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BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF PERUVIAN HAKE DURING
THE 2001 SUMMER CRUISE

Renato Guevara-Carrasco!  Frida Rodriguez  Aldo Rodriguez

RESUMEN

Gurvara-CArrasco R, RoDriGuEZ F, FLorrs A. 2004. Caracteristicas bioldgicns de la merluza perviana
durante el crucere de verano 2001, Inf. Inst. Mar Perit 32(3}: 257-262. Se presentan algunas de las ca-
racteristicas biolégicas principales de la merluza, durante el verano del 2001, en el &rea compren-
dida entre los 10°S y el extremo norte del dominio maritimo. La poblacién mostré una baja esta-
bilidad por cuanto estaba conformada por un rango muy estrecho de tamnarios (11 ~ 44 cmj con
una estructura por tamarios unimodal (23 emy}, siendo una especie longeva con longitud asintoti-
ca de casi 100 cm. Si bien la condicién bioldgica de los individuos no presentd sefiales de altera-
cion, la estructura demogréfica actual también ha afectado la proporcion sexual por tamafios. Fi-
nalmente, se observd que la madurez sexual para ejemplares de similar tamatio/ edad estuvo mas
avanzada en latitudes al norte de los 6.

Parasras CLAVE: merluza peruana, verano 2001, Merluccius gayt peruanus, ca ractetisticas biologicas.

ABSTRACT

GuEARA-CARRASCO R, RODRIGUEZ F, FLORES A. 2004. Biological characteristics of Peruvian hake during
the 2001 summer cruise. Inf. Inst. Mar Perti 32(3): 257-262. This paper shows some main biological
characteristics of Peruvian hake population during summer 2001, in the area between 10°S and
the northern end of the Peruvian maritime demain. Hake population showed low stability
because of the narrow size range {11 — 44 ¢m) and an unimodal size structure (23 cm). This is a
species with high longevity with an asymptotic length near 100 em. Even when biological
condition of individuals were as expected, the actual demographic structure has also affected the
sexual proportion by size. Finally, sexual maturity of individuals of the same size/ape was more

advanced in latitudes north of 6°5.
Keyworps: Peruvian hake, summer 2001, Merlnccius gayi peruanus, biological characteristics.

INTRODUCCION

El crucero efectuado en otofio del
afio 2000, enconiré que la merlu-
za estaba distribuida en una ma-
vor extensién de la plataforma
continental frente al Perd, des-
pués que en 1999 su distribucion
estuvo muy retrajda hacia el nor-
te. La Extensiéon Sur de la Co-
rriente de Cromwell se presentd
mas desarrollada que en el afo
anterior, e incluso que a comien-
zos del afie 2000 (SAMAME et al.
2001} lo cual contribuyé a que el
recurso tuviera mejores condicio-
nes para su dispersién. La con-
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centracion de merluza presentaba
caracteristicas de dispersién con
nticleos de baja densidad ¥y la bio-
masa se estimd {tanto por el mé-
todo de drea barrida, como por el
método hidroactistico) en alrede-
dor de 100 mil toneladas (SAMAME
y GUEVARA-CARRaSCO 2001; CasTI-
LLO 2001), siendo una de las mas
bajas de la serie histoérica.

La estructura poblacional por
tamafios se basaba en un fuerte
componente de juveniles, detec-
tindose una presencia significati-
va de ejemplares menores de 15
¢m. Los ejemplares longevos no
aparecieron en los muestreos, su-
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poniéndose una falta de disponi-
bilidad o de abundancia (GUEvA-
RA-CARRASCO et al. 2001).

Teniendo en consideracion la
baja abundancia del stock de
merluza y su débil estructura po-
blacional, se efectué el Crucero
de evaluacidn del recurso merlu-
za en el verano del 2001, a bordo
del BIC josé Olaya Balandra, en
el drea comprendida entre Huar-
mey y el extrerno norte del domi-
nio maritimo nacional.

Este trabajo presenta las prin-
cipales caracteristicas bioldgicas
del stock de merluza del verano
2001.
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MATERIAL Y METQDQS

El crucero de evaluacién se desa-
rrollé en un drea comprendida
desde Puerto Pizarro {3,30°5) has-
ta Puerto Huarmey (8°5), delimi-
tada por el oeste por las isébatas
de las 20 y 400 brazas. El muestreo
correspondié a un disefio estratifi-
cado al azar, mediante arrastres
con red de fondo, con copo de 90
mm y sobrecopo de 13 mm, con
una duracidn promedio de 20 mi-
nutos por lance, entre 3 a 4 nudos
de velocidad.

Se realizaron 83 lances, distri-
buidos por estratos de latitud -
profundidad. Cada unc de ellos es-
ta constituido por estratos latitudi-
nales o subareas: A (3°23'- 3°59'S),
B (4°S — 4°59'S), C (3°S - 5°59'S),
D (6°S — 6°59'S) v E (7°S — 7°59'5);
y por estratos de profundidad
en cada subdrea: I (20 - 50 bz},
11 ( 50 - 100 bz), 0T (100 - 120 bz) y
IV (200 - 400 bz). Del total de lan-
ces, 63 resultaron positivos para
merluza.

Se registraron datos biométri-
cos, considerando la longitud total,
mediante un muestreo aleatario
dentro de latitud-profundidad. Se
midié un total de 33037 ejemplares
de merluza. De esta muestra se se-
pararon 10 ejemplares por cada
centimetro de longitud, dentro de
cada estrato latitudinal, para el
muestreo biolégico, determinando
su estado de madurez gonadal se-
gun la escala de JOMANSSEN, (esta-
dios I y Il inmaduros, JIl maduran-
te inicial, 1V madurante medio, V
madurante avanzado, VI desovan-
tes, Vil desovados y VIII en recupe-
racidn). Ademds se hizo la colecta
de gdnadas, otolitos y estémagos
para su andlisis en el laboratorio.
En total se analizaron 1793 ejempla-
res de los cuales 1160 correspondie-
ron a hembras y 633 a machos.

Se elaboraron histogramas de
la composicién por tamafios, por
sexa {la merluza presenta un di-
morfismo en el crecimiento), por
cada grado latitudinal y para toda
el area evaluada. Se calculé la
proporcion de hembras y la rela-

Julio-Setiembre 2004

40.0
350 4
30.0 A

250 A

centimetros

200 +

15.0 4

10.0 T

Latitud

Figura 1. Longitud media (cm) de merluza con I lntitud. Crucero BIC José Ofaya
Baiandra 0101-02.
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Figura 2. Estruchura por tallas de merluza por subdren. Crucero BIC José Qlaya
Balandra 0101-02.

cién longitud-peso para ambos
sexos v para toda el drea de eva-
luacién. Asimismo, se confeccio~
naron histogramas de madurez
gonadal de Jas hembras, para ca-
da estadio de madurez, por estra-
to latitudinal y considerando gru-
pos de edad relativa (<21 cm, un
afio; 22-31 cm, dos afios; 32-37
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¢, tres afios; y »38 ¢m, cuatro a
mas afios de edad).

Finalmente, se confeccionaron
figuras para relacionar las varia-
bles oceanograficas con la densi-
dad de merluza (log x+1), para
observar el grado de asociacion
de éstas con la distribucién y con-
centracién del recurso.
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RESULTADOS
Estructura por tamanos

El rango de tamario varid entre 10
y 75 cm, en el total de ejemplares
medidos. El tamafio de los ma-
chos vari¢ entre 11 y 47 cm, con
una moda en 23 cm y una longi-
tud media de 23.4 cm. Las hem-
bras presentaron un mayor rango,
variando entre 10 y 75 c¢m, con
una moda en 23 cm y una media
en 24.11 ¢m (Tabla 1).

Se observé el gradiente latitu-
dinal (Figura 1) caracteristico de
esta especie, con los ejemplares de
menor tamaio, en latitudes mayo-
res. En consecuencia el porcentaje
de juveniles también presenté un
gradiente con el 100% en la subd-
rea E y el 76% en la subdrea A.

Caracterizticas bioldgicas de la merluza peruana en ef verano 2001

Una diferencia saltante respec-
to a cruceros anteriores, fue la
presencia de una estructura por
tallas nnimodal tanto para hem-
bras como para machos, lo que in-

- dica el predominio de ejemplares

juveniles en toda el area evaluada
(Figura 2), y manifiesta una es-
tructura pobiacional no equilibra-
da, para una especie longeva co-
mo la merluza.

Proporcion sexual

En toda el area de evaluacion,
la proporcién sexual fue de
1:0,93 ligeramente favorable a las
hembras; en la subdreas A y D
predominaron las hembras y en
B, C y E los machos (Tabla 2). Al
realizar la prueba de la distribu-
cién del ji-cuadrado, se obtiene

diferencia significativa, para un
test de p>0,05 (Tabla 3).

La proporcién sexual por
rango de tamano se compard
con el patron de proporcion se-
xual del periodo 1994-2000 v
con aquella del crucero de otofio
del afio 2000 (Figura 3). Se en-
contrd que por encima de 25 em
de longitud total (2 afios de
edad aproximadamente) se pre-
sentan mais hembras que ma-
chos, de manera significativa,
respecto a lo esperado. Similar
comportamiento se observd con
el crucero de otono del 2000. Por
debajo de ese tamafio, se obser-
vé un ligero predominio de los
machos. Un aspecio notorio es
la baja proporcién de machos en
el rango de 28 a 34 cm de longi-
tud total, respecto del patron, lo

Tabla 1. Principales caracteristicas de la estructura por tamasios de merluza. Crucero BIC José Olaya Balandra 0101-G2.

Hembras Machos Ambos sexos
Subarea  Estrato Rango—de Longitud o Rango”de Longiltud L Rangoude Longitud
Tamafios media  %juveniles Tamafios media  %juveniles Tamafios media  %juveniles
(cm) (cm) (cm) (cmn) (em) (cm)
I 23-52 329 69,6 21-41 288 949 21-52 30,6 83,5
A I 22-64 307 82,3 21-41 28,0 91,9 21-64 296 86,3
b 20-75 345 57,7 19-47 30,0 79,3 19-75 33,0 64,4
v 21-45 33,3 59,2 21-42 W7 821 2-45 R 65,0
TOTAL 20-75 333 65,5 19-47 29,3 85,0 19-75 31,2 76,0
I 1-37 47 98,1 20-29 233 100,0 20-37 239 992
B Il 20-49 24,1 98,4 20-36 231 100,0 20-49 23,5 99,4
Juis -5 31,2 745 11-46 158 92,7 21-52 289 32,3
v
TOTAL 20-52 25,6 93,7 20-46 235 94,1 20-49 23,7 99,2
1 20-34 239 100,0 20-30 234 100,0 20-34 238 100,0
C I 17 - 46 242 98,1 16-32 22,8 1000 16 - 46 233 93,3
I 20-44 148 99,3 17-36 28 99,9 17-46 39 .6
IV
TOTAL 17-46 244 990 16-36 229 999 16-46 234 98,5
1 14-30 23 100,0 15-25 20,1 100,0 14-30 21,6 100,0
D 1
0| 12-30 217 100,40 15-25 1,2 100,0 13-30 2.5 100,0
v
TOTAL 12-30 218 100,0 15-25 211 100,0 12-30 214 100,0
1
E it 13-17 15,0 100,0 13-17 15,0 100,0 13-17 15,0 100,0
I 10-24 141 100,0 11-21 138 100,0 11-24 139 100,0
IV
TOTAL 10-24 142 100,0 11-21 139 100,0 10-24 14,0 100,0
11-75 243 954 10-47 29 99,1 10-75 234 98,2
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Figura 3. Proporcién sexual por rango de tamario en merluza.
Crucero BIC José Olaya Balandra 0101-02.

cual estaba determinado por la
actual estructura demografica de
la poblacidn.

Tabla 2. Proporcicn sexua! por subidrea.

Crucero BIC José Olaya Balandra 0101-02.

Subdrea Hembras Machos

A 1 0.65
B 1 1.23
C 1 1.12
B 1 0.65
E 1 1.20
Total 1 0.93

Tabla 3. Resultados de la prueba del
ji-cuadrado (p>0.05:3.841 y G.L:1).
Crucero BIC José Olaya Balandra
0101-02.

Sexo  N°Observados N°Esperados X2

Hembras 16699 16140 1436
Machos 153581 16140 19.3p
Total 32280 32280 B.72

Relacion longitud - peso

El crecimiento relativo expre-
sado por la relacion Jon-gitud-pe-
s0, se presentd normal, obtenién-
dose los siguientes valores de los
parametros para ambos sexos en
conjunto:

a=0,0064, b = 3,059, con
n =295 y R2 = 0,9862 (Figura 4).

Comparando esta curva con
aquella correspondiente al cruce-

ro anterior (U004-05j, si bien a
simple vista, se observa cierta di-
ferencia, la aplicacion de una
prueba de diferencia de pendien-
tes e interceptos, no muestra dife-
rencias significativas {p<0,5) en-
tre ambos cruceros.

Madurez gonadal

En la muestra de 1160 hem-
bras analizadas, los ejlemplares en
estadios de maduracidn (Ui, IV y
V) representaron el 53,7%, los de-
sovados (VII y VIIT} el 19,3% y los
desovantes (VI sélo el 0,7%, evi-
denciando que no hubo actividad
reproductiva.  Analizando 1las
muesfras seglin latifudes, se ob-
servd que en las subareas A y B,
los individuos madurantes fue-
ron del 57,2% y los desovados en
23,9%; en las subdreas C, D y E,
los maduranles fueron 46,9%, no
hubo presencia de desovantes ni
desovados y los inmaduros al-
canzaron el 39,4%. Esto manifesto
una mayor actividad reproducti-
va en el narte.

Segun la latitud, se observo
que las merluzas de los dislintos
grupos de edad presentaron un
mayor estade de maduracidn en
las subdreas A v B que en las su-
bareas C, D y E (Figura 5). Los
gjemplares menotes de 21 cm de
longitud total (1 afio de edad),
presentarch un estado de madu-
rez ligeramente mas avanzado en
las subdreas A y B que en las su-
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Figura 4. Relacion longitud (em) - peso (gr) en
merluza.Crucero BIC fosé Olaya Balandra 0101-02,

bareas C, D v E. La diferencia se
nota con mayor claridad para los
grupos de edad de aproximada-
menle dos aflos {22-31 cm) y tres
a mds afios (32-37 ¢m), los cuales
presentan estadios maduros y de-
sovados en el norte {subarea A y
B) v solo estadios inmaduros o
madurantes iniciales en el sur
(subdreas C, D y E}. Llama la
atencién que en los ejemplares
mas longevos (mavores de 38 cm)
no se presenten estas diferencias
en la maduracidn, en las distintas
subdreas.

Esto evidencia que las diferen-
cias ecolGgicas entre ambas zonas
estin determinando una respuesta
diferencial de los distintos grupos
de edad de especie, lo cual tiene
implicancias para el manejo de la
pesqueria de este recurso, en rela-
cidn a los periodos de veda por de-
sove.

Relacion ambiente — recurso

Las concentraciones de meriu-
za se enconiraron en un rango de
contenido de oxigeno entre 0,2
mL/L y 2.4 mL/L. La mayor fre-
clencia se encontrd en un rango
entre 0,2 y 1,3 mL/L. Las concen-
traciones asociadas a mayores va-
lores de oxigeno se encontraron
en lances mas superficiales. Las
densidades mas altas estuvieron
entre 0,4 y 1,2 mL/L {Figura 6).

Los valores mas bajos de oxi-
geno se encontraron al sur de la
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Balandra 0101-02.

Latitud 6°S evidenciando que el
desarrollo de la Cromwell en la
costa no estaba muy fuerte. Por
ello las principales concentracio-
nes de la merluza se ubicaron al
norte de los 6°S (Figura 7).

Respecto de la profundidad,
se encontraron buenas concentra-
ciones de oxigeno hasta los 400
mefros, aunque las mayores con-
centraciones (y las mas bajas tam-
bién) se encontraron entre los 100
y los 200 metros (Figura 8).

El valor medio del tenor de
oxigeno para toda el drea de estu-
dio fue de 0,65 mL/L, valor bajo,
comparado con el observado en
el afio 2000. Respecto de la serie
histérica (Figura 9), es unc de los
valores mas bajos desde 1981, in-
dicando que las condiciones fue-
ron de un débil desarrolio de la
Corriente de Cromwell en la pla-
taforma continental, aunque la
estacién de méximo desarrolio de
esta corriente es en el otofio.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Las caracteristicas biométricas de
la merluza manifiestan una es-
trictura por tamafios casi unimo-
dal, con escasa presencia de ejem-
plares de mayor tamato, lo que
indica que la mayor parte de la
abundancia poblacional descansa
en un solo grupo de edad. Esta
caracteristica es evidencia de una
menor estabilidad de la pobla-

Figura 8. Oxigeno de fondo (mL/L) con la profundidad (m).
Crucero BIC José Olaya Balandra 07101-02.
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FIGURA 9. Tendencia fustérica en los tenores medios de oxigenc de fondo,
para 17 cruceros de evaluacion de recursos demersales. Se presentan los
onlores medics +/- 1 desviacion estdndnr.

cidén, por cuanto su longevidad se
estima en mayor de 14 afios (FER-
NANDEZ 1987). Esto significa que
la poblacién se presenta mas vul-
nerable al efecto de la actividad
pesquera.

Esta alteracion de la estructu-
ra demografica, también tiene su
efecto sobre otro atributo como la
proporcion sexual. Si bien, en ge-
neral, ésta se manifiesta ligera-
mente favorable a las hembras,
con alguna diferencia espacial,
por tamafios se observa una des-
viacion respecto del patron de es-
ta poblacién del periodo 1994-
2000. Se desconoce cudl podria
ser el efecto sobre el éxito repro-
ductivo vy la capacidad de res-
puesta de la poblacién y deberd
ser materia de investigacién. Por
el contrario, la condicién bioldgi-
ca del recurso se puede conside-
rar normal, teniendo en cuenta
los pardmetros del crecimiento

relativo (longitud-peso) obtenido
en el presente crucero.

Importantes resultan las dife-
rencias espaciales en el proceso
de maduracién, segin grupos de
tamafio {edad), particularmente
por sus implicancias en relacion a
la administracién de las vedas
por desove, en este recurso. Las
merluzas de similar tamafio
{edad) tenderfan a madurar en
sentido norte-sur. Esto debera ser
cerroborado por un andlisis que
abarque un pertode mucho ma-
vor v, asimismo, deberd estudiar-
se el porqué las merluzas maés
longevas no presentarian esta di-
ferencia espacial que si se observa
en los ejemplares menores de tres
afios.

Finalmente, el anilisis de la
respuesta de la concentracién de
la poblacién frente al tenor de oxi-
geno, la profundidad y la latitud,
no manifiesta un comportamiento
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distinto del que va se ha observa-
do en otros cruceros de investiga-
cion. Los tenores de oxigeno fue-
ron buenos hasta la Latilud 5°5 v
profundidades de 250 m. En la se-
rie historica, las condiciones de
oxigeno de fondo fueron bajas
respecto de otros cruceros.
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