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RESUMEN

BERRU PAz, P. & PEREA DE LA MATTA, A. (2024). Evolucién de una subpoblacién de Ensis macha en condiciones no
explotadas en el banco natural de Mar Brava. Periodo 2008 — 2021. Inf Inst Mar Perii, 51(2), 147-163.- Se analiz6
informacién biolégica de la pesqueria comercial y de estimaciones poblacionales de Ensis macha procedente del
banco natural de Mar Brava (Santa-Ancash) para el periodo 2008-2021. La talla media de juveniles, se calculd
mediante modelo logistico, también se elaboré la relacion longitud-peso. Se estimé el patron reproductivo
mediante la fraccién de ejemplares desovantes. Se determinaron relaciones interespecificas mediante la
dominancia estimada como indice de valor de importancia. La extraccién comercial de E. macha entre el 2007
y 2008 registro tallas de 96 a 183 mm; mientras que, en las evaluaciones poblacionales, éstas variaron de 4 a
187 mm, presentando estructuras polimodales. Se determind la talla media de juveniles en 54 mm de LT. En
Mar Brava, E. macha, se reproduce durante todo el afio, con moda principal en julio y agosto; la incidencia de
juveniles presentd picos principales en marzo, abril, junio y diciembre. Los estimados poblacionales variaron
de 0,3 a 2,29 millones de individuos con biomasas de 11,5 a 62,7 ton, valores que se incrementaron en el
periodo 2019-2021 en 136% y 131%, respectivamente. El macrobentos dominante en el submareal arenoso
de E. macha estuvo representado por Nassarius gayi, Pagurus villosus, Ophiophragmus stellatus, Sinum cymba y
Renilla sp., determinandose principalmente dos tipos de interacciones: “depredacion” entre N. gayi y E. macha
y “comensalismo” entre N. gayi y P. villosus. Esta tltima ante la necesidad de habitar en las conchillas de N.
gayi durante su crecimiento. A nivel del fondo marino, donde se encuentra la especie, los registros térmicos
variaron de 13,7 a 19,8 °C, el oxigeno disuelto de 0,46 a 5,34 mL/L y la salinidad de 34,70 a 35,26, mostrando
el rango de tolerancia y confort de la especie.

PaLaBRAS cLAVE: Ensis macha, subpoblacion, denso-dependencia, depredacion

ABSTRACT

BERRU Paz, P. & PEREA DE 1A MAaTTA, A. (2024). Evolution of an unexploited subpopulation of Ensis macha in the
natural bank of Mar Brava: 2008-2021. Inf Inst Mar Peri, 51(2), 147-163.- Biological data from the commercial
fishery and population estimates of Ensis macha from the natural bank of Mar Brava (Santa—Ancash) were
analyzed for the period 2008-2021. The average juvenile size was calculated using a logistic model, and a
length-to-weight ratio was established. The reproductive pattern was assessed through the fraction of
spawning individuals. Interspecific relationships were identified based on dominance, measured as an
importance value index. Between 2007 and 2008, commercial extraction of E. macha recorded sizes ranging
from 96 to 183 mm, whereas population evaluations showed a range from 4 to 187 mm, with polymodal
structures. The average juvenile size was 54 mm in total length (TL). E. macha reproduces throughout the
year in Mar Brava, with peak spawning in July and August. Juvenile incidence showed main peaks in March,
April, June, and December. Population estimates ranged from 0.3 to 2.29 million individuals, with 11.5 to 62.7
tons of biomasses increasing by 136% and 131% respectively during 2019-2021. The dominant macrobenthos
in the sandy subtidal zone of E. macha included Nassarius gayi, Pagurus villosus, Ophiophragmus stellatus, Sinum
cymba, and Renilla sp., with two primary types of interactions: “predation” between N. gayi and E. macha, and
“commensalism” between N. gayi and P. villosus, the latter needing to inhabit N. gayi shells during growth.
Environmental conditions in the seabed where the species is found showed temperature ranges from 13.7
to 19.8 °C, dissolved oxygen from 0.46 to 5.34 mL/L, and salinity from 34.70 to 35.26, indicating the species’
tolerance and comfort range.

Keyworps: Ensis macha, subpopulation, density-dependence, predation

1. INTRODUCCION el nombre de todas las caracteristicas que las de-
finen: pequena escala (small-scale), espacialmente
Muchas de las pesquerias del mundo, pertenecen  estructuradas (strong-spatially-structured) y actaa
al grupo definido como “S fisheries” (en inglés).  sobre stocks sedentarios (sedentary stocks) locali-
Este término se debe a que la letra “s” encabeza zados en zonas costeras (ORENsANZ et al., 2005).
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Ensis macha (navaja), es un bivalvo infaunal del
submareal arenoso, cuya pesqueria pertenece al
grupo de las S-fisheries y conforma agregaciones
en areas determinadas conocidas como “bancos
naturales” que pueden ser aprovechados por el
ser humano. Para su perpetuidad, en estas areas
se deben asegurar los procesos reproductivos y
su posterior dispersion larval (CastiLra, 1996).

La extraccion artesanal de E. macha en el Peru
se inicio el afio 2000 en la zona de Pisco y pos-
teriormente en San Juan de Marcona y Huacho.
Durante el 2006, se registro su extraccion en la
region Ancash en bancos importantes como Mar
Brava, bahia Casma, Culebras y Tamborero.

BERRU et al. (2006) evidenciaron el 2005, en diver-
sas localidades del litoral de Ancash, la presencia
de ejemplares de E. macha, con tallas que varia-
ron de 4 a 75 mm de longitud valvar mostrando
importante presencia de ejemplares menores o
iguales a 54 mm, talla en la que se consideran vir-
ginales. En condiciones no explotadas las pobla-
ciones silvestres sirven de laboratorios naturales,
que permiten efectuar estimaciones para deter-
minar la capacidad de carga con el fin de esta-
blecer criterios adecuados para su sostenibilidad.

Mar Brava es una ensenada abierta ubicada al
sur de la bahia de Samanco y considerada como
un drea muy importante de pesca artesanal en la
Regién Ancash, donde se extrae principalmente
peces como anchoveta, pejerrey, cabinza, lorna
y lenguado, ademas de calamar comtn extraido
con chinchorro de orilla (BERRU et al., 2006).

En Mar Brava, la navaja fue extraida comercial-
mente desde octubre 2006 hasta noviembre 2008,
paralizdndose su extraccion el 2009, debido al cese
temporal de las exportaciones ala Unién Europea
(UE) de todos los moluscos bivalvos procedentes
de Perti (Comunicado N° 046-2008-SANIPES/ITP
vigente hasta la actualidad).

La importancia de la pesqueria del recurso na-
vaja en el litoral de la Regién Ancash radica en
que ha generado una alternativa de trabajo para
los pescadores locales ante la disminucion pobla-
cional de los invertebrados tradicionales; lo que
amerita una evaluaciéon continua a fin de sentar
las bases de manejo sostenido y perspectivas de
explotacion futura.
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2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El drea de estudio correspondi6 a la ensenada de
Mar Brava, ubicada en la provincia del Santa, en
el distrito de Samanco, Region Ancash, Pert. Esta
ensenada se encuentra ubicada entre las coorde-
nadas 09,280-09,295°Sur /78,500°-78,515°Qeste.
La toma de informacién, se realizé a bordo de
un bote marisquero de 21 pies de eslora, con la
participacion de un buzo artesanal, provisto de
una compresora y demds accesorios para buceo
semiautéonomo.

ASPECTOS BIOLOGICOS

Pesqueria comercial

La informacion de los desembarques comercia-
les fue obtenida por un observador de campo del
Instituto del Mar del Peru (ImareE) instalado en
el puerto de Samanco, por donde los extractores
navajeros desembarcan su producto.

Seguimiento bioldgico

Este seguimiento correspondio a dos muestreos
mensuales de la pesqueria comercial realizada
entre 2007 y 2008, obteniéndose la informacion
biométrica y bioldgica de la especie siguiendo a
SANJINEZ et al. (2016).

Evaluaciones poblacionales

Durante el periodo 2008 - 2021, se realizaron 19
evaluaciones poblacionales que permitieron co-
lectar informacion bioldgica, biométrica, pobla-
cional (densidad y biomasa), macro bentoénica y
oceanografica. La metodologia se basé en mues-
treo estratificado al azar adoptando para la espe-
cie el protocolo para la evaluacién de concha de
abanico (ARGUELLES et al., 2011).

La talla media de juveniles, se estim6 mediante
la frecuencia de talla de individuos virginales, lo
que permitié obtener la talla y la curva de fre-
cuencia relativa acumulada ajustada al modelo
logistico (CusiLLos, 1999).

100

p= 1 4 e+bsLT

Donde P es la proporcion de ejemplares maduros
a la longitud, LT es la longitud valvar (mm), a 'y
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b son el intercepto y pendiente de la recta. L50 se
estimé a partir de los parametros de la funcién
logistica: L50 = a/b.

ASPECTOS POBLACIONALES

La metodologia utilizada es la de Area Barrida
(Bazicos, 1981), que emplea como tipo de mues-
treo el método estratificado al azar. La estratifi-
cacion, se realizé de acuerdo a la profundidad,
trabajandose en tres estratos: I (5-10 m), II (10-
15 m) y III (15-20 m). Como unidad de muestreo
se empleé un marco metalico de un metro de
lado (1 m?) y el nimero de muestras obtenidas
en dos dias de evaluacion fue de 26, sustentada
en la siguiente formula:

t? xsd?

N=ox

Donde: t es el valor t Studen, Sd? es la varianza, X
es la densidad media y D es el error.

El nimero de muestras por estrato se estimo
empleando la técnica de afijaciéon de “minima
varianza” o de “Neyman” considerando una mi-
nima varianza para un valor fijo de muestras en
toda el area de muestreo segtin la formula:

nh = Ah * Sh
"~ Y Ah* Sh

Donde: nh es el nimero de muestras en el es-
trato h, Ah es la superficie del estrato h (m?), Sh
es la desviacion estandar de la densidad en el
estrato h y N es el tamano de la muestra total
usada en el muestreo estratificado (ARGUELLES
et al., 2011).

Los cdlculos de densidad, biomasa y varianza
se hicieron en una hoja de calculo Excel y para
la elaboracion de las cartas marinas se utilizé el
programa Surfer 13,0.

MACROBENTOS

Para la identificacién taxondmica, se consul-
t6 bibliografia especializada como: Aramo y
Varprvieso (1987), Keen (1971), CoaN y VALEN-
TICH-ScoTT (2012) para moluscos, Moscoso (2012)
para crustaceos, Caso (1962) para equinodermos
entre otros.

Dominancia e interacciones denso-independientes

La dominancia de las principales especies del
macrobentos fue estimada mediante el Indice de
valor de importancia (IVI), registrado por Qui-
NoNEz y MENDOZA (2009):

IVI=Dr + Ar + Fr

Dominancia relativa (Dr) = dominancia de la es-
pecie A/dominancia de todas las especies.

Abundancia relativa (Ar) = total de individuos
de la especie A/total individuos de todas las es-
pecies.

Frecuencia relativa (Fr) = valor de frecuencia de
la especie A/valor total de frecuencia de todas las
especies.

VARIABLES OCEANOGRAFICAS

Se registraron las variables oceanograficas en su-
perficie y fondo en todas las estaciones de mues-
treo; determindndose la temperatura con un
termOmetro de mercurio; el oxigeno disuelto se
establecio colectdndose agua de mar en frascos
de vidrio color &mbar de 100 mL de capacidad,
siguiendo la metodologia descrita por Winkler
modificada por CarriT y CARPENTER (1966). Las
muestras de salinidad fueron analizadas utili-
zando el Método de Induccidn, con un salindme-
tro Portasal Guildline 8410a.

Finalmente, la navegacion y la ubicacion de las
estaciones bioceanograficas se realizé utilizando
un Sistema de Navegacion Satelital (GPS) Gar-
min 12XL y las cartas nauticas HIDRONAYV 212,
213 y 214 de la Direccion de Hidrografia y Nave-
gacion de la Marina de Guerra del Pert (coorde-
nadas referidas al Datum WGS-84).

3. RESULTADOS

Area de estudio

El banco natural de Ensis macha en Mar Brava,
constituye un area de aproximadamente 70 has,
ubicado entre la latitud sur 09,280° y 09,295° y
longitud oeste 78,50° y 78,515°. Batimétricamen-
te, el banco se encuentra paralelo al borde costero
del area de estudio entre las isobatas de 5 a 20
metros de profundidad (Fig. 1).
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Figura 1.- Ubicacién y delimitacion geografica del banco natural
de E. macha en Mar Brava
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Figura 2.- Composicién tipoldgica del sedimento en el banco
natural de Mar Brava. Mayo 2017

Tabla 1.- Catalogacién cuali-cuantitativa del sedimento muestreado en Mar Brava. Mayo 2017

Estacion Lat.S Long. W  Prof. MOT Descripcién visual y olfativa
m) (%)
1 9°17'4,8”  78°30'38,4” 16,8 1,35 Gris claro. 5Y 7/2 Arena fina
3 9°17'13,8”  78°30'22,1” 149 1,61 Amarillo pélido. 5Y 7/3 Arena fina

12 9°16’58,1”  78°30'43,1” 14,5 1,30

17 9°17°43,4”  78°29'57,9” 9,0 1,46

Amarillo palido. 5Y 7/3

Amarillo palido. 5Y 7/4

Sin olor a
sulfuros

Arena fina con
conchuela

Arena fina con
conchuela

Figura 3.- Ubicacién de Ensis macha en fondo marino semi-enterrada (a), enterrada (b) y huequerios (c)

El recurso se distribuye sobre un sustrato com-
puesto principalmente por arena fina y arena muy
fina con valores de 46,7% y 41,6%, respectivamen-
te. Menores valores presentaron las tipologias fan-
g0 (9,0%) y arena mediana (2,7%) (Fig. 2).

Durante el andlisis del sedimento (mayo 2017),
las muestras “in situ” no presentaron olor a sul-
furos, mostrando coloraciéon que varié del gris
claro al amarillo pélido. En laboratorio, las mues-
tras de materia organica en sedimentos, vari6 de
1,30 a 1,61% (Tabla 1).

Las llanuras sedimentarias en el banco natural de
E. macha, a la distancia semejan un extenso de-
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sierto bajo el agua y, en la medida que se incre-
menta el nivel de acercamiento surge la vida en
sus distintos niveles (Fig. 3).

ASPECTOS BIOLOGICOS

Tallas en pesqueria comercial

Del 2007 al 2009, el rango de tallas oscil6 entre
96 y 183 mm, con tallas medias mensuales muy
variables y de maximos valores entre julio y
octubre 2008. La fraccion de individuos menores

a la talla media de extraccion (TME) fue inferior
al 11,2% (Tabla 2).
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Fraccion desovante en la pesqueria comercial

La variacion mensual de la fracciéon desovante

Tabla 2.- Informacion biométrica de Ensis macha procedente
de Mar Brava, durante periodo de analisis

L., R 1 0 v 82.9% Ano Mes Rango Media Desv.st Moda <TME %
permitio registrar valores entre‘ y 82,9%, mayo- May 97-158 130 9318 127,136 112
res valores se encontraron en julio y agosto de Jun  97-155 138 8221 142 47
2007y 2008 (Fig. 4). jul  98-166 133 10529 127,136 89

2007 Ago 117-157 132 7.445 130 1,9
Tallas en evaluaciones poblacionales Set  129-168 152  6.186 151 0,0
o, Oct 122-165 144 8212 139,148 0,0
Del 2008 al 2021, se registro el rango de tallas d.e 4 Nov 117-178 143 11349 133,148 04
a 187 mm de longitud valvar, con valores medios Jun  96-175 139 11,823 145 73
que variaron de 86 a 146 mm, las menores tallas Jul  108-179 155 12,390 154,163 3,6
medias se encontraron en mayo 2008. Durante el 2008 Ago 114-18 153 11,883 157 32
2014, 2015 y 2016 estuvieron asociadas a mayor Set  109-180 156 12,517 160 0,7
presencia de ejemplares juveniles (<54 mm) Oct 118-181 156 9,505 157 02
(Tabla 3). 2009 Oct 121-140 131 3,337 130 0,0
Lok
205 /' 82.\9\
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)
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@ \49.6 e
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B 40 25.0 a 210 | 241
& 20 5 /y
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2007 2008 2009

Figura 4.- Evolucion de la fraccion desovante de E. macha procedente de Mar Brava

Tabla 3.- Informacion biométrica de E. macha procedente de Mar Brava en evaluaciones
poblacionales. 2008-2021

Afo Mes Rango Media Desv. est. Moda <54mm 2=TME (%)
2008 Mayo 49-162 123 35,111 147 6,7 66,7
Agosto 64-182 146 17,766 152 0,0 89,9
2009 Diciembre 63 -187 146 19,824 127,152 0,0 93,7
2010 Setiembre 62-173 142 23,184 142,157 0,0 86,9
2011 Octubre 52-176 143 30,12 157 0,0 81,8
Marzo 9-178 135 37,719 142, 162 52 80,4
2012 Setiembre  73-176 142 24,207 137, 162 0,0 84,0
2013 Setiembre 25 - 185 144 37,333 87,167 2,6 75,5
Noviembre 45 - 180 108 36,855 97, 167 2,6 75,5
2014 Diciembre  4-175 100 47,078 7,92,152 10,8 36,6
2015 Junio 18 - 180 112 46,083 27,112,177 13,5 40,6
2016 Abril 12-17 95 43,937 17,77, 142 17,9 34,2
Setiembre  45-171 86 35,649 57,87 57 17,2
2017 Mayo 48-180 107 23,424 82,102,132 0,6 26,8
Abril 42 -168 120 19,623 117, 142 0,5 52,4
2018 Agosto 75-178 125 20,454 102, 137 0,0 58,6
Abril 35-166 123 20,674 122 2,6 67,0
2019 Agosto 99 - 162 130 11,024 127 0,0 85,7
2021 Noviembre 34 -165 121 21,703 77,132 0,5 71,6
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Figura 5.- Estructura de tallas de E. macha procedente de Mar Brava en evaluaciones poblacionales. 2008-2021

La estructura por tallas fue polimodal, con mo-
das principales mas frecuentes en 152, 157, 162 y
167 mm. La fraccion de ejemplares comerciales (>
120 mm) varié de 17,2 a 93,7%, siendo en el 68,4%
de las evaluaciones mayores al 50% (Fig. 5).

Talla y periodo juvenil

La talla media de juveniles (fraccion virginal)
estimada mediante el modelo logistico, fue de
54,0 mm de longitud valvar, los parametros de-
terminados fueron: a = 9,3233, b = 0,1726 y r* =
0,9571(Fig. 6). Con informacion proveniente de
evaluaciones poblacionales y considerando la ta-
lla estimada para juveniles (54 mm), se registro
la incidencia de 1,8 a 13,5%, siendo junio (13,5%),
diciembre (6,4%) y marzo-abril (5,2%) los meses
con mayor presencia de juveniles (Fig. 7).

Relaciéon Longitud-Peso

Esta relacion biométrica, mostrd un buen ajuste al
modelo potencial para cada una de las estaciones
del ano, con valores del coeficiente de determina-
cion (r?) de 0,94 para verano, 0,81 para otofio, 0,88
para invierno y 0,79 para primavera. Estadistica-
mente, los valores de la pendiente “b” determina-
ron un crecimiento isométrico para la estacion de
verano (=3,0) y alométrico negativo (< 3,0) para las
estaciones de otono, invierno y primavera (Tabla 4).

Tabla 4.- Variacion estacional de las constantes de la relacion
peso-longitud de Ensis macha procedente de Mar Brava

Estacion a b r
Verano 0,000010 3,081775 0,945225
Otofio 0,000337 2,355097 0,811051
Invierno 0,000081 2,645249 0,875502
Primavera 0,000031 2,829190 0,785871
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Figura 6.- Talla media de juveniles de E. macha en Mar Brava
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Figura 7.- Incidencia de juveniles de E. macha en Mar Brava. 2008-2021

Asi mismoj; la relacion longitud-peso total, permitié
encontrar para el rango de 100 a 180 mm, mayor peso
durante las estaciones de verano e invierno (Fig. 8).

Los pesos medios e indice de Fulton, registraron
mayores valores durante las estaciones de
verano, asociandose las caidas de estos valores
en otono y primavera con los pulsos de desove
en la especie (Fig. 9).

Verano == == == Otofio Primavera

e [NViEFNO

®
o
&
Longitud total (mm)
Figura 8.- Curvas estacionales de relacion longitud-peso de
E. macha procedente de Mar Brava
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Figura 9.- Variacion estacional del peso medio e indice de Fulton
en E. macha procedente de Mar Brava. 2008-2021

ASPECTOS POBLACIONALES
Abundancia

La poblacion de E. macha en el banco natural, va-
ri6 de 0,30 a 2,29 millones de individuos. Durante
2019-2021, la poblacion promedio se incrementd
en 136% respecto a afios anteriores. La biomasa
varié de 11,5 a 62,7 t, incrementandose en 131%
durante el mismo periodo (Fig. 10).
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Figura 10.- Variacion de la poblacién y biomasa total de E. macha en Mar Brava. 2008-2021
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Concentracion y distribucion Durante los periodos 2008-2011 y 2012-2015,
se registraron pequenos nucleos de mayor
concentracion (6-12 ind./m?) al norte del banco
evaluado; mientras que en el periodo 2016-2021,
estos nucleos se desplazaron al centro y sur del
banco evaluado (Fig. 12).

La densidad estratificada del recurso varié de
1,52 a 6,93 ind./m* En promedio disminuy6 de
3,03 ind./m? durante 2008-2013 a 2,56 ind./m? en
el 2014-2016, e incremento a 5,40 ind./m? durante
el 2017-2021 (Fig. 11).
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Figura 11.- Variacion temporal de la densidad estratificada en Mar Brava, 2008-2021
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Figura 12.- Distribucion y concentracién de E. macha en Mar Brava, durante los periodos
2008-2011 (a), 2012-2015 (b), 2016-2021 (c)
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MACROBENTOS

Del 2015 al 2021, se tomd informacion de abun-

dancia del macrobentos, se registraron 47 uni-
dades taxondmicas, pertenecientes a 6 grupos

taxondmicos, como se detalla en la Tabla 5.

Por grupos taxonémicos, los mas abundantes
fueron: gasteropodos (36,0%), equinodermos
(32,6%) y crustaceos (16,3%); mientras que, los
menos importantes fueron poliquetos, bival-
vos, cnidarios y otros (Fig. 13).
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Figura 13.- Importancia del macrobentos por grupo taxonémico en
Mar Brava. 2015-2021

Tabla 5.- Abundancia en la composicion del macrobentos asociado al banco natural de
Ensis macha en Mar Brava. 2015-2021

Grupo Especie Jun-15 Ago-16 May-17 Ago-18 Jul-19 Nov-21 Total %
Nassarius gayi 196 564 1268 659 1034 163 3834 3425
s Solatia buccinoides 29 12 28 30 25 20 144 1,27
8, Sinum cymba 5 7 14 9 2 5 42 0,37
g Polinices uber 3 3 3 2 1 12 0,11
] Alia unifasciata 3 3 0,03
© Natica unifasciata 1 1 0,01
Oliva peruviana 1 1 0,01
§’7 Luidia magellanica 1 1 0,01
¥ Ophiophragmus stellatus 49 1067 933 364 1128 10 3551 31,32
350 Opbhiactis kroeyeri 46 55 101 0,89
& Ophiothrix sp 34 14 48 0,42
Pagurus villosus 1196 115 188 158 26 80 1763 15,55
Hepatus chilensis 1 7 13 4 3 28 0,25
Camaroncito* 15 15 0,13
= Gammarus sp 15 50 15 0,13
& Blepharipoda occidentalis 6 6 12 0,11
§ Emerita analoga 8 8 0,07
o Pinnixa transversalis 3 1 1 5 0,04
Lepidopa chilensis 3 3 0,03
Caprelus sp 2 2 0,02
Pseudocorystes sicarius 1 2 1 0,01
Owenia sp 146 18 5 169 1,49
Glycera americana 36 60 29 3 34 2 164 1,45
< Nephys multicirrata 63 16 2 7 33 4 125 1,10
s Diopatra rhizoicola 2 51 36 4 93 0,82
i Hemipodia simplex 4 23 28 13 68 0,60
:c Lumbrineris tetraura 16 4 1 21 0,19
Pseudonereis gallapagensis 6 3 9 0,08
Arenicola sp 1 1 0,01
Halosydna brevisetosa 1 1 0,01
Ensis macha 71 84 84 124 103 134 600 5,29
Tellina sp 7 25 5 37 0,33
E Mulinia coloradoensis 3 1 4 0,04
S Nuculasp 1 1 0,01
& Argopecten purpuratus 1 1 0,01
Glycimeris ovata 1 0,01
Hiatela solida 1 1 0,01
© Paranthus sp 2 2 15 2 1 2 24 0,21
5 Oulactis sp 21 21 0,19
5 Anthothoe chilensis 7 7 0,06
Bunodactis sp 5 5 0,04
Nemertinos 5 4 6 5 39 11 70 0,62
Pycnogonida 24 24 0,21
é Branchiostoma elongatum 6 6 0,05
o Hirudinea 1 1 2 4 0,04
Renilla sp 14 86 68 37 26 10 241 2,13
Frailecillo 1 1 0,01
Total 1710 2364 2835 1458 2516 507 11339  100,0
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Entre el macrobentos importante por ser poten-
cial depredador de E. macha, figuran los repre-
sentantes del grupo gasterépoda, especialmente
Nassarius gayi, Solatia buccinoides y Sinum cymba,
en los equinodermos figura Luidia magellanica;
mientras que, entre los crustaceos estan Pagurus
villosus y Hepatus chilensis.

Los valores de dominancia expresado por
el indice del valor de importancia (IVI) se
estimaron en las especies mas abundantes como
N. gayi, P. villosus, E. macha y Ophiophragmus
stellatus (Tabla 6).

La variacion histdrica del IVI para las especies N.
gayi'y E. macha, mostraron una relacion directa de
correspondencia, incrementando o disminuyen-
do paralelamente sus valores en ambas especies,
bajo un enfoque de interaccion simbidtica de tipo
“depredador-presa” (Fig. 14).
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Por otro lado, la variacion temporal del IVI en las
especies N. gayi y P. villosus mostrd relacion in-
directa o antagonica, coincidiendo paralelamente
los mayores valores de una especie con los meno-
res de la otra y viceversa, en un enfoque de inte-
raccion simbiotica de “comensalismo” (Fig. 15).

VARIABLES OCEANOGRAFICAS

A nivel del fondo marino, la temperatura
vario de 13,7 a 19,8 °C, con mayores valores en
diciembre 2009, junio 2015, abril 2016 y mayo
2017, relacionados con la ocurrencia de eventos
El Nifio de intensidad moderada el 2016, fuerte el
2015 y extraordinaria el 2017 (Tabla 7).

El oxigeno disuelto, fue de 0,46 a 534 mL/L;
valores menores a 1 mL/L ocurrieron en marzo
2012, diciembre 2014, abril 2019 y noviembre 2021.
El 77,8% de los registros medios, presentaron
valores mayores a 1 mL/L (Tabla 7).
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Figura 14.- Variacion temporal del indice del valor de importancia en E. macha
y N. gayi. 2008-2021
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Figura 15.- Variacion temporal del indice del valor de importancia en N. gayi y
P. villosus. 2008-2021
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Tabla 6.- Estimaciones del valor de importancia para las
principales especies del macrobentos arenoso en Mar
Brava. 2008-2021

Tabla 7.- Variables oceanograficas a nivel del fondo en Mar
Brava. 2008-2021

Especie P.villosus  N.gayi  E.macha  O.stellatus Fecha  T°C Oxig.(mL/L) Sal.(ups) Evento EN
May-08 1.206 0.544 0.189 0.135 May-08  16.2 5.34 34.897 Nifio Débil
Ago-08 1.947 0.367 0.191 0.086 Ago-08  17.8 4.85 35.046 Nifio Débil
Dic-09 1.217 0.833 0.463 0.161 Dic-09 19.8 3.86 Nifio Débil
Set-10 1.452 0.367 0.216 0.171 Set-10 13.7 1.28 Nifio Débil
Oct-11 1.524 0.465 0.444 0.158 Oct-11 14.1 34.962 Nifio Débil
Mar-12 0.067 1.420 0.578 0.415 Mar-12 164 0.46 34.992 Nifio Débil
Set-12 0.146 1.363 0.388 0.190 Set-12 15.9 2.37 35.047 Nifio Débil
Set-13 0.100 1.452 0.339 0.334 Set-13 14.7 2.27 34.976 Nifio Débil
Nov-14 1.287 0.524 0.260 0.451 Nov-14 15.5 1.97 35.021 Nifo Moderado
Dic-14 0.218 0.920 0.229 1.152 Dic-14 15.3 0.74 Nifio Moderado
Jun-15 1.791 0.275 0.179 0.091 Jun-15 19.5 1.71 35.100 Nifio Fuerte
Abr-16 0.133 0.368 0.128 0.746 Abr-16 19.0 2.34 35.259 Nifio Moderado
Ago-16 0.135 0.573 0.134 1.301 Set-16 15.8 4.04 35.042 Nifio Moderado
May-17 0.172 1.217 0.161 0.789 May-17  17.9 2.59 35.029  Nifio Extraordinario
Abr-18 0.237 1.468 0.178 0.548 Abr-18 15.6 2.63 34.936 Nifio Débil
Ago-18 0273 1.314 0.267 0.571 Ago-18 155 2.07 34.991 Nifio Débil
Abr-19 0.040 1.405 0.299 0.710 Abr-19  16.6 0.74 34.959 Moderado
Jul-19 0.072 1.011 0.174 1.110 Jul-19 15.0 3.58 34.702 Moderado
Nov-21 0.507 1143 0.918 0.102 Nov-21 141 0.78 34.929 Nifia Débil
Rango 0.041.95 028147 0.13-0.92 0.09-1.30 Rango 137-198 046-534  34702-35259
Promedio 0.659 0.896 0.302 0.485

La salinidad varié de 34,70 a 35,26 con valor
medio de 35,00. Valores mayores a 35,00, se
encontraron en agosto 2008, setiembre 2012,
noviembre 2014, junio 2015, abril 2016, setiembre
2016 y mayo 2017 (Tabla 7).

4. DISCUSION

Durante 22 meses entre octubre del 2006 y
noviembre del 2008, se extrajeron 185 ton de
navaja procedente de Mar Brava, con valores que
variaron de 0,8 a 20,4 t/mes, y media mensual de
8,4 ton; siendo verano, invierno y primavera las
estaciones de mayor extraccion (Fig. 16).
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En octubre 2008 ante el Comunicado N°
046-2008-SANIPES/ITP, se suspendio la extrac-
cion comercial de Ensis macha, como consecuen-
cia de la prohibicion de las exportaciones a la UE
de todos los moluscos bivalvos provenientes del
Pert1, la misma que se continta hasta el momen-
to. Como consecuencia, las sub poblaciones de E.
macha, distribuidas en los distintos bancos natu-
rales de la Region, han venido sufriendo cambios
en su abundancia, aun cuando no hay extraccién
comercial. Cambios en el hébitat, asi como en
las relaciones intraespecificas (competencia por
espacio y alimento) e interespecificas (comensa-
lismo, parasitismo, depredacion) podrian desen-
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Figura 16.- Niveles de extraccion de E. macha procedente de Mar Brava
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cadenar, en mayor o menor grado, variaciones
poblacionales de la especie en estudio.

Las densidades de E. macha, en los ultimos 14
afios se ha venido incrementando, con valores
que variaron de 1,52 ind./m* en setiembre del
2010 a 6,32 ind./m?en noviembre del 2021. El éxito
reproductivo de unaespecie se mide directamente
por la biomasa desovante e indirectamente por
presencia de individuos recientemente asentados
(<54 mm); registrandose mayor incidencia
de estos ejemplares durante las estaciones de
verano (5,2%), otofo (5,9%) y primavera (4,0%);
y destacando la importancia de la temperatura
y la oferta alimenticia en la incidencia de estos
eventos. La incidencia de juveniles estuvo

asociada principalmente a temperaturas mayores
de 15 °C; por lo que, se podria inferir que valores
menores a 15 °C podrian constituir una barrera
térmica para un mejor asentamiento larval de E.
macha (Fig. 17).

Considerando los pardmetros de crecimiento de
von Bertalanffy propuestos por Espinoza MEL-
GAREJO (2006) para E. macha procedente de bahia
Independencia: Leo=184,1 mm, k=0,48/afo y t=-
0,39, la talla media de pre-reclutamiento se alcan-
zaria a los 4,5 meses de edad, aspecto que tendria
mucha concordancia con los picos de desove re-
gistrados en julio y agosto, si consideramos ade-
mas segin LEPEz Garcia (2006) los 20 dias que
trascurren para el desarrollo larval (Fig. 18).
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Figura 17.- Relacién estacional entre la temperatura y la
incidencia de juveniles en Mar Brava. 2008-2021
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Figura 18.- Relacion entre los picos de desove y presencia de
juveniles en Mar Brava. 2008-2021
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ARACENA et al. (1998) establecieron que el desove en
la VIII Region de Chile ocurre entre noviembre y
diciembre, por lo que se puede inferir que el inicio
del periodo principal de desove tendria un fuerte
componente regional, debido a las diferentes con-
diciones oceanograficas. La gestion de una pesque-
ria, requiere entre otros aspectos del conocimiento
de su biologia y especialmente de la reproduccion,
considerando el principio basico en la ordenacion
de las pesquerias de que todo individuo capturado
debe haberse reproducido al menos una vez.

La biomasa total estimada varié de 11,5 a 62,7 ton,
siendo el limite superior un valor a tener en cuen-
ta para estudios de dindmica poblacional, para los
que se requiere ademds de indicadores bioldgi-
cos (tallas, madurez), indicadores basicos de una
poblacién asociados al peso o niimero total de indi-
viduos. Los niveles de biomasa en un banco natural
no explotado, podria anticiparnos a estimados de
la capacidad de carga poblacional para la especie
en el drea de estudio. La biomasa y su potencial de
crecimiento es un indicador muy importante ya
que permite prever las dimensiones futuras de la
poblacion para determinar un abanico de posibles
medidas de ordenacion. Segin Capima (2003) la
biomasa de un stock no explotado no puede cre-
cer mas alla de un cierto limite, el cual depende de
cada recurso, del espacio disponible, oferta alimen-
ticia, competencia interespecifica y que es conocido
como Capacidad de Carga, k.

Segun la teoria “fuente-sumidero” (PuLLiam, 1988),
el aporte de nuevos individuos en la subpoblacion
de Mar Brava, ademas de los originados en el pro-
pio banco, tendria origen en otros bancos naturales,

como el de bahia Casma ubicado a 17 km al sur de
Mar Brava, que podria estar abasteciendo de nue-
vos individuos a la subpoblacion local, merced a las
corrientes y deriva larval.

Ensis macha es un recurso infaunal que ocupa un
lugar especial en la cadena trdfica de la comunidad
macrobentonica del submareal arenoso, compar-
tiendo su habitat con gasteropodos, crustaceos y
equinodermos. Entre los gasterdpodos, se pueden
citar principalmente a Nassarius gayi, Solatia buccio-
noides, Sinum cymba'y Polinices uber, los que pueden
comportase como predadores de la especie; entre
los crustaceos se tiene a Pagurus villosus, Hepatus
chilensis, Blepharipoda occidentalis, Pinnixa transversa-
lis, Lepidopa chilensis y Pseudocorystes sicarius; mien-
tras que entre los equinodermos se encuentran Lui-
dia magellanica y algunas estrellitas fragiles como
Ophiophragmus stellatus entre otros.

A las interacciones entre las distintas poblaciones se
les conoce como relaciones sociales o interrelacio-
nes y algunas de ellas actiian como factores extrin-
secos de regulacion de las poblaciones, puesto que
cualquier interaccion modificara la capacidad de
crecer y sobrevivir de las poblaciones involucradas.
La interaccion interespecifica en las poblaciones de
N. gayi'y E. macha, cae dentro del concepto conocido
como “depredacion”, en la cual el depredador (N.
gayi) ataca y mata a otra especie (E. macha) conocida
como presa. Al existir exceso de presas se estimula
el crecimiento del depredador, resultando en una
declinacién de la poblacion presa, que al escasear
hara disminuir la poblacién del depredador, trans-
formandose en ciclo depredador-presa con altas y
bajas en sus poblaciones (Fig. 19).

J : f -

Figura 19.- Ejemplares de E. macha depredados por
algunas especies de gasteropodos

159



Inf Inst Mar Perii, Vol. 51/ No. 2 / Abril - Junio 2024

ISSN 0378-7702

N. gayi vs E. macha
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Figura 20.- Correlacién de Pearson entre valores IVI de N. gayi y E. macha
en Mar Brava. 2008-2021

Figura 21.- Babosa atrapando con su pie a una navaja. Vista submarina

Se encontrd relacion directa, en la interaccion po-
blacional entre E. macha y N. gayi, aun estiman-
dose un valor bajo de r* (0,11), explicaria que la
variacion poblacional de E. macha en ausencia de
pesca estaria siendo afectada parcialmente por la
actividad depredadora de N. gayi (Fig. 25).

Aunque la abundancia de S. cymba varié de 1 a 14
individuos por intervencion, es muy inferior a la
registrada para N. gayi (64-1268 ind.) y P. villosus
(10-2114 ind.), no deja ser una especie importante
en la depredacion de E. macha, por cuanto al ser
mucho mas grande, sus pesos medios equivalen
aproximadamente a 75 veces los pesos de N. gayi
y P. villosus (observacion personal). Ademas, se
observo que S. cymba es un activo depredador
de E. macha, por cuanto al ubicarla, la persigue
enterrandose juntamente con ella hasta atraparla
con la contraccion de su pie (Fig. 21).

160

Por otro lado, se determind relaciéon indirecta
en la relacién poblacional de N. gayi y P.
villosus, estableciéndose interaccién de tipo
“comensalismo”; independientemente de
que ambas especies depredan principalmente
sobre juveniles de E. macha. Se determind
dependencia de P. villosus por ocupar las
conchillas de N. gayi como casas temporales.
Al respecto, QUINE (2003), manifiesta una
preferencia del 94% de P. villosus por habitar
una conchilla de N. gayi. Por otro lado, segun
BERRU PAz y PEREA DE LA MATTA (2019), N. gayi
es un predador oportunista que constituye
una especie dominante en el submareal
arenoso al igual que P. villosus; encontrandose
para el presente estudio una correlacion r* de
0,56 entre valores IVI de N. gayi y P. villosus
(Fig. 22).
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P. villosus vs N. gayi
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Figura 22.- Correlacién de Pearson entre valores IVI de N. gayi y P.
villosus en Mar Brava. 2008-2021
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Figura 23.- Evolucion de las densidades medias de, N. gayi, P. villosus y
S. cymba con relacién a biomasa de E. macha en Mar Brava. 2008-2021

Elincremento delabiomasa de E. macha durante
los ultimos cinco anos (2017-2021), permitio
sustentar favorablemente el incremento en la
densidad de N. gayi y S. cymba; mientras la
densidad de P. villosus disminuy9, siendo su
abundancia inversamente dependiente de las
variaciones de N. gayi (Fig. 23).

Los organismos poseen un rango de tolerancia
a los factores extrinsecos (abioticos) del
ambiente, con limites superiores e inferiores
fuera de los cuales ya no es posible sobrevivir
y dentro de los cuales se encuentra el rango
optimo donde se exhibe gran abundancia de

individuos (BERRU Paz & PEREA DE LA MATTA,
2019).

Los registros oceanograficos en el entorno
de E. macha, en condiciones ambientales muy
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variables, determinadas principalmente por
Eventos El Nifio como los registrados en la
costa peruana de grado moderado (2014,
2016 y 2019), fuerte (2015) y extraordinario
(2017); asi como La Nina débil presentada
durante el 2021, nos permiten determinar la
capacidad de resiliencia que tiene la especie a
cambios drasticos del entorno, principalmente
térmicos. La temperatura registrada durante el
periodo de analisis para el drea de Mar Brava
vario de 13,7 a 19,8 °C, en un amplio rango
de 6,1 °C; valores que estarian brindando
un anticipo del rango térmico vital para
la sobrevivencia de E. macha, en distintas
condiciones ambientales modeladas por la
propia naturaleza y que deberian concluirse
con experiencias en laboratorio. En bahia
Independencia (Espinoza MELGAREjO, 2006) la
temperatura en el entorno de E. macha varid
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de 14,2 a 17,2 °C en un rango mas acotado que
en el presente estudio. BERRU Paz y PEREA DE
LA MaTtTA (2019) registraron una mortandad
del 92,3% en la poblacion de Tagelus dombeii
en el banco natural de Isla Blanca-Enapu
(Chimbote), como consecuencia de las
elevadas temperaturas registradas durante El
Nifio costero extraordinario ocurrido el 2017
y que superaron la tolerancia maxima de 25,1
°C determinado para la especie. Las mejores
condiciones térmicas para el asentamiento
larval y reclutamiento exitoso son de vital
importancia para la sostenibilidad poblacional
de E. macha, siendo parael drea de Mar Bravalas
temperaturas comprendidas entre 15,5 y 17,5
°C los valores optimos para el asentamiento
y reclutamiento; similar al valor registrado
de 17,5 °C durante la delimitacién de bancos
naturales en la Regién Ancash (BErrU et al.,
2006), donde se determind un 92,9% de pre-
reclutas en el litoral de Huarmey; pudiendo
establecerse tentativamente un valor minimo
de tolerancia térmica de 15 °C para la fase de
asentamiento y reclutamiento.

Es por ello de vital importancia el seguimiento
de las pesquerias y monitoreos permanentes
para detectar estos impactos y estar en la
capacidad de responder a los usuarios directos
de los recursos como son los pescadores
artesanales.

5. CONCLUSIONES

Entre octubre 2006 y noviembre 2008, se
extrajeron 185 t de navaja en Mar Brava, con un
promedio de 8,4 t/mes.

Lastallas de E. machaenlas capturas comerciales
variaron de 96 a 183 mm; mientras que, en las
evaluaciones poblacionales variaron de 4 a 187
mm, registrando en su mayoria estructuras
polimodales.

Se estimd una talla media de semilla en 54
mm de longitud valvar, presentando picos
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principales de asentamiento durante los meses
de junio, noviembre y diciembre.

Ensis macha desova durante todo el ano, con
picos importantes durante julio y agosto.

La poblacion total de E. macha en el banco
natural de Mar Brava varié de 0,30 a 2,29
millones de individuos, con densidades medias
de 1,52 a 6,93 ind./m? durante el periodo 2008-
2021.

La biomasa total de E. macha en el banco natural
de Mar Brava varid de 11,5 a 62,7 toneladas
durante el periodo 2008-2021.

Los maximos valores de poblacion y biomasa
estimados durante abril del 2019 estarian
brindando un anticipo de la maxima capacidad
de carga del sistema para E. macha.

El macrobentos dominante en el banco natural
de E. macha figuran Nassarius gayi, Pagurus
villosus, Ophiophragmus stellatus, Sinum cymba
y Renilla sp. existiendo interacciones denso
dependiente de todas ellas con E. macha, a
excepcion de O. stellatus y Renilla sp.

Ecologicamente, las poblaciones del
macrobentos registraron dos tipos de
interacciones: 1. “depredacioén” entre N. gayi y
E. macha y “comensalismo” entre N. gayi y P.
villosus.

Durante el periodo de estudio, el entorno de E.
macha registré un amplio rango de temperatura
que varié de 13,7 a 19,8 °C, siendo por ello una
especie de gran tolerancia a las variaciones
térmicas; mientras que, en el entorno de los
ejemplares juveniles, la temperatura vari6 de
15,5 a17,5°C.

A nivel del fondo marino, el oxigeno disuelto
vario de 0,46 a 5,34 mL/L y la salinidad de
34,70 a 35,26 ups, mostrando con ello el rango
de tolerancia y confort de la especie para estas
variables.
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