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EFECTOS DE EL NINO 1997-98 SOBRE LA PESQUERIA DE LOS
INVERTEBRADOS MARINOS EN LAMBAYEQUE

Wilmer Carbajal V.  Paquita Ramirez D.  José Maco P.
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RESUMEN

CARBAJAL, W, P. RAMIREZ, J. MAco. 2001. Efectos de El Nifio 1997-98 sobre la pes-
queria de los invertebrados marinos en Lambayeque. Inf. Prog. Inst. Mar Perd 139: 1-16.

Mediante un enfoque estadistico se determinan las probables respuestas de los inver-
tebrados del litoral del departamento de Lambayeque frente a las perturbaciones ambienta-
les producidas por El Nifio (EN) 1997- 98, cuantificando sus efectos sobre las capturas y de-
sembarques de los invertebrados marinos.

El desembarque total de invertebrados entre 1996 y 1998 fue de 632,9 t; result6 ma-
yor DURANTE EN (abril 1997-junio 1998; 452,9 t), seguido por el periodo posterior (DESPUES
EN; julio—diciembre 1998; 160,1 t) y periodo anterior o normal. (ANTES EN; enero 1996 —
marzo 1997; 19,9 t). En el periodo normal se registraron 11 especies de invertebrados, 16
durante el evento cdlido y 10 después de éste. La especie que predominé durante el periodo
normal fue el “cangrejo viol4ceo” Platyxanthus orbignyi; durante y después de El Nifio lo
hizo el “langostino titi” Xiphopenaeus kroyeri.

Durante la fase normal, la captura por unidad de esfuerzo (CPUE, kg/viaje), fue muy
baja; fue notablemente mayor entre octubre 1997 y junio 1998 (El Nifio). También se obser-
v6 un incremento en la CPUE en los meses post-Nifio, especialmente en octubre 1998 con
la presencia del “langostino titi”.
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4 W. Carbajal, P. Ramirez, J. Maco

La diversidad no fue significativamente diferente entre todos los meses, aunque entre
los periodos durante y después de El Nifio 1997-98 ésta fue ligeramente superior en relacién
a los meses del periodo ANTES EN. La ordenaci6én MDS muestra una tendencia de retorno
de los meses post-Nifio en la direccién pre-Nifio, mientras que la prueba del ANOSIM con-
firmé6 solamente diferencias significativas entre los periodos ANTES EN vs. DURANTE EN y
ANTES EN vs. DESPUES EN, mas no entre los periodos DURANTE EN vs. DESPUES EN.

Los resultados obtenidos a partir del anilisis univariado y multivariado, utilizando a los
desembarques como una aproximacién de la biomasa, indican que las especies de invertebra-
dos respondieron de manera diferente a El Nifio 1997-98, sugiriendo ademds que las técnicas
multivariadas constituyen una herramienta de utilidad para detectar y documentar futuros cam-
bios en las comunidades marinas afectadas por perturbaciones ambientales naturales.

1. INTRODUCCION

Generalmente, en la investigacién de los recursos y su pesqueria se utilizan los desembar-
ques o capturas por especies como atributos para determinar su disponibilidad. Sin embar-
g0, la ocurrencia de eventos aleatorios naturales como El Nifio (EN) pueden afectar tal dis-
ponibilidad en determinadas 4reas de pesca. Asi, los recursos de invertebrados en el ecosis-
tema de afloramiento peruano han evidenciado cambios que son aparentemente coherentes
con los observados en el ambiente marino, particularmente con aquellos asociados al Fen6-
meno El Nifio (ARNTZ y VALDIVIA 1985).

La extraccién de invertebrados marinos constituye una actividad importante en la pesqueria
del departamento de Lambayeque, donde casi el total de la flota pesquera artesanal se dedi-
ca a la captura de determinadas especies de valor comercial, debido basicamente a su facil
accesibilidad y distribucién costera. En el Perd se han registrado 971 especies de moluscos,
de los cuales el 5% son comerciales; de manera similar, de las 400 especies de crusticeos,
el 5% esté constituido por especies comerciales (YAMASHIRO et al. 1999).

El Nifio 1982-83 produjo cambios negativos y positivos sobre los recursos marinos perua-
nos. Algunos de los recursos que se vieron favorecidos por este fenémeno fueron la “concha
de abanico” Argopecten purpuratus en la Isla Lobos de Tierra y Bahia de Sechura, mientras
que el “langostino tit{” Xiphopenaeus riveti lo fue en la franja costera del norte del Perd
(ARNTZ y VALDIVIA 1985). El Nifio 1997-98 causé efectos similares a aquel de 1982-83, por
lo que al presente trabajo pretende contrastar lo sefialado anteriormente sobre los recursos
potencialmente comerciales con lo referido a afios recientes, aportando, de paso, nuevos co-
nocimientos acerca de las probables fluctuaciones en sus capturas.

En este sentido, este trabajo tiene como objetivo principal determinar y documentar los cam-
bios y fluctuaciones de la pesquerfa de invertebrados marinos en Lambayeque, cuantifican-
do los efectos de El Nifio 1997-98 sobre los desembarques de invertebrados marinos; todo
ello con la finalidad de aportar nuevos elementos de juicio, particularmente tiles para los
pescadores de la zona, a fin de que sean aprovechados adecuadamente frente a futuros even-
tos El Nifio. Para ello se ha planteado como hipétesis: Las condiciones ambientales duran-
te El Nifio 1997-98 afectaron de manera diferente a las distintas especies de invertebrados
marinos en Lambayeque y sus pesquerias.
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Efectos de El Nifio 1997-98 sobre la pesquerta de los invertebrados marinos en Lambayeque 5

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Area de estudio 610

El litoral de Lambaye- i
que se localiza entre
Cerro Bayévar (6°10' S) i
y Punta Chérrepe (7°10'

S). A lo largo de la linea
costera se encuentran
varios centros poblados
constituidos por caletas

y puertos como San Jo- <
sé, Pimentel, Santa Ro- 1 o
sa, Eten, Lagunas y
Chérrepe (Fig. 1).

Yl

T T T -
81°00' 80°30° 80°00° 79°30

FIGURA 1. Mapa del litoral del departamento de Lambayeque mostrando las
zonas de pesca de los invertebrados marinos.

2.2 Metodologia

La informacién de los desembarques (kg) diarios por especie, y tipo de arte fue registra-
da por personal cientifico del Laboratorio Costero de Chiclayo, del Instituto del Mar del
Perti (IMARPE) en las caletas de San José y Santa Rosa y el puerto de Pimentel (Fig. 1),
durante el periodo comprendido entre enero de 1996 y diciembre de 1998. Adicionalmen-
te, se registraron datos de temperatura superficial del mar (TSM) diaria en la playa de la
caleta San José.

Por razones metodolGgicas se consideraron tres periodos: enero 1996 - marzo 1997 (perio-
do antes de El Nifio, ANTES EN), abril 1997 - junio 1998 (periodo durante El Nifio, DURANTE
EN) y julio - diciembre 1998 (periodo después de El Nifio, DESPUES EN).

Se estableci6 a la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) como indice de abundancia rela-
tiva en base a los desembarques y esfuerzos mensuales (GULLAND 1971); esta CPUE se cal-
cul6 dividiendo las capturas de cada especie por el nimero de viajes/mes.

El procesamiento estadistico de los datos se realizé con un computador Pentium III, utili-
zando el programa PRIMER versién 4.0 (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Re-
search). Se utilizaron métodos estadisticos univariados y multivariados para analizar los da-
tos de desembarques; se calcularon los indices de diversidad para cada mes asi como para
cada periodo: antes, durante y después de El Nifio.

Se realiz6 un andlisis de ordenacién para describir probables patrones temporales en las
fluctuaciones de los desembarques (FIELD e? al. 1982), para lo cual se calcularon matrices
triangulares de similaridades de BRAY-CURTIS entre cada par de meses (anilisis normal)
(BRAY y CURTIS 1957) a partir de los desembarques (pesos) transformados a raiz cuarta. Las
matrices estuvieron sujetas a clasificacién por el método jerarquico aglomerativo denomi-
nado Unweighted pair-group (UPGMA), cuyos resultados se presentan en forma de den-
drogramas. La significancia de diferencias en los desembarques entre afios y entre periodos
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antes, durante y después de El Nifio fue probada usando un Anélisis de Similaridad de una
via (ANOSIM-one way) (CLARKE y GREEN, 1988).

Las especies fueron identificadas mediante el uso de las publicaciones de taxonomia y siste-
mética de CHIRICHIGNO (1970), MENDEZ (1981), ALAMO y VALDIVIESO (1987), mientras que la
reubicacién taxonémica de Xiphopenaues riveti como Xiphopenaeus kroyeri ha sido documen-
tada por PEREZ-FARFANTE y KENSLEY (1997) sensu KAMEYA et al. (1998).

3. RESULTADOS
3.1 Composicién especifica

Se identificaron 19 especies: 11 (57,89%) moluscos, 7 (36,84%) crusticeos y un equinoder-
mo (5,26 %).

El listado de especies en orden decreciente de sus desembarques ("ranking de especies”, Ta-
bla 1) muestra que en el periodo ANTES EN 1997- 98 se registraron 11 especies; DURANTE
EN produjo un moderado incremento a 16 especies; en el periodo DEspUES EN disminuy6 a
un niimero aproximado al periodo normal ANTES EN. En general, en cada periodo, los mo-
luscos siempre mostraron predominio sobre los otros grupos.

En base a los desembarques registrados, se pudo determinar que para el perfodo previo a El
Nifio las especies que predominaron fueron Platyxanthus orbignyi, Loligo gahi y Thais cho-
colata; durante El Nifio fueron Xiphopenaeus kroyeri, Platyxanthus orbignyi 'y Octopus mi-
mus. Pasado dicho evento, Xiphopenaeus kroyeri siguié predominando aunque esta vez se-
guido por la langosta Panulirus gracilis y el pulpo comiin Octopus mimus.

TABLA 1. Especies de invertebrados marinos en orden decreciente de sus desembarque
antes durante y después de El Nifio 1997-1998, en el litoral de Lambayeque.

Antes EN Nimero de Durante EN Nimero de  Después EN Nimero de
orden orden orden

Platyxanthus orbignyi 1 Xiphopenaeus kroyeri 1 Xiphopenaeus kroyeri 1
Loligo gahi 2 Platyxanthus orbignyi 2 Panulirus gracilis 2
Thais chocolata 3 Octopus mimus 3 Octopus mimus 3
Pollicipes elegans 4 Pollicipes elegans 4 Fusinus dupetitthouarsi 4
Octopus mimus 5 Thais chocolata 5 Pollicipes elegans 5
Panulirus gracilis 6 Panulirus gracilis 6 Hexaplex brassica 6
Tivela hians 7 Malea ringens 7 Thais chocolata 7
Malea ringens 8 Penaeus vannamei 8 Malea ringens 8
Cancer setosus 9 Loligo gahi 9 Penaeus vannamei 9
Donax sp. 10 Hexaplex brassica 10 Cyprea cervinetta 10
Loxechinus albus 11 Loxechinus albus 11

Callinectes arcuatus 12

Dosidicus gigas 13

Cancer setosus 14

Donax sp. 15

Sinum cymba 16
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3.2 Desembarques mensuales y TSM

Durante 1996, antes del inicio del evento El Nifio, se observé que la TSM permaneci6 por
debajo de los 20 °C, a excepcién del verano cuando alcanz6 el valor maximo de 21,7 °C
en marzo (Fig. 2). A partir de febrero de 1997 se observé un incremento en este parame-
tro, con valores moderadamente altos (alrededor de 24 °C) entre marzo y agosto de 1997,
y valores muy altos entre noviembre 1997 y abril 1998, llegando hasta 28,95 °C en febre-
ro 1998. Desde junio 1998 nuevamente se registraron valores <20 °C, con tendencia a dis-
minuir hacia fines de 1998. La temperatura superficial del mar (TSM) promedio para los
periodos antes, durante y después de El Nifio fue de 19,17 °C; 24,58 °C y 18,51 °C, res-
pectivamente.

Durante enero 1996 — marzo 1997 (periodo ANTES EN) los desembarques fueron muy bajos,
y nunca superaron los 3.500 kg; el valor més alto se registr6 en setiembre con 3.457 kg. Du-
rante abril 1997 — junio 1998 (periodo DURANTE EN) se observ6 un notable incremento en
los desembarques, particularmente entre octubre 1997 y marzo 1998, cuando se llegé6 a re-
gistrar hasta 122.582 kg (febrero 1998) (Fig. 2).

35 160000

0k 777777 :(g EL NINO ] 4 140000
® x5l K 1120000
< UM P L e O =]
e R - 1 100000 £
YN 3
§ LEETPOOPL LA 4 80000 E FIGURA 2.
E 15F 60000 & Desembarque (kg)
= ] &  de invertebrados en
B o10f 4 40000 comparacién a la

5F variacién de la

120000 temperatura
0 Lt bttt bte) 3 ) L 14 0 superﬁcia] del mar.
EFMAMJJASONDEFMAMJ JASONDEFMAMJJASOND
1996 1897 1998
MESES

Durante el periodo DESPUES EN, los desembarques no superaron la cifra de 9.000 kg/mes,
excepto en octubre 1998 cuando, principalmente debido a los desembarques del "langostino

rell

titi" Xiphopenaeus kroyeri, se alcanz6 los 135.141 kg.

Asi mismo, se observa que con el aumento de la temperatura durante El Nifio los recursos
invertebrados también mostraron un incremento en sus desembarques, coincidiendo ambos
en sus picos maximos durante febrero 1998. Sin embargo, también se observé un segundo
pico en octubre 1998 no asociado al ascenso de la temperatura sino mas bien a un incremen-
to en el esfuerzo pesquero (Fig. 6).

3.3 Desembarques de las principales especies de invertebrados

En el periodo ANTES EN, los desembarques totales alcanzaron 19.939 kg. El "cangrejo vio-
laceo" Platyxanthus orbignyi (17.154 kg; 86,0%) fue la especie de mayor abundancia, segui-
do por el calamar comin Loligo gahi (822 kg; 4,1 %) y el caracol Thais chocolata (700 kg;
3,5 %) (Fig. 3 y Tabla 2).
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FIGURA 3. Desembarque total de las principales especies de invertebrados antes de El Nifio
1997- 98, en el litoral de Lambayeque (P.o. = P. orbignyi, L.g.= L. gahi, T.ch.= T. chocolata,
P.e.= P. elegans, O.m.= O. mimus)

TABLA 2. Desembarques mensuales (kg) de las especies de invertebrados antes de
El Nifio 1997-98, en el litoral de Lambayeque.

Especies ene. feb. mar. abr. may jun. jul. ago. set. oct. nov. dic. eme. feb. mar. Total %

Platyxanthus orbignyi 1743 1550 643 1189 804 690 1173 1207 3422 6 1970 860 390 685 822 17154 86,03
Loligo gahi 103 10 0 21 1 0 0 0 0 15 554 0 0 118 0 822 4,12
Thais chocolata 0 650 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 700 3,51
Pollicipes elegans 300 80 0 0 0 0 80 0 0 0 127 0 0 0 0 587 294
Octopus mimus 0 22 0 58 0 5 1 40 28 0 14 40 40 15 0 263 1,32
Panulirus gracilis 0 37 1 0 0 0 2 3 6 1 19 9 9 60 15 162 0,81
Tivela hians 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 160 0,80
Malea ringens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 50 0,25
Cancer setosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 0,10
Donax sp. 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0,10
Loxechinus albus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,01
TOTAL 2146 2369 644 1268 805 695 1256 1250 3457 22 2684 909 439 878 1117 19939 100,0

Los desembarques en el perfodo DURANTE EN alcanzaron valores muy altos, totalizando 452.941
kg, 22,7 veces més que el perfodo anterior. La especie con mayor desembarque fue el "langosti-
no titi" Xiphopenaeus kroyeri (419.491 kg; 92,6 %), seguido a gran distancia por Platyxanthus
orbignyi (13.559 kg; 2,9 %) y el "pulpo" Octopus mimus (12.031 kg; 2,6 %) (Fig.4, Tabla 3).
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FIGURA 4. Desembarque total de las principales especies de invertebrados durante
El Nifio 1997-98,en el litoral de Lambayeque (X.r.= X. kroyeri, P.o.= P. orbignyi,
O.m.= O. mimus, P.e.= P. elegans, T.ch.= T. chocolata, P.g.= P. gracilis.
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TABLA 3. Desembarques mensuales (kg) de las especies de invertebrados
durante el Nifio 1997-98, en el litoral de Lambayeque.

Especies abr. may. jun. jul. ago. set. oct. nov. dic. ene. feb. mar. abr. may. jun. Total %
Xiphopenaeus kroyeri 0 0 0 225 467 290 36967 50726 73427 65935 119918 40837 10800 15252 4647 419491 92,61
Platyxanthus orbignyi 154 45 51 1122 1666 3545 6921 9 2 4 0 0 0 0 0 1355%9 299
Octopus mimus 2 0 0 0 0 0 0 168 707 978 2399 3257 2396 1470 654 12031 2,66
Pollicipes elegans 0 0 o 0 0 200 2985 120 100 0 0 0 0 0 0 3405 075
Thais chocolata 30 0 0 10 1709 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2039 045
Panulirus gracilis 50 1 2 7 1 3 3 10 158 193 354 155 39 42 1061 0,23
Malea ringens 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 430 434 40 904 0,20
Penaeus vannamei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 140 25 225 0,05
Loligo gahi 0 0 o 0 1 0 1 7 6 10 70 7 0 0 0 102 0,02
Hexaplex brassica 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 67 0,01
Callinectes arcuatus 0 0 O 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 12 0 16 0,004
Loxechinus albus 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 o 20 0,004
Dosidicus gigas 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 2 0 0 0 0 8 0,002
Cancer setosus 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,001
Donax sp. 0 0 O 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0,001
Sinum cymba 4 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0,001
TOTAL 490 50

57 1377 3850 4036 46882 S1107 74252 67130 122582 44455 13841 17367 5465 452941 100

El desembarque total de los invertebrados después de la fase calida de El Nifio (DESPUES EN,
junio - diciembre 98) alcanz6 los 160.060 kg, cantidad 2,8 veces menor que la registrada pa-
ra el periodo anterior. Las capturas mensuales del langostino titi Xiphopenaues kroyeri dis-
minuyeron notoriamente, sin embargo la cifra de los desembarques de este recurso se incre-
ment6 altamente en octubre permitiendo que esta especie contribuyera con 153.607 kg
(95,9%), seguida distanciadamente por la langosta Panulirus gracilis con 3.778 kg (2,3 %)

y Octopus mimus con 1.945 kg (1,2 %) (Fig. 5 y Tabla 4).
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FIGURA 5. Desembarque total de las principales especies de invertebrados después de El Nifio

1997-98, en el litoral de Lambayeque (X.r.= X. kroyeri, P.g.= P. gracilis, O.m.= O. mimus,
F.d.= F. dupetitthouarsi, P.e.= P. elegans).
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TABLA 4. Desembarques mensuales (kg) de las especies de invertebrados después
de El Nifio 1997-98, en el litoral de Lambayeque.

Especies jul. ago. set. oct. nov. Dic. Total %

Xiphopenaeus kroyeri 634 7566 8379 134768 2260 0 153607 95,97
Panulirus gracilis 53 11 390 327 682 2315 3778 2,36
Octopus mimus 400 0 72 37 539 897 1945 1,22
Fusinus dupetitthouarsi 300 0 0 0 0 150 450 0,28
Pollicipes elegans 0 0 85 0 110 30 225 0,14
Hexaplex brassica 0 0 0 0 24 0 24 0,01
Thais chocolata 0 0 0 0 20 0 20 0,01
Malea ringens 0 0 0 7 0 0 7 0,004
Penaeus vannamei 0 0 1 2 0 0 3 0,002
Cypraea cervinetta 0 0 0 0 1 0 1 0,0006
TOTAL 1387 7577 8927 135141 3636 3392 160060 100

3.4 Esfuerzo pesquero y captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La extraccién de los recursos de invertebrados se realiza utilizando embarcaciones artesanales
de las caletas San Rosa y San José, adaptadas con artes especificos para la captura tales como:
redes cortineras y de arrastre, y a la "pinta" en los caballitos de totora en el puerto de Pimentel.

El esfuerzo pesquero determinado en base al nimero de viajes y de lanchas muestra que el ni-
mero de viajes fue mayor en los meses de setiembre (1372), octubre (815) y noviembre (513)
del periodo ANTES EN; en el periodo DURANTE EN el niimero de viajes fue mayor entre julio
y octubre 1997, y entre diciembre 1997 y febrero 1998 (Fig. 6). El nimero de viajes fue mar-
cadamente inferior DEsPUES EN, alcanzando su valor maximo en octubre 1998 con 265 viajes.
Comparativamente, el esfuerzo fue mayor durante El Nifio 1997-98.

Con relacién al nimero de lanchas, se produjo una fluctuacién casi regular durante el estu-
dio, aunque con una mayor estabilidad durante El Nifio indicando una actividad permanen-
te de éstas en las faenas de pesca, el mayor nimero se present6 entre julio 1997 y febrero
1998, coincidiendo con el periodo de mdximo nidmero de viajes.
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Durante la fase normal, la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) calculada como kg/viaje,
fue muy baja y estuvo estrechamente asociada con las capturas mensuales; sin embargo és-
ta fue notablemente mayor entre octubre 1997 y junio 1998 (Fig. 7), en los meses de El Ni-
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flo, observandose adema4s una relacién mas fluctuante entre la CPUE y desembarques men-
suales para este periodo. También se observé un incremento en la CPUE en los meses post-
Nifio, especialmente durante octubre 1998 con la presencia del recurso "langostino titi".
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3.5 Analisis estadistico de las respuestas de los invertebrados a El Nifio 1997-98
3.5.1 Indice de diversidad de Shannon-Wiener

El indice de diversidad de SHANNON-WIENER (H’) durante el periodo pre-Nifio fue mayor en
los meses del verano (1,33) y primavera (1,10) 1996, asi como en el verano (1,32) 1997; du-
rante el perfodo El Nifio (a diferencia del periodo anterior) los valores de H' mostraron un
incremento en el invierno (1,43 en agosto) 1997, disminuyeron hacia la primavera 1997 y
verano 1998 (Figs. 8 y 9). Las altas diversidades se presentaron nuevamente hacia finales
del evento (otofio 1998) e inicios de la fase post-Nifio, cuando la diversidad mostré sus va-
lores més altos (1,69 en agosto y 1,53 en noviembre). Sin embargo, no se encontraron dife-
rencias significativas entre los 3 periodos analizados.
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Los valores de la diversidad promedio para cada uno de los periodos estudiados indican que
ésta es levemente inferior durante la fase normal, increment4ndose hacia la fase El Nifio y
post-Niiio (Fig. 9).
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3.5.2 Métodos de clasificacién jerdrquica

El dendrograma de los meses co-
rrespondientes a las tres fases de
estudio, basada en los desembar-
ques con transformacién a raiz
cuarta, indica que a un nivel de si-
militud de ca. 43 % se presentan
Cuatro grupos importantes de me-
ses. Los grupos A + B comprenden
a meses de los periodos antes y du-
rante El Nifio; (abril a setiembre
1997). En el grupo C se identifican
a los meses comprendidos entre oc-
tubre 1997 y noviembre 1998,
mientras que en el D estan los me-
ses julio y diciembre 1998.
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FIGURA

10. Dendrograma de clasificacién jerirquica a partir de las

similitudes de BRAY-CURTIS para datos de desembarques (kg)
de invertebrados transformados a raiz cuarta (Los nimeros
representan los meses de cada afio: 6 = 1996, 7 = 1997, 8 = 1998).

3.5.3 Ordenacién por escalacién multi-dimensional (MDS)

El andlisis de ordenacién MDS se basé en
los pesos de los desembarques de las 19
especies identificadas, con transforma-
cion a raiz cuarta. En el diagrama MDS
bi-dimensional (coeficiente de estrés
igual a 0,14) (Fig.11) se observan dos gru-
pos: el primero de ellos (hacia el lado in-
ferior derecho de la configuracién) est4
constituido por todos los meses pertene-
cientes a la fase previa a El Nifio y por la
mayoria de los meses iniciales correspon-
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dientes a la fase caliente; mientras que el
otro grupo, ubicado en la parte media del

FIGURA 11. Ordenacién MDS bi-dimensional de los meses
en base a los desembarques con transformacién raiz cuarta
(6 =1996. 7 =1997. 8 = 1998)
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lado izquierdo de la configuraci6n, estd formado por los meses post-Nifio y por los meses
intermedios y finales de la fase El Nifio.

3.5.4 Andlisis de similitudes (ANOSIM)

Para evaluar las diferencias en los desembarques de las especies de invertebrados entre pe-
riodos se aplic6 la prueba de aleatoriedad/reasignaci6én conocida como ANOSIM. Los resul-
tados indican que existieron diferencias significativas al 5% entre los perfodos ANTES EN
versus DURANTE EN y ANTES EN versus DEsPUES EN. Las fases DURANTE EN versus DEs-
PUES EN no mostraron diferencias entre sf (Tabla 5).

TABLA 5. Resultados del ANOSIM- una via. Los valores tabulados son los
niveles porcentuales de significancia (P<0,05) entregados por la rutina ANOSIM
(* significativamente diferentes).

Muestras (meses) Fase o Perfodos Muestras comparadas Nivel de significancia
A=1-15 Antes EN Avs.B 0% *

B =16-30 Durante EN Avs.C 0% *

C=31-36 Después EN Bvs.C 36,2%

4. DISCUSION

Durante el evento El Nifio, en el litoral de Lambayeque, se produjo un incremento en el ni-
mero de especies de invertebrados, particularmente de crusticeos, lo cual se debi6 al avance
de las Aguas Ecuatoriales Superficiales y en menor grado de Aguas Tropicales Superficiales;
estas dltimas trajeron como consecuencia una ampliacién en el rango de distribucién latitu-
dinal de especies como el "langostino blanco" P. vannamei, el "langostino tit{" X. kroyeri y el
"cangrejo jaiva" Callinectes arcuatus, especies propias de la zona norte del Pert, cerca del
Ecuador.

Un hecho importante es aquel relacionado con el listado de especies en orden decreciente en
base a sus desembarques ("ranking de especies"). El "cangrejo violaceo" P. orbignyi ocupa-
ba el primer lugar en el perfodo normal y el segundo durante El Nifio después de X. kroye-
ri; sin embargo pasado El Nifio, el cangrejo viol4ceo disminuyé grandemente pasando a ocu-
par su lugar X. kroyeri y la "langosta" P. gracilis. En este sentido, ARNTZ et al. (1988) han
indicado que durante El Nifio se presenta una invasién y proliferacién de especies de lan-
gostinos al sur de Paita, tales como X. kroyeri el cual constituye un nuevo recurso explota-
ble. Del mismo modo, dichos autores también han sefialado que después de este evento, apa-
recen nuevos recursos como la langosta, que extienden su 4rea de distribucién hacia el sur.
Por tanto, estos hechos coinciden con lo registrado en esta investigacién y que podrfan ser
considerados como efectos positivos de El Nifio 1997-1998. En general, se puede indicar
que pasado el evento célido, el niimero de especies ripidamente vuelve a sus valores norma-
les (10 - 11 especies).

Durante El Nifio 1982-1983, se sugiri6é que deberfan mejorarse las estadfsticas de pesca so-
bre las diferentes especies de invertebrados para permitir una separacién detallada de las es-
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pecies desembarcadas, as{ como la inclusién de datos de esfuerzo pesquero y CPUE (ARNTZ
y VALDIVIA 1985). En este estudio se ha puesto énfasis en este tipo de informacién, la cual
permitird analizar si el aumento en los desembarques es producido por un desarrollo positi-
vo del stock o por un aumento en el esfuerzo pesquero.

La explotacién de los recursos invertebrados en el Pacifico suroriental se ve afectada de ma-
nera positiva en algunos casos, y negativa en otros, por cambios en la abundancia, distribu-
cién y comportamiento de sus poblaciones, causados por alteraciones climéticas inducidas
por El Nifio.

En general, el efecto sobre la pesca artesanal de los mariscos fue més bien positivo; los de-
sembarques fueron mucho mayores que en épocas normales. Sin embargo, este aumento se
basé en unas pocas especies: X. kroyeri, O. mimus, P. elegans, P. gracilis.

Los desembarques de algunas especies disminuyeron, especialmente los de cangrejos (p.e.
cangrejo viol4ceo), erizo y mayoria de los caracoles. La mayoria de los cambios positivos
fueron del orden post-Nifio (proliferacién de langostinos, aparicién de langostas, etc.), mien-
tras que los cambios negativos se hicieron aparentes en verano-otofio de 1998 (mortandad
de moluscos y crusticeos) (ARNTZ 1989).

El caracol que mostré mayores desembarques durante El Nifio fue la especie sapréfaga Thais
chocolata, la cual quizé se vio beneficiada por la mortalidad de muchos organismos y por
presentar una gran resistencia al aumento de la temperatura (ARNTZ y VALDIVIA 1985).

Las bajas diversidades observadas durante el otofio e invierno del periodo normal se debie-
ron a la gran dominancia de Platyxanthus orbignyi en las capturas, mientras que las bajas di-
versidades registradas durante la primavera 1997 y verano 1998 de El Nifio y finales de in-
vierno - inicios de primavera 1998 del post-Nifio se debi6é al predominio de Xiphopenaeus
kroyeri. En general, se observé que la diversidad durante El Nifio presentd un patrén opues-
to a aquel mostrado en el periodo normal.

Mé¢étodos estadisticos multivariados fueron utilizados para discriminar o establecer la presen-
cia de cambios faunisticos a lo largo de una escala temporal (entre periodos antes, durante y
después de El Nifio). La sensibilidad de respuesta de estos métodos los ha convertido en un
instrumento importante en la evaluacién de los cambios de la comunidad, sin embargo éstos
adquieren mayor relevancia cuando relacionan dichos cambios a variables ambientales
(CARBAJAL 1994). En general, esta clase de relacion ha sido abordada mediante los denomi-
nados andlisis candnicos; sin embargo, en este estudio por consideraciones bioldgicas se
prefirié una ordenacién basada solamente en las matrices de similitud. Asi, las técnicas de
clasificacién y ordenacién por MDS se han constituido en una herramienta muy util para
analizar patrones de cambio en grupos de especies espacial y temporalmente complejas.

En el contexto sefialado, la clasificacién jerdrquica de promedio ponderado (UPGMA) ayuda
a encontrar "grupos naturales" de muestras, en donde las muestras dentro de un grupo son maés
similares que las muestras en grupos diferentes. Los grupos de meses conformados por este
método y mostrados en el dendrograma correspondiente pueden ser considerados como aso-
ciaciones que se encuentran reflejando las diferencias ambientales reales de la zona litoral de
Lambayeque (principalmente de temperatura) durante los periodos estudiados. Particularmen-

Inf. Prog. Inst. Mar Peri No. 139
Febrero 2001



Efectos de El Nifio 1997-98 sobre la pesquerta de los invertebrados marinos en Lambayeque 15

te, es importante indicar que el grupo B estuvo constituido mayoritariamente por meses del pe-
riodo ANTES EN, mientras que el grupo C lo estuvo por un gran niimero de meses del periodo
DURANTE EN. El grupo D estuvo integramente constituido por meses del periodo DESPUES EN.

La ordenacién MDS de la presente investigacién, a través de la inspeccién detallada de la
configuracién del diagrama revel6 que existe una tendencia de la comunidad por retornar a
las condiciones pre- Nifio, describiendo un movimiento en el sentido horario de las maneci-
llas de un reloj. Este hallazgo coincide con las respuestas mostradas en otras latitudes por
otros tipos de comunidades frente a El Nifio. Asi, WARWICK et al. (1990) han informado que
la comunidad de especies de coral en Indonesia durante El Nifio 1982-83 también presenta
la tendencia a retornar a las condiciones iniciales que se presentaron durante 1981, antes de
El Nifio 1982-1983. Esto confirma la idea de que la composicién por especies y desembar-
ques entre periodos son marcadamente diferentes entre perfodos antes y después, tal como
lo sugiere el anilisis de similitudes. De esta manera el anélisis MDS no hace méis que con-
firmar la apreciacién de que muchas de las especies exhibieron patrones de distribucién que
difieren en varias etapas de sus ciclos de vida.

El anélisis estadfstico, mediante la prueba ANOSIM - 1 vfa, indicé que no existié di_ferencia
significativa entre los perfodos durante y después de El Nifio; ello seria como consecuencia de
la gran similitud en las capturas de X. kroyeri para ambos periodos, particularmente en las me-
didas de BRAY-CURTIS luego de la transformacién a raiz cuarta de los datos de las capturas.

Los resultados obtenidos sugieren la existencia de respuestas de los atributos faunisticos de
las especies de invertebrados a El Nifio 1997-98, mostrando ademds (y tal como lo sostie-
nen WARWICK y CLARKE 1991) que las técnicas multivariadas constituyen una herramienta
de gran utilidad para detectar y documentar futuros cambios en las comunidades marinas
afectadas por perturbaciones ambientales naturales, como El Nifio.

5. CONCLUSIONES

1. Se registraron 11 especies antes, 16 durante y 10 después de El Nifio 1997-98, en
la pesqueria de invertebrados en el litoral del departamento de Lambayeque.

2. La especie que predominé durante el perfodo normal, ANTES EN, fue el cangrejo
violdceo Platyxanthus orbignyi, mientras que DURANTE EN y DESPUES EN predominé el lan-
gostino titi Xiphopenaeus kroyeri.

3. La TSM promedio para los perfodos antes, durante y después de El Nifio fue de
19,17 °C; 24,58 °C y 18,51 °C, respectivamente.

4. El desembarque total entre 1996 y 1998 fue de 632.940 t, siendo mayor DURANTE
EN con 452.941 t, seguidos por la fase DESPUES EN con 160.060 y ANTES EN con 19.939 t.

5. El esfuerzo pesquero estimado en base al niimero de viajes fue mayor durante el
perfodo El Nifio; mientras que éste en base al nimero de lanchas mostré un patrén regular
durante los tres periodos

6. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) calculada como kg/viaje, fue notoria-
mente mayor durante El Nifio y en menor grado después de éste.

7. Ladiversidad medida como el Indice de SHANNON-WIENER (H') mostré notables fluc-
tuaciones durante el estudio, debido principalmente a la dominancia de P. orbignyi en €l perio-
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do ANTES EN y de X. kroyeri en los perfodos DURANTE EN y DEsputs EN. En general, la diver-
sidad durante El Nifio present6 un patrén opuesto al observado durante el perfodo normal.

8. El andlisis de clasificaci6n jerdrquica mostré la presencia de cuatro grandes gru-
pos, en donde los grupos con los meses correspondientes a los perfodos antes y durante fue-
ron los que mostraron una mayor similitud.

9. El diagrama de MDS muestra un patrén de recuperacién de la comunidad de los
invertebrados hacia las condiciones iniciales de pre-Nifio, confirmando la apreciacién de
que la composici6n especifica y volumen de los desembarques entre los diversos perfodos
estudiados son diferentes.

10. La prueba de ANOSIM-una via indicé que al 5% de confianza no existe diferen-
cia significativa entre los periodos durante y después de El Nifio 1997-1998.

11. Los métodos multivariados aportaron mayores evidencias de los cambios ocurri-
dos en la comunidad a lo largo de una escala temporal, siendo la ordenacién por escalacién
multidimensional la técnica mé4s sensible en el monitoreo de la fase de recuperacién en los
dltimos meses.
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