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RESUMEN

Se presentan los resultados del trabajo de investigacion sobre aspectos bioldgico pesqueros
de la “lora” (Sciaena deliciosa) y el “machete” (Ethmidium maculatum) durante un periodo
climatico frio y otro calido del area de Huacho.

Se compararon en el 4rea de Huacho, la distribucién y concentracién, estructura por tallas,
periodo de desove, tallas de madurez sexual y capturas de esas dos especies de importancia en la
pesqueria artesanal. El periodo frio ocurri6 de abril 1996 a marzo 1997 y el periodo célido de
abril 1997 a marzo 1998. S6lo se estudiaron las capturas con boliche y cortina.

Las capturas de lorna con boliche presentaron tallas entre 16 y 24 cm y con cortina entre
19 y 30 cm. En el machete, con boliche se observé un rango de 18 a 28 cm.

La talla media de madurez sexual (TMM) de las hembras de la lorna durante el periodo
frio fue 25,19 cm y en el periodo cilido 24,01 cm. En el machete la TMM fue de 25,49 y 26,05
cm, respectivamente.

La lorna presenté un mayor pico de desove en la primavera 1996, ademas de un pico
secundario en otofio 1996. En el machete se observo el desove principal en primavera 1996,
pero tuvo importantes desoves en el periodo frio.
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4 José Wasiw G.
1. INTRODUCCION

Tanto los eventos célidos (El Nifio) como los eventos frios (La Nifia) causan variacién de las
principales caracteristicas bioldgico pesqueras de los recursos marinos (distribucién,
concentracion, estructura de tallas, periodo de desove, tallas de madurez sexual, capturas, etc.)

ElNiifio Oscilacion Sur (ENOS) 1997-98 produjo anomalias de la TSM, cuyos valores no tuvieron
precedentes para esa época en los Gltimos 50 afios; fue el que mas rapidamente se desarroll6 'y,
segtin los impactos sobre las diferentes regiones, fue considerado cémo muy fuerte (OMM 1998).

Los recursos Sciaena deliciosa (Tschudi) “lorna” y Ethmidium maculatum (Valenciennes) “ma-
chete”, son especies importantes en la pesqueria artesanal, pues casi el total de sus capturas se
destina para el consumo humano directo. Sin embargo, para el area de Huacho, muchos aspectos
de su biologia y pesqueria no se conocen, existiendo escasos trabajos de investigacion.

Se ha efectuado un estudio comparativo de los posibles efectos causados por un evento frio (La
Nifia 1996-97) y un evento célido (El Nifio 1997-98), sobre la estructura por tallas, periodo
reproductivo y tallas medias de madurez sexual de dichas especies en la zona de Huacho.

2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DELMARPERUANOENTRE 1996Y 1998
2.1 Periodo frio

Las condiciones oceanogréficas del mar peruano durante 1996, mostraron una continuacién del
proceso de enfriamiento registrado desde la primavera de 1995. Las anomalias térmicas minimas
estuvieron asociadas a zonas con intenso afloramiento costero y las maximas, asociadas a la

incursion frontal de las aguas subtropicales superficiales frente a San Juan (Pizarro y TELLO
1996).

En el invierno de 1996, las condiciones de la temperatura superficial del mar (TSM)-en la costa
norte y centro, se presentaron frias para la época (14,5 °C a 18,1 °C); la salinidad superficial del
mar (SSM) se presento entre 35,20 ups (propio de aguas oce4nicas) y 34,95 ups (propio de aguas
costeras frias), con predominio de las aguas costeras frias hasta 60 mn de la costa y hasta los 50
m de profundidad.

Las anomalias térmicas negativas del agua de mar y las bajas salinidades con una cobertura de
las aguas costeras frias, permitieron ubicar estas condiciones oceanograficas frente al mar peruano,
como propias de un evento frio 6 Anti-Nifio (Pizarro et al. 1997).

2.2 Periodo calido

En el otofio de 1997, el Indice de Oscilacidn del Sur (I0S) estuvo por debajo de su valor normal
(1,8 °C en mayo), las anomalias térmicas en superficie entre +1,0 a +3,0 °C y, desde +6,0 °C
cerca de los 150 m de profundidad y entre los 150° a 180° W; la actividad convectiva

moderadamente mds intensa que lo normal, confirmaron el inicio de un evento El Nifio Oscilacién
del Sur (ENOS).
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El Fenémeno El Nifio 1997-98 se extendié al verano de 1998, en el que continuaron las
condiciones calidas, para luego debilitarse y estabilizarse en el invierno y, en la primavera de ese
afio, revertirse a un estado de anomalia térmica negativa. Este evento célido, segiin los impactos
registrados, fue considerado como muy fuerte. Su primer pico méximo de calentamiento fue
entre julio y agosto de 1997, con valores maximos de la TSM que bordearon los 28,0 °C (en
Huacho llegé a los 22 °C) y anomalias térmicas de hasta +8,0 °C. Otro pico de maximo
calentamiento, se dio en enero de 1998, con temperaturas mayores a los 28,0 °C en casi todo el
Pacifico ecuatorial oriental (en Huacho borded los 25,2 °C).

En la costa peruana, como respuesta a las anomalias térmicas del agua de mar, la temperatura del
aire se incrementd entre +5,0°C y +6,0 °C sobre su promedio climatolégico. En Lima en julio
1997 (invierno 1997) las temperaturas extremas del aire oscilaron entre 20,5°Cy 24,0 °C,
cuando lo usual es de 15,1°C a 18,6 °C, respectivamente, provocando el invierno més célido de
los ultimos 10 afios (JaMEs 1998).

3. MATERIALY METODOS

El material biolégico analizado de la lorna y el machete fue obtenido de las capturas efectuadas
por la flota pesquera artesanal en el puerto de Huacho, desde abril de 1996 hasta marzo de 1998.
Para facilitar una cuantificacién de las posibles variaciones en las caracteristicas biologico
pesqueras de estos recursos, el material biolégico se agrup6 en dos periodos climéticos: Periodo
Frio (abril 1996-marzo 1997) y Periodo Calido (abril 1997-marzo 1998).

Mensualmente, 1a flota pesquera artesanal del puerto de Huacho operd en promedio con unas 204
embarcaciones que emplearon diferentes artes de pesca, de las cuales aproximadamente el 9%
fueron boliches, el 51% cortinas y el 40% otras (chinchorros, pinteros, marisqueros, espineleros,
etc.). Las 4reas de pesca donde oper6 la flota artesanal mayormente estuvieron dentro de la zona
comprendida entre Huarmey (10°45°S) y Chancay (11°55°S), mar afuera llegé a desplazarse hasta
aproximadamente las 50 mn frente al litoral de Huarmey, Supe y Huacho (Figura 1).

En los muestreos, se registré la longitud total al centimetro inferior, sexo, condicion sexual,
aparejo de pesca, zona de pesca y tamafio de malla. Para la catalogacion de la condicion sexual
de las gonadas, se emple6 la escala macroscopica de ocho estadios; Iy I son inmaduros; I1I, IV
y V son madurantes; VI es el desove del recurso y los estadios VII'y VIII son los post desovantes
(JOHANSSEN 1924).

Para determinar la época de desove, se agruparon por trimestres los porcentajes de maduracion
gonadal considerando estadios de madurez, por periodo climético y sexo, de tal forma que los
mayores picos de porcentajes de madurez, determinaron la época de desove. No se tomé en
cuenta el Indice Gonadosomatico (IGS), por ser un parimetro cuyos valores serian poco confiables
en periodos climaticos alterados; como los que estamos analizando. Se ha observado en algunos
ejemplares de hembras adultas de lorna, cachema 6 machete, gonadas pequeifias, pero en actividad
sexual.

Las frecuencias de las mediciones biométricas de ambos recursos fueron agrupados por periodos
climéticos y segin las artes de pesca boliche y cortina, por ser éstos los mas representativos.
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D MISUM 9sof



Aspectos biolégico pesqueros de la lorna (Sciaena deliciosa) y el machete (Ethmidium maculatom) en el drea de Huacho. 7

Estas frecuencias fueron sometidas a la prueba de bondad de ajuste no paramétrico de KoLmoGorov
y SmirNov (En: DanEL 1995), de dos colas y para muestras grandes, con el fin de analizar las
posibles variaciones en la estructura por tallas de estos recursos entre ambos periodos. Los
valores criticos para la prueba estadistica fueron obtenidos a un nivel de significancia del 5%.

Ademas, se consideraron las hipétesis:

H, : no existen diferencias en la estructura por tallas en ambos periodos climaticos.
H, : sf existen diferencias en la estructura por tallas en ambos periodos climéticos.

Para la determinacién de las tallas medias de madurez sexual (TMM), de “lorna” y “machete”,
se agruparon los ejemplares maduros (estadio III y superiores), de los periodos con mayores
frecuencias de desovantes, separados por sexos y por periodos climéticos, estableciéndose
porcentajes de incidencia por clase de un centimetro de longitud total, para determinar una
curva de porcentaje acumulativo, en la que se consideré6 como TMM, la longitud en la que el
50% de los individuos presentaron actividad sexual: Estos resultados se ajustaron a un modelo
logistico (PoeE et al. 1983)

P, _100/ 1+ e®-
En la que:
P, es la proporcion de individuos sexualmente activos respecto del total de individuos
analizados a la longitud total ,
ay b son parametros que resultan del ajuste de la curva que puede fluctuar en €l tiempo.

Se calcularon los intervalos de confianza, para las TMM a un nivel de confianza del 95 %, a
través del test “Estimaci6n por intervalos de confianza para la media de una poblacién” y, para
analizar las diferencias significativas entre las TMM calculadas para cada recurso se aplic6 la
Prueba de Hipétesis: Diferenciacién entre las medias de dos poblaciones, a un nivel del 5 % de
significacion.

4. RESULTADOS
4.1 “Lorna” (Sciaena deliciosa)
4.1.1 Distribucion y pesqueria

La distribucién geografica del recurso abarca desde Puerto Pizarro (Perti) hasta Antofagasta
(Chile) (CuricHiGNO y VELEZ 1998). Es un recurso costero que habita sobre fondos arenosos,
capturado mayormente en profundidades entre 8 y 100 bz, y aproximadamente hasta 50 mn
frente a la costa.

La pesqueria nacional del recurso esté centralizada en los puertos de Chimbote, Huacho y Callao.
El nivel de extraccion corresponde a un recurso de mediana explotacién (IMARPE e ITP 1996).
Las principales artes de pesca, que se emplean para las capturas son el boliche (malla de 38 mm)
y la cortina (malla de 65 mm). Las medidas de ordenaci6n pesquera casi no afectan al recurso
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(vedas, dreas de pesca, cuotas, etc.), aunque si se considera la talla minima de extraccién, que es
igual a 22 cm, con una tolerancia del 20% en las capturas (R.M. N°00651-76-PE).

4.1.2 Desembarques

Durante el periodo frio, las capturas totales de “lorna”, en el puerto de Huacho fueron de 767 t (el
pico mayor de captura, fue en el segundo trimestre de 1996, con 352 t). En el periodo célido, las
capturas decrecieron bruscamente en un 63,4 %, alcanzando una captura total de 281 t (se observé
una relacién inversa entre los desembarques y la TSM) (Tabla 1 y Figura 2).

TABLA 1. Desembarques (t) de Sciaena deliciosa “lorna” 360 1 .
por trimestres y segiin la TSM (°C) 300 |
240
Perfodo Trimestres TSM (°C) t t 180 {°C)
2° 1996 1543 352 20 1
Frio 3° 1996 14,63 164 60 1
4° 1996 14,90 176 04
1° 1997 16,77 75 2 ¥ £ 1° 22 T s A
2°1997 20,63 54 199 | 1997 | 1908
Cilido 3° 1997 21,63 39 ——oC TRIMESTRES
4° 1997 21,00 106
1°1998 24,43 82 FIGURA 2. Variacién de los desembarques (t) de “lorna”.

4.1.3 Estructura por tallas

Se midi6 un total de 5110 ejemplares, 2827 capturados con boliche (2175 ejemplares en el
periodo frio y 652 en el periodo célido) y 2283 ejemplares capturados con cortina (1372
ejemplares en el periodo frio y 911 en el periodo calido).

Las frecuencias poblacionales por tallas se sometieron al método estadistico no paramétrico de
KorMocorov y SMIrNov, considerando los periodos climaticos y las artes de pesca, asi:

a) Capturas con boliche

La estructura por tallas de “lorna” fue diferente con un nivel de significacién del 5%, entre uno
y otro periodo climatico; en el rango de tallas entre los 16 y 24 cm, en las tallas menores y
mayores a este rango, no hubo variacién significativa. Esta caracteristica, también se observé en
las tallas medias poblacionales, cuyos valores variaron y se encontraron dentro del rango de
variacion de la prueba estadistica (la talla media en el periodo frio fue igual a 22,9 cm y en el
periodo célido decrecié a 21,7 cm).

b) Capturas con cortina

La estructura por tallas de “lorna” también present6 variacién significativa, pero en un rango
mayor de tallas, entre los 19 a 30 cm; similarmente, en las tallas menores y mayores a este rango,
no hubo variacién significativa. La talla media del recurso también varié significativamente,
decrecio de 23,3 cm en el periodo frio a 22,0 cm en el periodo célido, encontrandose ambos
valores en el rango de variacion dado por la prueba estadistica (Tabla 2).
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TABLA 2. Prucba de KoLmoGorov y SMIRNOV aplicada a la frecuencia
poblacional por tallas de Sciaena deliciosa “lorna”

Arte: BOLICHE Arte: CORTINA
Long. Periodos D Valores Long. Periodos D Valores
(cm) Frio Cédlido médximas Criticos * (cm) Frio Célido méximas Criticos *
10
11 44 11 88 0,0166 04349 -
12 61 17 167 -
13 82 165 - 288 264 -
14 221 248 - 699 523 +
15 480 496 - 754 590 +
821 1532 + 1113 649 +
2510 3923 + 905 642 +
6954 4584 + 766 579 +
14529 3644 + 542 407 +
14029 3679 + 677 406 +
13462 3390 + 354 188 +
18290 4140 + 379 164 +
24150 4050 + 252 74 +
26983 3697 + 328 89 +
29486 3143 0,0079 - 232 15 +
20893 2398 -0,0548 0,0076 - 209 10 0,010 0,0250 -
8478 2187 -0,0515 00074 - 32 95 8 0,0052 00250 -
28 3567 1735 -0,0320 00073 - 33 32 6 0,0023 00249 -
29 536 670 -0,0200 0,0072 - 34 16 4 0,0010 00249 -
30 350 711 -0,0060 0,0072 - 35 8
31 183 241 -0,0016 0,0072 - 36
32 143 70 -0,0008 0,0072 - 37
33 52 35 -0,0003 00072 - 38
34 11 17 0,0000 00072 - 39
186210 44860 7677 4873

* Rango de rechazo de H; a favor de H,

4.1.4 Tallas medias de madurez sexual (TMM)

Durante ¢l periodo frio se utilizaron los porcentajes por clases de tallas, de un total de 1653
ejemplares de “lorna” (734 machos y 919 hembras) y durante el periodo célido se utilizaron 849
ejemplares (400 machos y 449 hembras).

Las tallas medias de madurez sexual del recurso considerando sexo y periodos climaticos, mostraron
valores proximos entre si, a un nivel de confianza del 95%. La TMM calculada a través del método
logistico para ambos sexos, en el periodo frio fue igual a 24,48 cm de longitud total con limites
entre 24,27 y 24,69 cm. Para machos la TMM fue de 22,89 cm, con limites entre 22,63 cmy 23,17
cm y, para hembras la TMM fue de 25,19 cm, con limites entre 24,87 y 25,51 cm.

Durante el periodo calido la TMM calculada fue igual a 23,39 cm, con un intervalo de confianza
entre 23,11 y 23,67 cm de longitud total, para ambos sexos. Para machos la TMM fue de 22,11
cm, con un intervalo de confianza entre 21,75 cm y 22,47 cm y, para hembras la TMM fue de
24,01 cm con un intervalo de confianza entre 23,60 cm y 24,42 cm (Tabla 3 y Figura 3).
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TABLA 3. Comparaci6n estadistica de las TMM de Sciaena deliciosa “lorna” ajustados a la curva logistica

Periodo Sexo n a b r T™M D.S Linf. Lsup.
M 734 12,7698  -0,5578 0,9911 22,89 3,59 22,63 23,17
Frio H 919 9,9180 -0,3938 0,9895 25,19 4,88 24,87 25,51
Total 1653 10,1869 -0,4162 0,9917 24,48 4,45 24,27 24,69
M 400 11,5567 -0,5226 0,9933 22,11 3,66 21,75 22,47
Cilido H 449 10,1551 -0,4230 0,9899 24,01 4,40 23,60 24,42
Total 849 10,5805 -0,4523 0,9857 23,39 4,15 23,11 23,67
100 .
75 |
(%) 50 |
25 |
0 0 H——————————————————
13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 a3 ’61820222426283"3203,“4
LORNA (MACHOS) PERIODO FRIO em LORNA (MACHOS) PERIODO CALIDO
100 100 -
75 75 1
(%) 50 (%) 50 1 N
25 25 1 . /
.’
0 v ——— 0+ r————————— -
13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 15 18 21 24 27 30 33 36 39
cm cm
LORNA (HEMBRAS) PERIODO FRIO LORNA (HEMBRAS) PERIODO CALIDO
» Observado — Estimado . Observado —  Estimado
100 - 100 1
75 | 75 |
(%) 50 . (%) 50 -
25 | 25
0

13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43

cm

LORNA (TOTALES) PERIODO FRIO
+ Observado — _ Estimado

1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 #1
cm
LORNA (TOTALES) PERIODO CALIDO

+ Observado — Estimado

FIGURA 3. Curvas de madurez sexual de Sciaena deliciosa “lorna” de acuerdo al Modelo Logistico.

4.1.5 Epoca de desove

Como normalmente sucede, se observaron individuos desovantes en casi todo el periodo evaluado,
excepto en el primer trimestre de 1998 (verano), que coincidi6 con el periodo de reposo del
recurso, asi como también, con los valores mas altos de los individuos madurantes
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Los ejemplares hembras de Sciaena deliciosa “lorna”, alcanzaron el mayor pico de desove con
66,13% en el cuarto trimestre de 1996 (primavera) y otro desove secundario de 55,36% en el
segundo trimestre de 1996 (otofio), que corresponden al periodo frio, a partir del cual se observé
una disminuci6én progresiva de los desovantes, haciéndose més notoria en el periodo calido,
llegando a ser nulo en el primer trimestre de 1998 (verano), que coincidi6 con el mayor porcentaje
de los individuos madurantes (Tabla 4).

Los ejemplares machos en general presentaron porcentajes elevados de desovantes en el periodo
frio, alcanzando dos picos importantes de desove, uno en el segundo trimestre de 1996 con el
87,26% y otro en el primer trimestre de 1997 con el 86,41%, final del periodo frio; después, en
el periodo calido, fueron disminuyendo los desovantes, llegando a su valor minimo en el primer
trimestre de 1998, similarmente a lo observado en los ejemplares hembras (Tabla 4 y Figura 4).

TABLA 4. Condici6n sexual porcentual trimestral y periodos climéticos de Sciaena deliciosa “lorna”.

, Hembras Machos
Periodo Trimestres Ne° I-I1 II-IV-V VI VH-VII N° I-IT MI-1IV-V VI VII-VII

2° 1996 168 059 39,88 5536 4,17 204 1,47 980 87,26 147

Frio 3° 1996 274 1,09 61,32 3650 1,09 281 036 23,13 7438 2,13
4° 1996 332 000 3029 66,13 3,58 307 000 30,29 66,13 3,58

1°1997 197 000 5635 43,15 0,50 103 1,94 9,71 8641 194

2°1997 99 0,00 60,61 3939 0,00 115 087 31,30 6522 261

Cilido 321997 116 18,10 4397 3534 2,59 193 1140 4145 4041 6,74
4° 1997 144 000 68,75 31,25 0,00 69 145 5507 4203 145
1°1998 114 088 728 000 2632 119 588 51,26 084 42,02

INMADUROS (! y ) MADURANTES (Ill, IVy V)
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FIGURA 4. Variacién trimestral de la condicién sexual de Sciaena deliciosa “lorna”.
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4.2 “Machete” (Ethmidium maculatum)
4.2.1 Distribucion y pesqueria

Su distribucién geografica abarca desde Paita (Perd), hasta Antofagasta (Chile) (CHIRICHIGNO y
ViLEz 1998). Es un recurso pelagico costero, capturado mayormente hasta las 30 bz de profundidad
del mar y, aproximadamente hasta las 10 mn frente a la costa.

Su pesqueria se realiza mayormente en los puertos de Chimbote, Pisco y Huacho. Esta especie
seglin su extraccion, corresponde a un recurso de mediana explotacion (IMARPE e ITP 1996).
Los principales aparejos de pesca, que se emplean para las capturas son el boliche (malla de 38
mm.) y la cortina (malla de 79 y 89 mm.). Las medidas de ordenacién pesquera mayormente no
son aplicadas al recurso (vedas, dreas de pesca, cuotas, etc.), aunque si se considera la talla minima
de extraccién (21 cm), con una tolerancia del 12% en las capturas (R.M. N°00651-76-PE).

4.2.2 Desembarques
Durante el periodo frio, se desembarcé un total de 336 t de “machete”, en el puerto de Huacho:

En el periodo calido, las capturas se incrementaron significativamente en un 120,0 %, alcanzando
las 740 t teniendo el pico méximo en el cuarto trimestre de 1997 con 437 t (Tabla 5 y Figura 5).

TABLA 5. Desembarques (t) de Ethmidium maculatum 480 -+ )
“machete” por trimestres y segiin la TSM (°C) 420 l l

360 4
v 300 | L 18
Perfodo Trimestres TSM (°C) t ® 240 § cC)
180 | 12
2° 1996 15,43 140 120 + B
Frio 3° 1996 14,63 87 ]
4° 1996 14,90 39 e e+ 2 "
1° 1997 16,77 70 1996 l 1997 | 1998
2° 1997 20,63 165 ¢ TRIMESTRES
Cdlido 3° 1997 21,63 18
4° 1997 21,00 437
1° 1998 24,43 120 FIGURA 5. Variaci6n de los desembarques (t) de “machete”

4.2.3 Estructura por tallas

Se midieron 4059 ejemplares de “machete” capturados con boliche, 2167 ejemplares en el periodo
frio y 1889 en el periodo célido.

Las frecuencias poblacionales por tallas se sometieron al método estadistico no paramétrico
de KoLMoGorov y SMIRNOV, considerando los periodos climaticos y el arte de pesca. Los
individuos capturados con boliche, fueron diferentes a un nivel de significancia del 5%, entre
uno y otro periodo climético, en el rango comprendido entre los 18 y 28 cm de longitud total
y, en las tallas menores y mayores al rango, no presentaron variacién significativa. Las tallas
medias ignalmente variaron de 25,9 cm en el periodo frio a 22,9 cm en el periodo calido
(Tabla 6).
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TABLA 6. Pruecba de KOLMOGOROV & SMIRNOV aplicada a la frecuencia

poblacional por tallas de Ethmidium maculatum. Arte: Boliche

Long. Perfodos D Valores

(cm) Frio Cdlidlo miximas Crfticos *
16 v 879 0,0023

17 1333 8359 0,0195 0,0398 -

5356 18925 Lo+

12066 35912 +

14977 26805 +

6694 24011 +

8707 50399 +

8508 81048 +

7765 37692 +

16883 27559 +

37385 22008 +

54136 9291 +

44267 7414 +

29 46079 11623 -0,0053 0,0035 -

30 10046 13552 -0,0060 0,0034 -

31 1834 4574 -0,0006 0,0034 -
32 244 1,0000

276036 380295

*  Rango de rechazo de H, a favor de H,

4.2.4 Tallas medias de madurez sexual (TMM)

Durante el periodo frio, se utilizaron los porcentajes por clases de tallas en 935 ejemplares de
“machete” (429 machos y 506 hembras) y durante el periodo c4lido, 370 ejemplares (150 ma-

chos y 220 hembras).

Las tallas medias de madurez sexual del recurso considerando sexo y periodos climaticos,
mostraron valores proximos entre si a un nivel de confianza de 95%. La TMM, calculada a
través del método logistico, fue igual a 25,17 cm de longitud total para ambos sexos en el periodo
frio, con limites entre 24,97 y 25,37 cm. Para machos 1a TMM fue de 24,27 cm (24,05 - 24,49

cm) y, para las hembras la TMM fue de 25,49 cm (25,19 - 25,78 cm).

Durante el periddo calido la TMM calculada fue igual a 25,53 cm (25,21 — 25,85 cm) de longitud
total, para ambos sexos. Para machos fue 24,51 cm (24,10 cm - 24,92 cm); y para las hembras,
26,05 cm (25,66 cm y 26,44 cm) (Tabla 7 y Figura 6).

TABLA 7. Comparaci6n estadistica de las TMM de Ethmidium maculatum “machete” ajustados a la curva logistica

Periodo Sexo n a b r T™MM D.S Linf, Lsup.
M 429 24,0558 -0,9913  0,9903 24,27 2,28 24,05 24,49

Frio H 506 15,8634 -0,6224  0,9804 25,49 3,29 25,19 25,78
Total 935 17,8912  -0,7108  0,9828 25,17 3,07 24,97 25,37

M 150 18,5746 -0,7577  0,9885 24,51 2,54 24,10 2492

Cilido H 220 17,7050 -0,6796 0,9760 26,05 2,99 25,66 2644
Total 370 18,1328 -0,7103  0,9823 25,53 3,17 25,21 25,85
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FIGURA 6. Curvas de madurez sexual de Ethmidium maculatum “machete” de acuerdo al Modelo Logistico
4.2.5 Epoca de desove

El “machete” present6 actividad reproductiva durante todo el periodo evaluado.

Durante el periodo frio las hembras presentaron dos picos importantes de desove, uno en el
segundo trimestre de 1996 con el 79,27% y, otro en el cuarto trimestre de 1996 con el 79,21%
(otofio y primavera), que a su vez, coincidieron con los valores minimos de los individuos
madurantes. En el periodo célido, se presenté un decremento progresivo en los porcentajes de
los desovantes, llegando a su minimo valor en el primer trimestre de 1998, que a su vez, coincidié
con los elevados porcentajes de los individuos madurantes (60,44%), durante el periodo frio los
ejemplares machos alcanzaron porcentajes importantes de desove. Sin embargo, se observo un
pico méximo de desove (98,38%) al comienzo del periodo cilido (otofio de 1997); en los siguientes
trimestres del periodo célido, se produjo una caida brusca en los porcentajes de desovantes y,
elevados porcentajes de individuos en maduracién gonadal (Tabla 8 y Figura 7).
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Tabla 8. Condicién sexual porcentual trimestral y periodos climéticos de Ethmidium maculatum “machete”

15

Hembras ) Machos
Periodo Trimestres Ne I-I1 HI-IV-V VI VI-VOI N° I-II m-Iv-v VI VvVI-vill
2° 1996 82 0,00 20,73 79,27 0,00 89 0.00 29,21 68,54 2,25
Frio 3° 1996 82 0,00 57,32 4146 1,22 117 0,00 29,91 69,23 0,86
4° 1996 178 0,00 16,86 79,21 393 142 0,00 14,08 79,58 6,34
1° 1997 116 0,86 2845 70,69 0,00 99 1,01 21,21 77,78 0,00
2°1997 64 0,00 45,31 54,69 0,00 61 0,00 1,64 98,36 0,00
Ciélido 3°1997 90 2,22 45,56 48,89 3,33 57 36,84 31,58 15,79 15,79
4° 1997 111 0,00 46,85 4054 1261 78 25,64 33,33 30,77 10,26
1° 1998 91 9,89 60,44 1,10 28,57 58 55,17 18,97 517 20,69
INMADUROS (1Y 1) MADURANTES (lll, IV y V)
60 80 .
45 | './
30 | SN
'- b
15
0 e
2 8 4 10 2 3 g 1
1996 1897 198
1996 | 1997 1898
HEMBRAS - - - -« - MACHOS TRIMESTRES

FIGURA 7. Variaci6n trimestral de la condici6n sexual de Ethmidium maculatum “machete”

5. DISCUSION
Desembarques

Se sabe que los cambios estacionales condicionan variaciones en la distribucién y abundancia
de algunos recursos pesqueros y que, fenémenos de macroescala como El Nifio, alteran los
patrones de distribucién y abundancia de los principales recursos. Esta podria ser una de las
causas de las fluctuaciones de la magnitud de las poblaciones, teniendo como uno de sus
indicadores mas simples a las capturas 6 desembarques totales.

El andlisis de los desembarques de Sciaena deliciosa, tanto trimestrales totales, como por periodos
climéticos mostré un decremento del 63,5 % en el periodo célido, con respecto al periodo frio. Esta
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dispersion y escasa disponibilidad del recurso podria deberse ademas, a la fuerte competencia por
el alimento y espacio con otros peces camnivoros no tradicionales que invadieron su hibitat (tinidos,
dorado, falso volador, barriletes, agujas, tiburones, etc.). ESTRELLA (1994) sefiala que durante eventos
calidos, el recurso se profundizaria sobre la plataforma continental determinando una disminucion
de los desembarques. Ademés, indica la posibilidad de que la concentracion del oxigeno disuelto,
actiie como regulador del comportamiento del recurso, como ocurre con los demersales.

Los desembarques de Ethmidium maculatum, durante el periodo célido, se incrementaron en un
120,0 % con respecto al periodo frio; esta abundancia significativa del recurso indicaria que
durante el periodo calido, encontrd mejores condiciones bidticas y abidticas u obedeceria a una
falta de competidores por el fitoplancton, los mismos que se habrian dispersado o migrado a
otras areas como consecuencia del Fenémeno El Nifio 1997-98.

Estructura por tallas

En la Tabla 2 para la lorna y en la Tabla 6 para el machete, puede observarse que las méximas
distancias entre las distribuciones de las frecuencias acumuladas, para ambas especies, son
significativas en un amplio rango de tamafios, lo cual indica que la estructura por tallas es diferente
para ambos periodos.

La variacién en la estructura por tallas de “lorna” capturadas con boliche y cortina se debi6
principalmente a que durante el periodo célido, las capturas estuvieron constituidas por un mayor
porcentaje de individuos menores; sin embargo, es posible que parte de la poblacién de adultos
mayores se haya profundizado durante el evento calido.

En el recurso “machete”, capturado con boliche durante el evento calido, se pudo observar que
los cambios en la estructura por tallas fue por la presencia de buen porcentaje de ejemplares
menores, principalmente.

Tallas medias de madurez sexual

Las tallas medias de madurez sexual (TMM) segin sexos de ambas especies, mostraron valores
préximos en ambos periodos climaticos. Sin embargo, se observé que las TMM en los machos
fueron menores a los de las hembras en ambos recursos, que implicaria que los machos son mas
precoces en alcanzar a evacuar sus productos sexuales que las hembras a una determinada talla.
Este tipo de comportamiento se considera como una estrategia biologica de las especies para asegurar
el éxito de la reproduccién, reflejado en la diferencia de tallas medias de maduracion sexual entre
machos y hembras, de tal forma que los machos estan activos sexualmente antes que las hembras,
alargando asf la época de reproduccion, que en las hembras es mas concentrada en el tiempo.

Las TMM calculadas para Sciaena deliciosa, considerando periodos climéticos y sexos, mostraron
variaciones significativas de acuerdo al test estadistico aplicado. En Ethmidium maculatum
“machete” la TMM calculada para los machos no vari6 en forma significativa, entre uno y otro
periodo; pero si se observo variacion significativa en las hembras.

Las TMM calculadas para Ethmidium maculatum de la zona de Huacho, difieren con las
registradas por otros autores. En este trabajo la TMM durante el periodo frio fue de 25,49 cmyy,
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para el periodo calido fue de 26,05 cm. CkspepEs (1993) sefiala para la zona de Chimbote un
rango de variacion de la TMM entre 26,7 y 28,7 cm. CaHUANA (1995) calculd para la zona del
Callao una TMM de 25,6 cm para el verano y para el invierno 23,7 cm y, para la zona de Ilo, la
TMM calculada por la misma autora fue de 25,9 cm para el verano y para el invierno 24,4 cm.

Epoca de desove

Las hembras de “lorna”, alcanzaron un desove secundario en el segundo trimestre de 1996 con
55,36 % (otofio) y el desove principal se present6 en la primavera de 1996 con el 66,13 %
(ambos desoves en el periodo frio), decreciendo éstos valores en los meses siguientes y
acentuandose més en el periodo calido. Si se considera el patron histérico de desove del recurso
(otofio e invierno), se pudo observar que las anomalias térmicas negativas del periodo frio,
retrasaron el desove principal hasta la primavera y, en el periodo calido, a medida que progresaba
este evento, las frecuencias de los desovantes fueron decreciendo, hasta llegar a ser nulos en el
verano de 1998.

EsTRELLA (1994), siguiendo la evolucion del Indice Gonadosomético (IGS) de la “lorna”, sefiala
como época de reproduccion invierno y primavera. A. de VILDOs0 y SANDOVAL (informe interno
no publicado, 1963) sefialan que los mayores desoves del recurso ocurren en invierno y primavera

Los individuos hembras del recurso Ethmidium maculatum “machete”, presentaron dos desoves,
uno en el segundo trimestre de 1996 con el 79,27 % (otofio) y otro en el cuarto trimestre de 1996
con el 79,21 % (primavera) (ambos en el periodo frio); en el periodo calido, declinaron estos
valores. Segun el patron histérico de desove del recurso (otofio e invierno), se observé que las
anomalias negativas del periodo frio, provocaron un adelanto del desove.

CHuMmaAN (1968) sefiala que el machete de la zona del Callao desova entre marzo y setiembre.
Pizarot (1975) indica desoves del “machete” entre enero y octubre (con mayor incidencia de
marzo a setiembre). CaHuANA (1995) registr6 desove del “machete” de la zona del Callao, en
otofio; y, para la zona de Ilo, en invierno. CHAvEz (1990) indica c6mo época de madurez sexual
del “machete” de la zona de Pisco en otofio e invierno.

Considerando los desoves histéricos de los recursos, se podria aceptar que los efectos del evento
célido, sobre la época de reproduccién, fueron criticos para ambos recursos. Contrariamente, las
anomalias térmicas negativas del periodo frio, favorecieron la actividad reproductiva de estos
recursos en la que se observé un prolongado periodo de desove con elevados porcentajes de
desovantes. Ademas, podriamos inferir que las variaciones observadas en los ciclos de los
desoves de los recursos estarian ligados a los cambios anuales y locales de temperatura, con el
consiguiente adelanto o retrazo del proceso reproductivo.

6. CONCLUSIONES

1. Se observé variacion significativa en la estructura por tallas del recurso Sciaena deliciosa
“lorna” capturado con boliche en el rango de tallas entre los 16 a 24 cm de longitud y, en los
capturados con cortina, en el rango de tallas entre los 19 y 30 cm de longitud total durante el
periodo frio y calido respectivamente.
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2. En el recurso Ethmidium maculatum “machete” capturados con boliche, la estructura
por tallas también fue diferente en el rango de tallas entre los 18 a 28 cm de longitud entre uno
y otro periodo climatico.

3. En la “lorna” la talla media de madurez sexual (TMM) vari6 significativamente entre
uno y otro periodo climético. En el periodo frio fue igual a 25,19 cm (24,87 - 25,51 cm) y para
el periodo célido fue igual a 24,01 cm (23,60 - 24,42 cm).

4, En el “machete” la talla media de madurez sexual (TMM) varié en forma significativa
entre uno y otro periodo climatico. En el periodo frio fue igual a 25,49 cm (25,19 cm - 25,78 cm)
y para el periodo célido fue igual a 26,05 cm (25,66 cm - 26,44 cm).

5. El periodo calido afecté negativamente el proceso reproductivo de la “lorna”, habiéndose
observado el desove principal en la primavera de 1996, con el 66,13 % (en el periodo frio)

6. También se observaron efectos negativos del periodo calido en el proceso reproductivo
del “machete”, que present6 dos desoves importantes en el periodo frio, uno en el otofio de 1996
con el 79,27 % y otro en la primavera de 1996 con el 79,21 %.
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