/month in net 2 during the
second period makes future experiments with the pocket net methog
seem woljthwhﬂe._

Sunmary, gr&wth

The 're.sulr.s obéained from the three methods do not agree too well.
However; keeping in mind that the mortality was high during the ecyl-
tivation experiment, the growth of 4 mm/month would seem to underes-
timate the growth rate of Argopecten purpuratus. The -growth of 5,8

mm[month obtained from the Petersen method for scallops of the same
s:Lze seens to be more realistic. A siniilar growth rate obtained by
Vald:l.v:.e.ao (1978) supports this assumption. " AIthough ‘the :Lnterpreta—
tlon of the growth rings must finally be left. to speculation, the
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atud1es,ment joned so far seem to indicate that two rings are formed
yearly. Acco dlng to Fig. 3, the scallops should reach a height of
40-50 om after one and 75-80 mm after two years.

EXAMINATION OF STOCK

Statistics

A random sampling statistics of the landings was made in the barbours
of Laguna Grande, E1 Chaco and Lagunillas in order to see if the ‘
existent statistics are suitable for a stock analysis. For this pur-
pose, each 1anded sack of invertebrates was counted and by welghlng
subsamples, an average weight of 80 kg/sack was calculated, Table 1
shows the landings of the four most frequently landed mollusce cal-
culated from the random sampling statistics and the data supplied by
IMARPE.

Table 1., Landings in the Pisco area during the period Nov. 1980 -
April 1981 (6 wonths) according to personal data and data
supplied by IMARPE.

Random sampl.

Species statistics ‘ TMARPE data
Aulacomya ater 1260,9 t 1624.6 t
Gari solida . 350.5 358.5
Argopecten purpuratus 267.2 355.7
Thais chocolata 383.1 232,1
StM 2261.7 ¢ 2570.9 t

The compar:son of the personal random sampling statistics with the
data supplied by IMARPE (Pisco) for the same 6 month period shuws
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qulte good agreement; and there is no doubt that the data supplied

by IMARPE serves as a good 53519 for stock,ana1y51s.

- Size and ape composition of the stock

Asrcan he seen from the height frequency histogram in Fig. 4, the
aize. ccmpnsltion of the Lagunillas catches differs from that of the
Laguna Grande omes, The mean size of the Lagunlllas scallops is ap-

- proximately 40-50 ﬁm, that of the Laguna.Grahde scallops approximate-
1y 68<65 mm. . From the histogram, it can be concluded that the catches

mainly consist -of one'lengthug:qup.; A second peak (possibly a younger

- age groﬁp)-occurred only once in the aize-frequency—hietogram on

April 30, 1981.

Ahaﬁt 70Z of the scallops of the Lagunillas area are under the mini-
mm landing size of 55 mm, whereas about the same percentage of the

Laguna Crande ones are above this size.

The fiahing grounds of Lagumillas are located very near to the har-
bour and are comparatively small. Therefore this region is fished
first. As even the saml} undersized scallops are of high commercial

value on the local market of Pisco (controls being rare), almost all

the scallops of this zone are caught. On the other hand, the fishing
grounds of Laguna Grande are located much further from the coast and
their extension is much larger. As a result, the fishing pressure
here is less, In addition, more than 907 of the scallops landed
here are transported and sold on the central market in Lima where

the size is controlled.
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‘Catch per unit of effort

According to the data supplied by IMARPE, about 506 t of Argopecten
Eugguratua were landed in the area of Pisco in 1980. Approximately
150 boats vere worklng in this area during ‘the year, so that an
average catch per boat was 3.37 t Argopecten purpuratus. As can be
geen from Flg. 7, there has been no decrease in the catch per umit

of effort in fhe last four years although the number of boats and

divers has increased. This is probably due to TWO reasons:

1. A higher quantity of fishermen are working in the area of Laguna
Grande where the stock is still rather large.

2. The fishermen increasingly collect more small undersized scallops.

Catch per unit area and population density

About 82Z of the scallops from the Pisco area are flshed in the Ba~
hia de Independencia in an area of approximately 30 km (own estlmate)
Assuming that a catch of 415 t (1980) is from this area, 13.8 t/km /
year is caught. Personal observations show that the zone to the
northeast of the "Isla Independencla“ is the most intensively flshed
arca of the Bahia (see Fig. 1).  About 20-30 fishing boats work here
daily and cover an area of ca, 6 kmz. It is estimated that about 2/3

of the scallops landed in Laguna Grande are from this area - meaning

“#a. catch’ of 52 tlkm?[year.

-A possible reason for the high production concentrated in this zome

could be a dlstlnct current pattern around the island keeping the
larvae within this region and allowing them to fall on the relatively
flat sand bank (7-12.m) ‘of this zone. Further studies should prove
this hypothesis.

Divers report that the demsity of the ascallops ranges fzom-1-61m2
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in the latter regiom,

On the fishing trips the diver caught 1000-2000 individuale in 4
hours in an area of approximately 500-800 mz. He reported that a-
bout 20% were not collected due to their small size. So, on a basis
of 1500 ind/500-800 m?, the density in this area should be about 3-
4 ind!mz. This demsity is quite typical for the fishing grounds of
Patinopecten yessoensis in Japan, as mentioned by Imai (1971).

L

DISCUSSION

-

»

The composition of the catches indicate that the stock is predomina-
ted by small individuals of the first two age groupa; Older apd
larger individuals are omly sporadically caught in the area of Lagu-
na Grande. Divers report that jears ago most of the scalloﬁs were
much larger, and even in the area of Lagunillas individuals.up to
sizes of 130-150 mm shell height could be found. Valves of this size
can still be found on the remote beach of Laguna Grande,

There is no doubt that the thinning out of the larger and older in-
dividuals can be traced to the fishery of the past years. By main-
taining the present fishing intemsity, the biomass and reproductive
potential of the stock is therefore expected to decrease. Evenm if
the'scallops-spawn before entering the fishery (young scallops of

35 mm show developed gonads), it is probable that their fecundity is
much less than that of older individuals as described for other pec-

tinids (Imai, 1971 for Patinopecten yessoemsis; Belding, 1910 and

Mason, 1958 for Pecten maximus). It is therefore questionable. whether

the reproduction potential of the stock will suffice in the future in
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order to maintain the number of recruits.,
In addition to the rigsk of recruitment overfighing, growth overfishifig
already seems to be present, presumingféﬁat the growth of Argopecten

purpuratus is rapid as the results of this study indicate,

. The growth-weight curve of Argopecten purpuratus is shown in Fig. 9.

It is based on the ;elat{Bn wet weight to shell height (see Fig. 8)
and the growth rate estimated above. It can be seen that the largest
ipncrement of meat weight occurs at am age between 1.5 and 2,5 years.
This corresponds to a shell height of ca. 70-85 mn (see Fig. 8 and 9).
The scallops should enter.the fighery after or within this period of H
largest weight increment (>70 mm) io order to ensure the highest

meat yield. Therefore it ié recopmended to raise the minimm landing

size from 55 mm to 70 =mm.

If it is asked whether the catch per unit of effort for Argopecten
purpuratus in this area is economical in comparison to other commer-
cially utilized pectinids, it can be seen from the literature that it
is indeed so: Rolfe (1969) stated that e catch of 36 individuals per
15 min, trawl can be regarded as economical for the U.K.; Turnbridge
(1968) considered a catch of 60 individuals per 5 min. trawl with a
4.5 foot dredge as economical snd Villers (1975) a catch of 35 ind.

per 10 min, trawl as ecomomical for small vessels in South Africa.

According to personal observations, a diver catches 50-70 ind. per
10 min, in the area of Laguna Grande making the fishery for Argopec=
ten purpuratus quite economical, especially because the effort is

relatively small compared to the fisheries using dredges as cited
above. The gasoline-kerosene compraessors employed here are also more
economical than scuba diving, but far more dengerocus, In addition,

the following reasons make diving fishery best suited for this regiom:
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1. The standing crop is very limited and overflshlng could easlly
occur with a dredge fisbery.
_;2.::Dredges would destroy the bottom. Yamamoto (1964) found that

~dn Hhtsu—Bay (Japan) anaeroblc conditions resulted from uslng

::}dredgea causlng the death of almost all Patlnqpecten.yessoensls:

lin ‘this area., Ih.addltlon_to thns, the settlement of the lar~
' vaeAwus reduced

'“'3. A lafge amount of scallops are damaged in the dredges, as re-

_ ported By MacPhail (1354) Undersized scallops returned to the
rfwater dled. '

fDredges mmst he uaed when the scallop :grounds are restricted to a

depth wherepa dzv1ng fishery is impossible or when the density of
the scallops is low.
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Figura 1. Area de pesca de Pisco.

Figore 1. Fighing area of Pisco.
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Figura 2. Buceador de conchas.

Figure 2. Scallop diver.
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Instaliation for the experiment
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Figura 5. Experimento de cultivo,

Figure 5, Cultivation experiment.
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Captura por bote por afio (1977-1980)r
‘Figure 7. Catch per boat per year (1977-1980).
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