UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE PESQUERIA

BIOLOGIA Y PESQUERIA DE Ethmidium
maculatum “machete” PROCEDENTE DE LA PESCA
ARTESANAL EN LA REGION LA LIBERTAD
DURANTE EL 2010

TESIS PARA OPTAR EL TITULO
DE BIOLOGO PESQUERO

Br. Dennis Elthon Atoche Suclupe
ASESORA: Dra. Zoila Culquichicdon Malpica

TRUJILLO - PERU
2011



DEDICATORIAS

A Dios, por darnos la vida, amor, salud y fortaleza.

A mi madre Mari por sus cuidados y abnegacion, por estimularme a crecer personal y
profesionalmente.

A mi padre Emilio, mi amigo; por la educacion, consejos, comprension y apoyo
constante e incondicional en el logro de mis metas.

DENNIS



AGRADECIMIENTO

Al personal profesional y técnico que labora en el Instituto del Mar del Perl sede
Huanchaco por las facilidades otorgadas para la realizacion de este Informe de Tesis.

A la Blga. Pesq. Sarita Campos Leon (Responsable del Area de Demersales -IMARPE
sede Huanchaco) por las sugerencias y colaboracién durante la ejecucion del Informe de
Tesis.

A la Dra. Zoila Culquichicon Malpica, por su asesoramiento, orientacion y apoyo
constante.

A la Dra. Bilmia Veneros Urbina, por los consejos y opiniones para la realizacion de
esta investigacion.

A la Dra. Elena Icochea Barbaran, por las sugerencias y por el estimulo moral y
académico.

También expres6 mi gratitud especial a los profesores de la Escuela Académico

Profesional de Pesqueria por sus consejos y ensefianzas para mi formacion profesional.

El Autor



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
TRUJILLLO

RECTOR:

Dr. ORLANDO VELASQUEZ BENITEZ

VICE - RECTORA ACADEMICO:

Dra. VILMA MENDEZ GIL

DECANO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS:

Dr. HERMES ESCALANTE ANORGA

DIRECTOR DE LA ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE

PESQUERIA:

Dr. ANDRES RODRIGUEZ CASTILLO

JEFE DE DEPARTAMENTO ACADEMICO PROFESIONAL DE PESQUERIA

Dra. BILMIA VENEROS URBINA



PRESENTACION

SENORES MIEMBROS DEL JURADO:

En cumplimiento con las disposiciones vigentes de la Universidad Nacional de
Trujillo pongo a vuestra consideracion el Informe de Tesis titulado: “Biologia y
Pesqueria de Ethmidium maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la
Region La Libertad durante el 2010 siendo uno de los requisitos indispensables para

optar el Titulo de Biologo Pesquero.

Trujillo, Diciembre del 2011

DENNIS ELTHON ATOCHE SUCLUPE



DEL ASESOR

La que suscribe, asesor del Informe de Tesis, certifica que ha sido desarrollado
de conformidad con los objetivos propuestos y que el Informe ha sido revisado y acoge

las observaciones y sugerencias alcanzadas por los miembros del jurado.

Por lo tanto autorizo al Br. DENNIS ELTHON ATOCHE SUCLUPE, para

continuar con el trdmite correspondiente.

Dra. Zoila Culquichicon Malpica

Vi



MIEMBROS DEL JURADO

Dra. Elena Icochea Barbaran
PRESIDENTE

Dra. Zoila Culquichicon Malpica
SECRETARIA

Dra. Bilmia Veneros Urbina
VOCAL

vii



RESUMEN

Se determinaron las caracteristicas de la Biologia y Pesqueria de Ethmidium maculatum
“machete” procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
Se trabajé con una base de datos de 1 508 individuos, obtenidos al azar de los
desembarques artesanales de Caleta Puerto Morin, Puerto Salaverry, Caleta Huanchaco,
Puerto Malabrigo y Puerto Pacasmayo. Para el andlisis biolégico se consideraron 10
ejemplares maximo por rango de talla. Para determinar el alimento y habitos
alimentarios se realizaron analisis de estimacion porcentual y frecuencia de ocurrencia,;
para determinar las caracteristicas reproductivas, se analizaron los estadios de madurez
gonadal e indice gonadosomatico; se determind el grado de bienestar mediante el factor
de condicion de Fulton; las constantes de crecimiento fueron calculadas mediante el uso
del software FISAT IlI. La talla media de captura fue inferior a la talla minima legal
establecida. Se tipificd a la especie en estudio como zooplanctonéfaga. La proporcién
sexual fue favorable a las hembras; predominé el estadio desovante y la especie
evidencid actividad reproductiva con mayor intensidad a fines de invierno. El
crecimiento para hembras y machos fue alométrico. Se reporté un volumen de
desembarque de 26 779 kg, y las principales zonas de pesca fueron: Chao, ElI Carmelo,
Buenos Aires, Las Delicias, Salaverry, Los Brujos y Huanchaco. La relacion entre
esfuerzo, captura y captura por unidad de esfuerzo, manifiestan una posible estabilidad
en la pesqueria de machete. Se concluye que esta especie aun es estable en niveles de

abundancia relativa; sin embargo es necesario establecer medidas de regulacion.

Palabras Claves: Biologia, Pesqueria, Ethmidium maculatum, Regién La Libertad.
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ABSTRACT

The characteristics of the Biology and Fishery of Ethmidium maculatum "machete”
coming from the artisanal fishing in the Region La Libertad were determined during the
2010. The database was constituted by 1508 individuals, obtained at random of the
landings of Caleta Puerto Morin, Puerto Salaverry, Caleta Huanchaco, Puerto Malabrigo
and Puerto Pacasmayo. For the biological analysis, it was considered maximum 10
individuals by size class. To determine the food and alimentary habits were carried out
analysis of percentage estimate and occurrence frequency; to determine the reproductive
characteristics, the stages of maturity gonadal and index Gonadosomatico were
analyzed; the grade of well-being was determined, by means of the factor of condition
of Fulton; the constants of growth were calculated using the software FISAT Il. The
mean size of capture was inferior to the established legal minimum size. This species
was tipifyedin the study as zooplanktonophagous. The sexual proportion was favorable
to the females; the stage desovante prevailed and the species spawns with more intensity
at the end of winter. The growth for females and males was allometric. A volume of
landing of 26 779 kg was reported, and the main fishing areas were: Chao, El Carmelo,
Buenos Aires, Las Delicias, Salaverry, Los Brujos and Huanchaco. The relationship
among effort, captures and catch per unit of effort, showed a possible stability in the
machete fishery. It is concluded that this species is still stable relative abundance levels;

however it is necessary to establish regulation measures.

Keywords: Biology, Fishery, Ethmidium maculatum, Region La Libertad
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INTRODUCCION

La diversidad biologica marina es la variedad de formas de vida y de adaptaciones de
los organismos al ambiente marino. La biodiversidad marina del Per( incluye los
ecosistemas de afloramiento, las areas marinas someras de la costa peruana y el

ecosistema de manglar del norte del Pert (Tarazona et al., 2003).

El Pert explota sélo una parte de su amplia diversidad de especies que se distribuyen
principalmente en la amplia zona marina. La ictiofauna marina comprende
aproximadamente 1 070 especies (IMARPE, 2006), geograficamente es mas diversa en
el norte, disminuyendo cuantitativamente hacia el sur del pais. De estas especies solo 80
(7 %) contribuyen significativamente a la pesca industrial y al consumo humano (FAO,

2010).

Los recursos que sustentan la pesqueria costera de menor escala, denominada pesqueria
artesanal, son diversos y comprenden una variedad aproximada de 220 especies, de las
cuales aproximadamente son el 80 % peces, 17 % invertebrados, 2 % algas y el 1 % de
otros recursos (FAO, 2003). Esta pesqueria se desarrolla en alrededor de 200 caletas
pesqueras a lo largo del litoral peruano y el principal destino de sus capturas es el
abastecimiento para consumo humano directo fresco (FAO, 2010).La extraccion de la

pesqueria artesanal en el 2009, fue cercana a las 534 mil toneladas (IMARPE, 2009a).

Ethmidium maculatum “machete” es uno de los recursos que sustenta la pesqueria
artesanal en la Region La Libertad; esta especie pertenece a la familia clupeidae, y
recibe otros nombres comunes como “machetillo” y “machuelo”. Se distribuye desde

Puerto Pizarro en Per(, hasta Antofagasta en Chile; habita aguas costeras, formando




grandes cardumenes (Whitehead, 1985).

IMARPE (2009a) reporta que la estructura por tallas de Ethmidium maculatum durante
el 2009, indica la presencia de ejemplares con rangos de tallas que fluctuaron de 12 a 36
cm de longitud total, a diferencia del afio 2008 que se registraron ejemplares de 16 a 34
cm. La talla media estimada para el afio 2009 (26,5 cm) es menor que la longitud media
calculada para el afio 2008 (28,0 cm). El 27,5 % de los ejemplares presentaron tallas
menores a la talla minima legal de captura (Anexo 1) establecida por el Ministerio de la

produccién.

Cahuana (1995) indica que la alimentacion de Ethmidium maculatum esta conformada
principalmente por fitoplancton, siendo considerada una especie fitoplanctéfaga. Las
relaciones tréficas en el afio 2009, indican que las diatomeas y copépodos son los
elementos mas representativos en la dieta de esta especie; también consume huevos de
anchoveta y samasa. La representatividad del fitoplancton en su dieta, varié de 32,2 a
89,8% en el periodo verano- invierno; sin embargo en primavera es menor a 21,2 % en

los diferentes grupos de talla (IMARPE, 2009a).

En las zonas de Callao e llo la proporcion sexual de Ethmidium maculatum fue
aproximadamente 1:1 y 1:2 a favor de las hembras. La longitud media a la cual el 50%
de individuos alcanzan su primera madurez sexual fueron de 19,10 y 20,15 c¢cm, siendo
su primer desove a los 24,80 y 25,00 cm y su longitud media de madurez sexual a los

24,10 y 24,90 cm respectivamente en ambas zonas (Cahuana, 1995).

Para los afios 2006 y 2007, el analisis del Indice Gonadosomatico (IGS) mensual,
sugiere que el machete evidencio actividad reproductiva en otofio (sic), aunque con

variaciones en los maximos valores del IGS en abril del 2006 y mayo del 2007. En




primavera se aprecia un comportamiento similar para ambos afios (IMARPE, 2008a).

Las capturas de Ethmidium maculatum en el 2008 y 2009 fueron 3 894 y 4 472 t, de las
cuales 43 y 1 t procedieron de la pesca industrial. En cuanto a la variacion porcentual
entre estos afos fue positiva en la pesca artesanal (16,1 %); pero en la pesca industrial

fue de -98,4 %. (IMARPE, 2009a).

En la Region La Libertad el afio 2009, Ethmidium maculatum represent6 el 29,8 %
(493,986 t) del volumen total desembarcado (1659,654 t) en la pesca artesanal, siendo
en verano la estacion en que se reportdé mayor volumen de desembarque (375,86 t)
(IMARPE, 2009c). El porcentaje de ejemplares menores a la talla minima legal de
captura fue de 44 %. Los items alimenticios de mayor importancia para ese afio fueron
el fitoplancton (Bacillariophytas, Crysophyta y Pirrophyta) y el zooplancton
(Copépodos y tintinidos). El analisis de la madurez gonadal mostr6 ejemplares en fase
madurante y en desove (IMARPE, 2009b). El objetivo de esta investigacion es
determinar las caracteristicas de la biologia y pesqueria de Ethmidium maculatum

machete.

La finalidad de esta investigacion es aportar al conocimiento cientifico de Ethmidium
maculatum especie de la cual se tiene poca informacidn cientifica, y por ser un elemento
componente del ecosistema del mar peruano. Asimismo es importante porque de ésta
pueden surgir sugerencias en medidas de regulacion pesquera y asegurar la
sostenibilidad de este recurso. En el aspecto ecoldgico, Ethmidium maculatum forma
parte del ecosistema marino, teniendo un rol trascendente por ser un consumidor
primario y por ello, componente importante de la trama alimentaria por donde circula la

energia que proviene del sol. La importancia econdémica y social de esta investigacion




radica en que esta especie forma parte de la pesqueria artesanal en la Region La
Libertad, genera fuentes de trabajo directa e indirectamente y sirve como alimento para

la humanidad.




MATERIAL Y METODOS

1. Ubicacion Geogréfica

El area de trabajo se localiz6 en la Region La Libertad, donde se realiza la actividad
pesquera artesanal que comprende la zona ubicada entre Punta Chérrepe (07°10°27”° LS
y 79°41°18°°LO) y el Rio Santa (08°57°45°° LS y 78°58°06°° LO) (ODEI, 2009), de
forma especifica en los cinco puntos de desembarque: Puerto Pacasmayo, Puerto

Malabrigo, Caleta Huanchaco, Puerto Salaverry y Caleta Puerto Morin (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion geografica de la zona de estudio.
2. Poblacion y Muestra

La poblacién en estudio estuvo constituida por los individuos de Ethmidium maculatum

“machete” procedentes de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.

Se trabaj6 con una base de datos de 1 508 individuos de machete, que fueron adquiridos




durante el afio 2010, mediante muestreos al azar por el IMARPE sede Huanchaco.

Para el analisis biologico se proceso la base de datos estratificada por talla, siendo la
amplitud de 1cm. Se procesaron los datos de 911 ejemplares de todos los meses del
2010 a excepcidn de abril, junio y julio; se consideraron10 ejemplares maximo por cada
estrato de talla, los datos de longitud total (Lt) en centimetros; peso total, eviscerado y
de gbénadas en gramos. También se utilizo la informacion de los estbmagos semillenos y

llenos, los datos de sexo y estadio de madurez gonadal.

Se utilizé la informacion de los desembarques de machete procedente de la Regién La
Libertad, incluyendo datos sobre las artes de pesca, embarcaciones, zonas de pesca y

namero de viajes.

3. Aspectos Biologicos
3.1 Alimento y Habitos alimentarios
Para determinar el alimento y los habitos alimentarios, se procesaron los datos del
contenido estomacal, grado de llenura y de digestibilidad. Para el analisis de los
items alimentarios se aplic6 el método cualitativo para definir las especies presentes
como organismos alimentarios y los métodos cuantitativos de frecuencia de

ocurrencia y estimacion porcentual (Tresierra'y Culquichicon, 1995).
3.2 Biologia reproductiva

Estadisticamente mediante el test X? Zar (1974), (citado por Tresierra y
Culquichicén, 1995) y sus valores analizados al 95 % de confianza, se verificd si la

proporcidn sexual global es igual o diferente de la unidad.




42 Cal = Z ©- EE_ 05)°

Donde:

x? Cal: Ji - Cuadrado calculado

O: NUmero observado de machos o hembras.

E: NUmero esperado de machos o hembras.
Hipdtesis:

Ho: La proporcion de machos / hembras = 1.

Ha: La proporcion de machos / hembras # 1.
Valor Tabulado:

x’tab (0,95; 1) = 3,84

Regla de decision:

Ho: x°Cal < ytab se acepta Ho.
Ha: %° Cal >y’tab se rechaza Ho.

Se calcul6 la proporcién sexual a la talla mediante el método de Wenner (1972),
(citado por Tresierra y Culquichicon, 1993), obteniendo el porcentaje de machos

para cada intervalo de talla.




Niumero de machos

% Machos = ( ) x 100

Numero total

Se trazo6 la curva que define la relacion entre ambas variables; y se eligio el modelo

que mejor se ajustd a la relacion.

Se calculo el porcentaje de los estadios de madurez sexual (Anexo 2) para analizar
la variacion de este parametro y observar en que periodos predominan los estadios

indicadores de la época de reproduccién.

La talla de primera madurez sexual se calcul6 considerando los ejemplares en
estadio 1. Se determind las frecuencias acumuladas porcentuales para cada nivel de
longitud total por sexo, luego se utilizo la ecuacion linearizada para calcular las

constantes de regresion.

1
ln[(—)— 1] = Ina+bxL
Y
Donde:
Ln a: Intercepto de la recta = “A”

b: Pendiente = “B”

Luego se aplico la ecuacion logistica:

1
Y= [1 + e(a+be)]




Donde:
Y: Fraccién de ejemplares maduros.
L: Longitud total (cm).

Se plotearon los valores teodricos del porcentaje de ejemplares maduros con la
longitud total obteniendo una curva. En esta curva teérica se proyecté el valor del
50% de ejemplares maduros y del punto de interseccién de la proyeccion se trazé
una perpendicular al eje de las abscisas obteniéndose el valor grafico de la talla de
primera madurez sexual (T.P.M.S.), también se calculé el valor numérico a través

de la expresion:

A
T.PM.S= —

Donde:

A: Constante; intercepto de la recta.
B: Pendiente.

La talla media de desove se estim6 considerando a los ejemplares de estadio VI y
VIl (desovantes y desovados). Para determinar la talla media de desove se efectud
el mismo procedimiento que se realiz6 para determinar la talla de primera madurez

sexual.

Para determinar el periodo de mayor desove, se calculé el indice gonadosomatico el
cual se determiné con la relacion entre el peso de la gonada y el peso total
eviscerado expresado en gramos, para lo cual se aplicé la formula propuesta por

Tresierra y Culquichicon (1993):




.G.S=

(Peso de gonadas

- ) x 100
Peso eviscerado

3.3 Relacion Longitud — Peso y Factor de condicion
La relacidn peso — longitud se expresé mediante una ecuacion potencial:
P=axlLP

Donde:

P: Peso total en gramos (g).
L: Longitud total en centimetro (cm).
a: Constante (intercepto).

b: Exponente de L que mide el incremento del peso en funcién de la
longitud.

Se obtuvieron las constantes de regresion "a", "b" y R? (coeficiente de
determinacion) empleando el programa computacional Microsoft Excel 2010

mediante el grafico de tendencia.

Se calculd el factor de condicién de Fulton correspondiente a cada mes del afio

2010.

Factor de Condicion de Fulton (K):

=
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Donde:

W: Peso total (g).

L: Longitud total (cm).

3.4 Crecimiento en Longitud y Peso

Se aplico el Test estadistico de Kolmogorov — Smirnov para determinar si existe
diferencia significativa entre las distribuciones de frecuencias de tallas de
ejemplares hembras y machos. Se agruparon los individuos por sexo y por intervalo
de longitud, siendo la amplitud de 1 cm; se acumularon las frecuencias para hallar la
frecuencia acumulada porcentual de cada género. Se calcul6 la diferencia y luego se

dividio entre 100 para determinar el Dgy.

Prueba de hipotesis:

Ho: D1 =D2

Ha: D1 # D2

Donde:

D1: Distribucion de frecuencias de tallas de machos.

D2: Distribucion de frecuencias de tallas de hembras.

Regla de Decision:

Dcai< Diap= Se acepta Ho

Dca> Diap= Se rechaza Hg

11



Valor calculado (D cq))

(F % de machos — F % de hembras)

cal=

100
Donde:
F%: Porcentaje de Frecuencia acumulada.
Valor tabulado (Dap)
Diap (0.05 S
wb (0.05, m,n) = [(mxn)]o.s
m+n

Regla de decision

Dcai< Diap= Se acepta Ho

Dca> D= Se rechaza Hg

Se utilizo el software FISAT Il (FAO — ICLARM Stock Assessment Tools I1), de
Gayanilo et al. (2005), y se hizo la separacién de componentes de las distribuciones
de frecuencia que utiliza el método de Bhattacharya (1967) modificado por Pauly y
Caddy (1985) para observar en niumero de grupos de edad en ambos sexos, por lo

que se aplico en forma anual.

Mediante la formula de Taylor (Tresierra et al., 1995) se estimd la longitud infinita
aproximada, que se ingresdé como longitud referencial en el software FISAT II, en
donde se aplico ELEFAN | (Pauly, 1980) para determinar la longitud infinita y la
constante K. Posteriormente se determinaron los parametros 6ptimos de crecimiento
L., y K, también Rn (nimero de puntos positivos por los que pasa la curva), para lo

cual se aplico la combinacion optima. Estimados los parametros de crecimiento Loo

12



y K, se aplicé en la ecuacion de Pauly para determinar el to:

log(—t,) = —0,3922 — 0,2752 x (log L., — (1,038 (log K)))

Luego se aplico la ecuacion de von Bertalanffy con la que se encontraron las

longitudes y se trazd la curva de crecimiento.
Li = Lep(1 — e K(t=t))

Con las constantes de regresion potencial se convirtio de longitud infinita a peso

infinito para calcular los pesos por edad, y se trazo la curva de crecimiento.
W, = W,(1 — e—K(t—to))n
4. Pesqueria

Para caracterizar la pesqueria de Ethmidium maculatum “machete” se proceso la
informacidn de los desembarques; datos respectivos a la captura y zonas de pesca; y la
informacién de los artes de pesca utilizados. Asimismo se realizaron entrevistas con

algunos pescadores.

Para determinar la captura por unidad de esfuerzo se utilizo6 la siguiente formula:

CPUE =

Donde:

CPUE: Captura por unidad de esfuerzo
C: Captura

f: Esfuerzo de pesca (viaje con pesca estandarizado)

13



Se elabord un mapa de las principales zonas de pesca de Ethmidium maculatum en la

Region La Libertad, para lo cual se utilizo el software Arc GIS 9.0.

Se relaciono el esfuerzo de pesca con la captura y con la CPUE para analizar la

situacién actual de la pesqueria.

C=a+bxf

CPUE=a+bx*f

Donde:

a 'y b: Constantes de regresion

14



RESULTADOS

1. ESTRUCTURAPOR TALLAS

La estructura por tallas de Ethmidium maculatum “machete” estuvo conformada por
ejemplares de 16 a 29 cm con una longitud media de 23,9 cm, presentd 52,9% de

juveniles y una moda de 25 cm (Fig. 2).

20. —
0.00 Talla

18.00 legal de
16.00
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0.00 1 T T T T T T T T T T T T T 1
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Longitud (cm)

Figura 2. Estructura por tallas de Ethmidium maculatum “machete” procedente de la
pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.

2. ASPECTOS BIOLOGICOS

2.1 Alimento y hébitos alimentarios

De los estdbmagos analizados el 7 % estuvieron semillenos y el 1 % llenos (Fig. 3).
En cuanto al grado de digestibilidad, se determin6o que el 3,8 % del contenido

estomacal estuvo en estado fresco (Fig. 4).
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El espectro tréfico de machete estuvo conformado por dos items: zooplancton y

fitoplancton.

Del grupo de zooplancton se identifico a, copépodos, larvas de crustaceos, tintinidos
y cladéceros del género Daphnia (Fig. 5). Del grupo de fitoplancton (Fig. 6 y 7) se
identifico a Bacillariophytas (Coscinodiscus centralis, Coscinodiscus curvatulus,
Ditylum  brightwellii, Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschioides),
Chrysophytas (Dictyocha fibula, Dictyocha octonaria, Pseudo Nitzschiac. f.
closterium, Pseudo Nitzschiac. f. pungens, Thalassiosira rotula, Rhizosolenia sp.) y
Dinophytas  (Protoperidinium  depressum,  Protoperidinium  pentagonum,

Protoperidinium claudicans,).

En los métodos de estimacion porcentual y frecuencia de ocurrencia el zooplancton

fue el item mas importante con 78,1 % y 84,4 % respectivamente (Fig. 8).

m Vacio
® Semi vacio

i Semi lleno

®Lleno

Figura3. Grado de llenura en estbmagos de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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 Fresco
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Figurad. Grado de digestibilidad en estomagos de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.

Figura5.Principales especies de zooplancton identificados en el contenido estomacal de
Ethmidium maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la
Region La Libertad durante el 2010. A. Helicostomella. sp. B. Copépodo. C.
Larva de crustaceo.
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Figura 6. Principales especies de fitoplancton identificados en el contenido estomacal
de Ethmidium maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la
Region La Libertad durante el 2010. A. Actinoptychus splendens, B. Ceratium

breve, C. Coscinodiscus centralis, D. Coscinodiscus curvatulus, E. Lithodesmium
undulatum, F. Pleurosigma angulatum, G. Pleurosigma strigosum.

Figura 7. Principales especies de fitoplancton identificados en el contenido estomacal
de Ethmidium maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la
Region La Libertad durante el 2010.A.Protoperidinium depressum, B.

Planktoniella sol, C. Dictyocha fibula, D. Stephanopyxis palmeriana, E.
Skeletonema costatum,F. Thalassionema nitzschioides.
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Figura 8. Frecuencia de ocurrencia y estimacion porcentual de los items alimentarios de
Ethmidium maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la
Region La Libertad durante el 2010.

2.2 Biologia Reproductiva

En el periodo de estudio, se observo la predominancia de hembras (Fig. 9).La
proporcidn sexual global no se ajustd a la relacion estadistica esperada (1M:1H),

sino que fue favorable a las hembras.

El porcentaje de hembras varié de 42,9 a 81,4 % y en machos de 18,6 a 57,1 %.
La proporcién sexual global esperada se dio en febrero, marzo, setiembre y

octubre. En los deméas meses predominaron las hembras (Fig. 10 y Cuadro 1).

La proporcidn sexual a la talla se ajusté a un modelo polinomial de tercer grado.
Se observo que los ejemplares estuvieron en un rango de tallas de 16 a 29 cm. La

proporcién sexual se ajustd a la relacion 1M:1H en tallas intermedias (21 - 25
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cm). Las hembras predominaron en tallas mayores a 26 cm (Fig. 11).

B Machos

B Hembras

Figura9. Proporcion sexual global de Ethmidium maculatum “machete” procedente de
la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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FiguralO. Proporcion sexual global mensual de Ethmidium maculatum “machete”

procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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Cuadro 1. Proporcion sexual global y valores de y*> de Ethmidium maculatum

“machete” procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad
durante el 2010.

Ne Relacion 2
Meses Ejemplares Machos Hembras Machos/Hembras X“Cal
Enero 94 26 68 0,38:1 18,78
Febrero 136 73 63 1,16:1 0,74
Marzo 136 69 67 1,03:1 0,04
Mayo 49 17 32 0,53:1 4,61
Agosto 43 8 35 0,23:1 16,98
Setiembre 41 17 24 0,71:1 1,22
Octubre 156 89 67 1,33:1 3,11
Noviembre 174 61 113 0,54:1 15,55
Diciembre 82 28 54 0,52:1 8,26
Total 911 388 523 0,74:1 20,01
vt (1;0.95)=3.84
100 *
R2=0.75
90
80 .
70
o /" \

: [
. —
; / \

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Longitud (cm)

Porcentaje de machos (%)

Figura 11. Curva de proporcion sexual a la talla de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.

Los individuos de ambos sexos presentaron estadios de madurez sexual del 11 al
VIII; y solo las hembras presentaron el estadio I. Se observo una predominancia

del estadio VI (Fig. 12). En machos se observo la predominancia del estadio VI
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en los meses de mayo, setiembre y octubre; y en hembras en agosto y diciembre

(Figs. 13y 14).

La talla de primera madurez sexual en machos fue de 20,50 cm y en hembras

18,12 cm mostrando precocidad (Figs. 15y 16).

La talla media de desove en machos fue de 22,80 cm y en hembras 24,39 cm

(Figs. 17 y 18).

60.0

50.0

40.0
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Frecuencia (%)

20.0

10.0

0.0

| I i v \% VI VII VIII
BMachos 0.0 0.8 18 22.2 18.3 40.2 14.4 2.3

BHembras| 04 1.7 0.2 25.4 9.0 50.3 10.1 2.9
Estadios de madurez sexual

Figura 12. Estadios de madurez sexual de Ethmidium maculatum “machete” procedente
de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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Figura 13. Estadios de madurez sexual mensual en machos de Ethmidium maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la Region La
Libertad durante el 2010.
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Figura 14. Estadios de madurez sexual mensual en hembras de Ethmidium maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la Region
La Libertad durante el 2010.
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Figura 15. Talla de primera madurez sexual en machos de Ethmidium maculatum

“machete” procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante
el 2010.
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Figura 16. Talla de primera madurez sexual en hembras de Ethmidium maculatum

“machete” procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante
el 2010.
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Figura 17. Talla media de desove en machos de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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Figura 18. Talla media de desove en hembras de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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Los valores del indice Gonadosomatico (IGS) en machos de Ethmidium maculatum
durante el 2010, nos indicd que a inicios de afio comienza a incrementar el 1GS,
hasta el mes de marzo, luego se observé que en el mes de agosto se obtuvo el mayor
valor, y descendié en los siguientes meses. En hembras sigui6 la tendencia de los

machos (Fig. 19).
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8.00 /A\‘ o
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- 4.00 \\_‘
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2.00
1.00
0.00
Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May.| Jun. | Jul. | Ago.| Set. | Oct. | Nov.| Dic.
—&—Hembras| 6.25 | 8.45 | 7.19 7.54 9.19 |5.31 | 6.48 | 6.45 | 6.05
—A—Machos | 5.36 | 6.73 | 7.26 8.77 948 | 447 | 421 | 3.64 | 3.78
Tiempo (Meses)

Figura 19. Variacion del indice gonadosomatico de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.

2.3 Relacion longitud — peso y factor de condicion

La relacion longitud — peso en machos y hembras de Ethmidium maculatum se
ajustdé a un modelo potencial (Figs. 20 y 21) y en ambos grupos el exponente estuvo

préximo al cubo.
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Figura 20. Relacion longitud — peso en hembras de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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Figura 21. Relacion longitud — peso en machos de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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El factor de condicion de Fulton en individuos machos varfo de 1,14x10? a 1,31x10"
2y en hembras de 1,15x107 a 1,30x107%; siendo en enero y agosto donde se present6

mejor condicion somatica para ambos sexos (Fig. 22).
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= =Hembras
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Tiempo (Meses)

Figura 22. Factor de condicion de Fulton de Ethmidium maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.

2.4 Crecimiento en longitud y peso

Con el test estadistico de Kolmogorov — Smirnov, se determiné que la distribucién
de frecuencias de machos y hembras, son diferentes (Dc= 0,285 y Dt =0,091)

(Anexo 5).

El analisis de la distribucion anual de frecuencias en hembras puso de manifiesto la

presencia de dos grupos de edad, cuyas longitudes medias son 19,7 y 24,14 cm (Fig.
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23). En los machos se estimd un grupo de edad con longitud media de 23,46 cm
(Fig. 24). Asimismo se observé que en octubre y noviembre se presentaron los

ejemplares méas pequefios en machos; y en hembras en setiembre y octubre.
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Figura 23. Grupos de edad en hembras de E. maculatum “machete” procedente de la pesca
artesanal durante el 2010.
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Figura 24. Grupos de edad en machos de E. maculatum “machete” procedente de la pesca
artesanal durante el 2010.

Las constantes de crecimiento en longitud en machos fueron: L= 29,07 cm; K = 0,64/afio

y tp = -0,25 afios, con Rn = 0,305; en hembras fueron: L= 30,83 cm; K = 0,60/afio y to = -
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0,27 afios con Rn =0,414. La época de reproduccién se dio en primavera (Figs. 25 y 26).
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Figura 25. Curva de crecimiento de longitud de von Bertalanffy en machos de E.
maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la Region La
Libertad durante el 2010 (o: Inicio).
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Figura 26. Curva de crecimiento de longitud de Von Bertalanffy en hembras de E.
maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la Region La
Libertad durante el 2010(o: Inicio).
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Las curvas de crecimiento en longitud se incrementan de forma acelerada hasta los dos
primeros afios para ambos géneros. Las hembras muestran mayor crecimiento que los
machos. A partir del tercer afio, el crecimiento se hace mas lento, hasta llegar al nivel

asintético (Fig. 27).
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Figura 27. Curva de crecimiento en longitud de Ethmidium maculatum procedente de la
pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.

Las constantes de crecimiento en peso en machos fueron: W= 300,68 g, K = 0,64/afio y to
= -0,25 afos; en hembras fueron: W..= 354,67, K= 0,60 y to, = -0,27 afios. En el primer afio
de vida el crecimiento es lento e igual en ambos géneros, pero luego el crecimiento es
acelerado hasta el tercer afo, luego sigue la tendencia del crecimiento en longitud,
aproximandose al nivel asintético (Fig. 28). Las hembras aumentan su crecimiento a partir

del segundo afio de vida, llegando a alcanzar mayor peso que los machos. El incremento en
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peso para ambos sexos, alcanzan el valor maximo al segundo afio, y luego decrece, hasta

volverse casi nulo (Fig. 29).
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Figura 28. Curva de crecimiento en peso de E. maculatum “machete” procedente de la
pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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Figura 29. Curva de incremento en peso de E. maculatum “machete” procedente de la
pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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3. PESQUERIA

Durante el afio 2010 en la Region La Libertad, se reportd un volumen de desembarque de
26 779 kg de Ethmidium maculatum, que pertenecié a 5 puntos de desembarque, Puerto
Pacasmayo 4 %, Puerto Malabrigo 10 %, Caleta Huanchaco 1 %, Puerto Salaverry 40 %, y

Caleta Puerto Morin 45 % (Fig. 30).

El volumen de desembarque mensual de Ethmidium maculatum, varié en todo el afio;

siendo los valores extremos en marzo (7 192 kg.) y julio (306 kg) (Fig. 31).

La captura de Ethmidium maculatum se realizo en embarcaciones tipo caballito de totora,
chalana, bote y lancha, siendo la embarcacion del tipo bote las que aportaron mayor
volumen de desembarque (91,3 %) y en menor porcentaje la de tipo lancha (0,3 %).
Tambien se reportd una captura de 4 kg con red cortinera playera, sin el uso de una

embarcacion (Fig. 32).

Los artes pesca que se utilizaron para la captura de Ethmidium maculatum en el 2010
fueron: Red de cerco, chinchorro, cortina y trasmallo (Cuadro 2). La red mas utilizada para
la captura de machete es la red tipo cortina con tamafio de malla entre 2 y 3 pulgadas, la
cual en forma frecuente fue de 70 bz de largo y una altura que varia desde 70 hasta 150

mallas.

Las zonas de pesca de Ethmidium maculatum “machete” en la Region La Libertad (Cuadro
3), limitan al norte con Chérrepe (07° 23’ 08” LS y 79° 35’ 07” LW) y al sur con Puerto

Perdido (08° 46° 45” LS y 78° 46’ 577 LW), encontrandose en este rango l0s 5 puntos de
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desembarque principales en la Regién La Libertad.

Las zonas de pesca mas frecuentadas en Puerto Pacasmayo fueron Dos Cabezas y Puémape
(Fig. 33); en Puerto Malabrigo fueron La Papelera y Los Brujos (Fig. 34); en Caleta
Huanchaco fueron Huanchaco y Huanchaquito (Fig. 35); en Puerto Salaverry fueron
Buenos Aires, Salaverry y las delicias (Fig. 36); en Caleta Puerto Morin fueron Chao y El

Carmelo (Fig. 37).

Las zonas de pesca donde se reportd mayor volumen de desembarque fueron: Chao, El

Carmelo, Buenos Aires, Las Delicias, Salaverry, Los Brujos y Huanchaco (Fig. 38)

El esfuerzo de pesca tuvo un valor maximo en el mes de marzo, siendo de 198 viajes con

pesca y el menor valor en el mes de julio con sélo 21 viajes con pesca (Fig. 39).

La relacion entre el esfuerzo de pesca y la captura fue de tipo potencial, siendo el mayor

valor de esfuerzo de pesca de 198 (vcp) y una captura de 7192 kg (Fig.40).

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) vari6 de 10,3 Kg/vcp en abril, a 57,4 Kg/ vcpen
marzo; presentd una tendencia decreciente para abril y luego se mantiene casi constante

hasta el mes de setiembre el cual asciende hasta el mes de octubre (Fig. 41).

La relacion entre el esfuerzo de pesca y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es de

tipo exponencial y los valores maximos son 198 (vcp) y 57,4 (Kg/vcp-bote) (Fig. 42).
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Figura 30.Volumen de Desembarque (Kg) de E. maculatum “machete” por caletas y
puertos en la Region La Libertad durante el 2010.
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Figura 31.Volumen de Desembarque (Kg) de E. maculatum “machete” por meses, en la
Region La Libertad durante el 2010.
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Figura 32. Volumen de desembarque (Kg.) de E. maculatum “machete” por tipo de
embarcacion en la Region La Libertad durante el 2010.

Cuadro 2. Volumen de desembarque por artes de pesca utilizados en la captura de E.
maculatum durante el 2010.

Tipo de artes de pesca Volumen de desembarque (Kg.)
Red de Cerco 60
Red tipo Chinchorro 50
Red tipo Cortina 26444
Red tipo Trasmallo 221
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Cuadro 3. Zonas de pesca de E. maculatum en la Region La Libertad durante el 2010.

ZONAS DE PESCA

CALETA

CALETA PUERTO PUERTO PUERTO PUERTO
HUANCHACO MORIN MALABRIGO PACASMAYO SALAVERRY
Huanchaco Cerro Negro Chicama Chérrepe Buenos Aires
Huanchaquito Chao Dos Tetas Dos Cabezas La Ramada
La Poza El Carmelo El Milagro El Faro Las Delicias
Los Totorales El Pedregal Huaca Blanca El Loro Punta Gorda
Isla Guafiape La Otra Playa El Rinconazo Salaverry
La Antena La Papelera La Chivera Uripe
La Ensenada La Punta La Lata
La Grama Los Brujos Muelle de
La Granja Muelle Pacasmayo
La Loza Chicama Ojo Blanco
Las Gaviotas Pacasmayo
Los Conchales Puémape

Los Morros
Puerto Perdido
Santa Clara
Vilca
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Figura 33. Zonas de pesca de Ethmidium maculatum “machete” en Puerto Pacasmayo
durante el 2010.
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Figura 34. Zonas de pesca de Ethmidium maculatum “machete” en Puerto Malabrigo
durante el 2010.
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Figura 35. Zonas de pesca de Ethmidium maculatum “machete” en Caleta Huanchaco
durante el 2010.
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Figura 36. Zonas de pesca de Ethmidium maculatum “machete” en Puerto Salaverry
durante el 2010.
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Figura 37. Zonas de pesca de Ethmidium maculatum “machete” en Caleta Puerto Morin
durante el 2010.
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Figura 38. Zonas de pesca de mayor captura de E. maculatum “machete” en La Region
La Libertad durante el 2010.
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Figura 39. Variacion del Esfuerzo de pesca en E. maculatum “machete” en la Regiéon La
Libertad durante el 2010.
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Figura 40. Relacion entre el esfuerzo de pesca y la captura en E. maculatum “machete” en
la Region La Libertad durante el 2010.
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Figura 41. Variacion de la CPUE vy el esfuerzo de pesca en E. maculatum “machete”
procedente de la pesca artesanal en la Region La Libertad durante el 2010.
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Figura 42. Relacion entre la CPUE vy el esfuerzo de pesca en E. maculatum “machete” en
la Regidn La Libertad durante el 2010.
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DISCUSION

La estructura por tallas de machete tuvo un rango con valores extremos de longitud
inferiores al observado en el afio 2009 que fue de 17 a 30 cm para la Regién La Libertad
(IMARPE, 2009b). La longitud media de captura disminuy6 de 24,6 a 23,9 cm, esta
disminucién también se observd a nivel nacional, ya que para el afio 2008 fue 28 cm

(IMARPE 2008Db) y para el 2009 fue 26,5 cm (IMARPE 2009a).

El porcentaje de ejemplares menores a la talla minima legal de captura aumento de 44,4 %
(afio 2009) a 52,9 % para la Region La Libertad (IMARPE, 2009b), sin embargo a nivel
nacional este porcentaje es de 27,5 % (IMARPE, 2009a), que a pesar de ser menor que el
reportado, sigue siendo un valor mayor al permitido que es de 10 % de acuerdo a la R.M,
N° 209-2001-PE (Anexo 1), lo que presenta una situacién de riesgo para la supervivencia

de la especie.

El espectro tréfico de machete para la Region La Libertad durante el 2009 estuvo
conformado por fitoplancton y zooplancton (IMARPE, 2009b); lo que coincide con lo
reportado a nivel nacional, que también incluye huevos de Engraulis ringens “anchoveta” y

Anchoa nasus “samasa” en la dieta de esta especie (IMARPE, 2009a).

Cahuana (1995) indica que Ethmidium maculatum es considerado una especie
fitoplanctdfaga. Similar situacion es la que se reporta en la Region La Libertad durante el
2009, en donde el fitoplancton constituy6 el 62,9 % de la dieta de esta especie, siendo
considerado el item mas importante (IMARPE, 2009b); sin embargo esto no coincide con

los resultados de esta investigacion. Es posible que exista una variacion en el espectro
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tréfico, de acuerdo a la disponibilidad de alimento, y es probable que las condiciones

marinas hayan favorecido una mayor presencia de organismos zooplanctonicos.

Chirichigno y Cornejo (2001) catalogan a Ethmidium maculatum como habitante de zonas
costeras dentro de la franja pelagica neritica de aguas frias y templadas frias.
Adicionalmente, y en contraste a lo registrado en la literatura donde el consumo de
zooplancton es ocasional (copépodos), los analisis de este estudio indican un aporte

zooplanctonico de gran importancia en la dieta.

Los estadios de madurez sexual gonadal indican que el machete estuvo sexualmente activo
todo el afio; sin embargo es probable que la época de reproduccién mas intensa sea en

invierno, debido al elevado porcentaje del estadio desovante en este periodo.

La talla de primera madurez sexual, en las hembras es menor que en los machos, sin
embargo en la talla media de desove el resultado es opuesto. Aunque estos resultados
parecen contradictorios, es posible que se deban a las caracteristicas de las muestras, debido
a que para el primero de los parametros se contd con escasos elementos en las muestras;
situacién que no ocurre para el segundo de los parametros porque el nimero de elementos

fue representativo.

En las zonas de Callao e llo, la longitud media de primera madurez sexual para ambos
sexos fueron 19,10 y 20,15 cm respectivamente (Cahuana, 1995), esto coincide con esta

investigacion.

El suministro de alimento es uno de los factores que influyen en el desove (Cushing, 1975)
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tomado de Tresierra y Culquichicon (1993), también indica que el desove de los peces se
ajusta a los ciclos de produccion de los mares; presentandose en la costa peruana, areas de
afloramiento con un ciclo de produccién elevado que no ocurre en una estacion fija del afo,
entonces las especies presentan desove continuo de esta forma las crias estarian en

condiciones de aprovechar las oportunidades alimenticias de esas areas.

Los valores del indice Gonadosomatico (IGS) muestran un mayor periodo de desove en
invierno (IMARPE, 2009b), coincidiendo con lo reportado en esta investigacion dado que
el mayor pico de desove se reporta a fines de invierno e inicios de primavera, y con menor

intensidad se observd también en verano.

Bagenal (1978) tomado de Veneros (2008) indica que el valor del coeficiente “a” puede
variar estacionalmente segun la alimentacion, la época reproductiva o por el habitat; en
cuanto al exponente “b” si este es igual a 3, el crecimiento es isométrico, es decir las
proporciones geométricas del cuerpo no cambian. Si la forma del cuerpo cambia durante el
crecimiento de modo tal que la relacién de las medidas lineales con respecto al peso
decrece, entonces “b” es mayor que 3; en caso contrario, “b” es menor que 3. Esto sucede

en la mayoria de las especies de peces y se afirma que su crecimiento es alométrico.

La relacion longitud — peso permite determinar que las especies tienen un crecimiento
alométrico; esta relacion es importante porque se puede utilizar para determinar el peso al
primer desove si se conoce la longitud, valor que se utiliza para ajustar el porcentaje de
embande de las redes agalleras y el tamafio de malla, esto Gltimo constituye una medida de

regulacién pesquera (Tresierra y Culquichicon, 1995).
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El analisis del factor de condicion de Fulton indicé que a pesar de no ser mucha la
diferencia; en verano la especie alcanz6 la mejor condicion somatica para ambos sexos,
esto se explica porque en esta estacion, la disponibilidad de alimento es mayor que en otras

estaciones.

La prueba de Kolmogorov — Smirnov (Anexo 5), permitio determinar que la distribucion de
frecuencias de machos y hembras (Anexos 3 y 4), son diferentes, por lo que el analisis se

desarrollé por sexos separados.

El andlisis de la distribucion anual de frecuencias en hembras puso de manifiesto la
presencia de dos grupos de edad, cuyas longitudes medias son 19,7 y 24,14 cm. En los

machos se estimo un grupo de edad con longitud media de 23,46 cm.

En las curvas de crecimiento de von Bertalanffy, se observo la presencia de uno hasta tres
grupos de edad en las distribuciones mensuales de frecuencia. Para ambos sexos, el inicio
de la curva ocurre en la estacion de primavera, lo que indica la probable época de

reproduccion.

Las curvas de crecimiento obtenidas muestran una tendencia a incrementar en los primeros
afios, este incremento disminuye conforme aumenta la edad. Estas curvas son
exponenciales porque al aumentar la edad del pez, la tasa de crecimiento disminuye
(Tresierra y Culquichicon, 1995). Las hembras mostraron una velocidad de crecimiento

mayor a la de los machos, tanto en longitud como en peso.

IMARPE (2009b) obtuvo los parametros poblacionales de crecimiento para ambos sexos de
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machete, siendo Loo = 31,58 cm, K = 0.85/afio con un valor de Rn= 0.327. Estos estimados
son mayores que los encontrados para el afio 2010, periodo en el que se analizaron las

constantes de crecimiento para cada genero.

El desembarque de machete durante el afio 2009 fue de 493 986 Kg, siendo la principal
especie de peces de la pesca artesanal costera en la Regién La Libertad, con lo que superé a
Paralonchurus peruanus “suco”, Sciaena deliciosa “lorna” y a Mugil cephalus “lisa”
(IMARPE, 2009c). Sin embargo en el afio 2010 el desembarque de machete disminuy6 en

94,6 %.

La estacion de mayor desembarque de machete durante el 2009 en la region La Libertad fue
en verano, siendo el mes de marzo donde se reportdé mayor volumen de desembarque,
ocasionado por las caracteristicas del ambiente marino, que se presentd frio (enero a mayo)
debido a la influencia y presencia de las Aguas Costeras Frias que predominaron en el area,
asi como el afloramiento costero que traen nutrientes y abundancia del plancton (IMARPE,
2009d). Y la estacion con menor volumen de desembarque es invierno (IMARPE, 2009c).
Este comportamiento coincide con la presente investigacién, aunque con menores niveles

de desembarque.

La captura de machete se realiz6 con mayor frecuencia en embarcaciones tipo bote y con el
empleo de redes cortina o agalleras; sin embargo la pesca no es dirigida, ya que la captura
de esta especie se da de forma incidental con la captura de Mugil cephalus “lisa”. En la
Region La Libertad se ha reportado una captura de 60 kg con red de cerco en la zona de

Pacasmayo. La captura de machete con red de cerco se da principalmente en la pesqueria
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industrial.

Los desembarques registrados de machete indicaron que esta especie es capturada con
mayor frecuencia en el limite sur de la Region La Libertad, estos desembarques disminuyen

conforme se avanza al norte.

El esfuerzo de pesca fue mayor en la estacion de verano; y menor en invierno; siendo en
primavera la estacion donde comienza a aumentar el esfuerzo de pesca. Esto sucede por la

disponibilidad del recurso que se incrementa por las condiciones ambientales favorables.

La relacion entre el esfuerzo de pesca y la captura fue de tendencia potencial, es decir que
al aumentar el esfuerzo de pesca, aumenta la captura del recurso, sin embargo se debe tener
cuidado porque se registré un elevado porcentaje de individuos que estan debajo de la talla

minima legal de captura (25 cm).

La talla minima legal de captura esta relacionada con la estimacion del tamafio optimo de
malla de las redes a fin de evitar la captura de individuos por debajo de esa talla, pero en
este caso no existe concordancia entre ambas, porque en la ejecucién de esta investigacion
se observo que la mayoria de pescadores utilizaron un tamafio de malla entre 2 y 2 %
pulgadas, y aun asi el porcentaje de juveniles es superior al permitido; lo que sugiere que el

tamarfio de malla no es el recomendado para la captura de esta especie.

Veneros (2008) indica que en muchas especies la relacién entre el tamafio minimo de
captura y el tamafio de malla no existe concordancia. La captura indiscriminada de las tallas

mas pequefias de las especies, puede provocar una serie de consecuencias en la estructura

49



de la poblacién cuyos efectos se traducen tanto en la disminucién de los rendimientos
pesqueros, como en la aparicién de estados de sobreexplotacién que alteran la relacion

stock-reclutamiento, pudiendo causar el colapso de la pesqueria.

La explotacion elevada de cualquier especie, tiene un impacto considerado en el potencial
reproductivo, debido a que generan cambios en la estructura de la poblacién o el stock y
con mayor frecuencia ocurre cuando en la explotacion de un stock surge una disminucion

de las clases anuales.

La tendencia de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), es parecida a la del esfuerzo de
pesca. El valor maximo se dio en el mes de marzo y decrecié desde abril a setiembre en el

gue nuevamente comienza a ascender los valores del CPUE.

La relacion entre el esfuerzo de pesca y la captura por unidad de esfuerzo es exponencial e
indica que la pesqueria a diferencia de otras especies es estable, ya que a medida que
aumenta el esfuerzo, el CPUE también incrementa, siendo este un indicador positivo de la

abundancia del recurso; sin embargo la alta incidencia de juveniles es un riesgo.

Es importante tener en cuenta que para que una pesqueria se mantenga en equilibrio, se
deben considerar muchos aspectos, pero para este caso se recomendaria regular el
crecimiento de la flota, teniendo en cuenta las modificaciones de las artes de pesca (redes

cortina) con respecto al tamafio de malla, para disminuir el porcentaje de juveniles.
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CONCLUSIONES

Ethmidium maculatum fue zooplantonofaga.

La proporcion sexual fue favorable a las hembras; y la actividad reproductiva mas

intensa ocurridé en invierno.

El crecimiento fue alométrico y mayor en hembras. EI mejor grado de bienestar

sucedio en la estacion de verano.

Se obtuvo dos grupos de edad en hembras y uno en machos. Las ecuaciones de
crecimiento fueron:

Machos: Lt = 29, 07 (1 - e~%.64(t+0.25))

Hembras: Lt = 30,83 (1 - ¢ ~0:60(t+0,27)y

El stock no presentd riesgo en los niveles de abundancia relativa.
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ANEXOS




Anexo |. Talla minima de captura y tolerancia maxima de ejemplares juveniles para extraer
los principales peces marinos

PECES MARINOS

TALLA MININA CAPTURA

NOMBRE COMUN NOMBRE Longitud Tipo % Tolerancia
CIENTIFICO Centimetros Longitud Méaxima
Albacora Thunnus alalunga 96 Horquilla 10
Anchoveta Engraulis ringens 12 Total 10
Atun aleta amarilla Thunnus albacares 60 Horquilla 20
Ayanque, cachema Cynoscion analis 27 Total 20
Barrilete Katsuwonus pelamis 47 Horquilla 10
Bereche Larimus pacificus 18 Total 10
Bonito Sarda chiliensis chiliensis 52 Horquilla 10
Caballa Scomber japonicus peruanus 32 Horquilla 30
Cabinza Isacia conceptionis 21 Total 10
Cabirilla Paralabrax humeralis 32 Total 20
Coco o suco Paralonchurus peruanus 37 Total 20
Cojinoba Seriolella violacea 35 Total 20
Congrio negro Genypterus maculatus 55 Total 20
Corvina Cilus gilberti 55 Total 10
Falso volador Prionotus stephanophrys 20 Total 20
Jurel Trachurus picturatus murphyi 31 Total 30
Lenguado Paralichthys adspersus 50 Total 10
Lenguado ojon Hippoglossin amacrops 22 Total 10
Lisa Mugil cephalus 37 Total 10
Lorna Sciaena deliciosa 24 Total 10
Machete Ethmidium macutatum 25 Total 10
Merlinazdl Makaira mazara 130 Total 10
Merluza Merluccius gayi peruanus 35 Total 20
Pampano Trachinotus paitensis 41 Total 20
Parela, corvina dorada Micropogonias altipinnis 35 Total 20
Pejerrey Odontesthes regia regia 16 Total 10
Pez espada Xiphias gladius 150 Total 10
Robalo, grandazo Sciaena starksi 60 Horquilla 10
Samasa Anchoa nasus 9.5 Total 20
Sardina Sardinops sagax sagax 26 Total 10
Sierra Scomberomorus sierra 60 Total 10
Tiburén Carcharhinus spp. 150 Total 15
Tiburén azul Priona ceglauca 160 Total 15
Tiburén diamante Isurus oxyrinchus 170 Total 15
Tollo Mustelus whitneyi 60 Total 20
Tollo blanco Mustelus mento 60 Total 20
Tollo pintado Triakis maculata 60 Total 20

Longitud Total:

Definicién Técnica

Es la distancia comprendida entre el extremo mas proyectado de la
cabeza y el extremo de la aleta caudal o cola.

Longitud a la horquilla: Es la distancia comprendida entre el extremo mas proyectado de la

cabeza y el punto medio de la aleta caudal o cola.




Anexo 2. Clave empirica utilizada durante el muestreo biologico.

Estadio I.- Pre-virginal. Génadas adheridas a la columna vertebral, en forma de filamentos.

Las hembras con ovarios algo transparentes y pequefios, con ancho hasta 2 mm; machos con
testiculos alargados, filiformes, transparentes y levemente blanquecinos.

Estadio I1.- Virginal. Engrosamiento de las gonadas de forma filamentosa.

Los ovarios se tornan amarillentos opacos y translicidos, con un ancho hasta de 4 mm, los
testiculos se ensanchan un poco y van tomando forma prismética-triangular (forma de hoja), medio
blanquecinos.

Estadio I11.- Madurante inicial o recuperados. Génadas alargadas, mas gruesas.

Los ovarios toman coloracion amarillo-naranja, translicidos (iniciando su maduracién), y color
medio violaceo o morado transparente (reversible), variando su tamafio de acuerdo a la talla (15 a
40 cm); los testiculos blancos de forma prismatica méas notoria.

Estadio V.- Madurante. Las gonadas se presentan mas desarrolladas.

Los ovarios visibles, alargados y engrosados, con irrigacion sanguinea (6vulos en formacion),
coloracion amarillenta.

Estadio V.- Madurante avanzado o hidratados. Gonadas grandes y anchas, con relacion al pez
(ocupa casi toda la cavidad celomica).

Los ovarios transparentes, totalmente hidratado llenos de Ovulos esféricos y formados. (Se
presentan tan solo en la época de mayor intensidad de desove, debido a una duracién aproximada de
8 horas en este estado). Los testiculos con semen denso, no fluyen, pudiendo salir por presion y es
de consistencia pastoso-blanca.

Estadio VI.- Desovante. Gonadas de facil reconocimiento, grandes y totalmente irrigadas.

Ovarios llenos de dvulos esféricos y transparentes que fluye con facilidad, coloracion naranja, a
igual que el semen de los testiculos, de coloracion cremosa. En la parte proximal a la abertura
genital se aprecia cierta sanguinolencia, debido a la ruptura de vasos que los irrigan.

Estadio VII.- Parcialmente desovado. Génadas semi-flacidas y muy sanguinolentas.

Los ovarios gastados, con hemorragias internas, le da coloracion rojiza, con pocos évulos, en vias
de absorcion. Testiculos han perdido tamafio y volumen con bordes oscuros parduzco, el poco
semen fluye con dificultad mezclado con sangre.

Estadio VIII. Gastado o Reversion ovérica. Las gonadas presentan una coloracion rojo
sanguinolento, su tamafio esta visiblemente reducido (gastado), los ovarios se hacen flacidos, los
testiculos presentan un rosado sanguinolento, luego va desapareciendo la sanguinolencia y se tornan
mas firmes, algo aplanadas (reversion ovarica).

Modificado por:

Blgo. Julio Mori Ponce
Tlgo. Alejandro Echevarria Cazorla.




Anexo 3. Distribucion mensual de frecuencia de tallas en machos de E. maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la
Region La Libertad durante el 2010.

Longitud (cm) | Enero Febrero Marzo Mayo Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre |Total
18 0 1 0 0 0 0 2 0 0 3
19 0 0 0 0 0 3 1 0 0 4
20 0 0 0 0 0 7 20 0 0 27
21 1 1 2 0 0 3 21 9 0 37
22 0 7 5 1 0 2 19 11 1 46
23 5 9 8 2 0 0 8 12 3 47
24 8 16 17 6 3 0 10 11 10 81
25 7 18 21 5 1 1 6 11 10 80
26 3 19 12 2 3 1 2 4 1 47
27 2 1 3 1 1 0 0 3 2 13
28 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3




Anexo 4. Distribucion mensual de frecuencia de tallas en hembras de E. maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la
Region La Libertad durante el 2010.

Longitud (cm) | Enero Febrero Marzo Mayo Agosto Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre | Total
16 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
17 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
18 0 0 3 0 0 1 1 0 0 5
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 3 3 2 0 8
21 0 1 0 0 0 7 9 9 0 26
22 2 1 3 1 0 8 11 18 0 44
23 6 9 10 3 0 3 14 15 1 61
24 12 14 11 3 2 1 4 8 5 60
25 13 12 9 5 9 1 7 16 10 82
26 17 11 18 8 7 0 14 18 19 112
27 14 14 7 8 9 0 4 19 18 93
28 4 0 3 4 7 0 0 8 1 27
29 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2




Anexo 5. Prueba no paramétrica Kolmogorov y Smirnov en la comparacion de las
distribuciones de frecuencias de tallas de hembras (H) y machos (M) de
Ethmidium maculatum “machete” procedente de la pesca artesanal en la Regién
La Libertad durante el 2010.

LT f(M) f(H) F(M) F(H) | F%(M) | F%(H) IDI
(cm)

16 0 1 0 1 0.00 0.19 0.19
17 0 2 0 3 0.00 0.57 0.57
18 3 5 3 8 0.77 1.53 0.76
19 4 0 7 8 1.80 1.53 0.27
20 27 8 34 16 8.76 3.06 5.70
21 37 26 71 42 18.30 8.03 10.27
22 46 44 117 86 30.15 16.44 13.71
23 47 61 164 147 42.27 28.11 14.16
24 81 60 245 207 63.14 39.58 23.56
25 80 82 325 289 83.76 55.26 28.50
26 47 112 372 401 95.88 76.67 19.20
27 13 93 385 494 99.23 94.46 4.77
28 3 27 388 521 100.00 | 99.62 0.38
29 0 2 388 523 100.00 | 100.00 0.00

El valor calculado es:

Dc = Dmax/100

Dc = 28,50

100
Dc =0.285
El valor tabulado es:
1.36
Dtab =
(388%523)
(388+523)

Dtab = 0.091
Dc = 28,50/100 = 0,285, Dt =0.091

Dc>Dt = 0,285> 0,091; por lo tanto, con un 95% de confianza se concluye que las
distribuciones de frecuencias de Longitud total de hembras y machos de Ethmidium
maculatum son diferentes.






