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RESUMEN

OrpINOLA E, ALEMAN S, MONTERO P, LLaNoOs ]. 2010. La ostra, Crassostrea iridescens (Hanley), en Tumbes, Perii.
Primavera 2007. Inf Inst Mar Peri. 37(3-4):139-150.- En tres estratos de profundidad: I (0 a 5 m), IT (5 a 10
m), IIT (10 a 15 m) se fijaron 213 estaciones bio oceanograficas. La ostra Crassostrea iridescens se encontrd a
profundidades entre 1,9 y 7,0 m; el rango de tallas o altura valvar (AV) fue de 11 a 228 mm; se registrd alto
porcentaje de ejemplares juveniles y semillas en la zona centro (Bonanza - Playa Florida); la mayor proporcién
de ostras pequenas se ubico a profundidades someras (estrato I) y las tallas grandes se ubicaron en el estrato
II; no se hallaron ejemplares en el estrato III. El rendimiento promedio por tonelada de peso total del bivalvo
fue de 88,5 kg de carne; en la zona sur (Lavejal — Punta Sal) se hall6 mayor nimero de ejemplares maduros;
esta condicion gonadal del recurso elevé el rendimiento a 99,2 kg/t. La densidad relativa en toda el area
evaluada fue de 0,2 ostras/m? los bancos de Punta Sal Chica re%istraron densidades de 1 a 12 ejemplares/
m? la malyor densidad se registré en el estrato I con 0,5 ostras/m”. La fauna asociada comprendié moluscos
(principalmente los bivalvos Barbatia rostae, Lithophaga hastasia, y el gasterépodo Crepidula aculeata), crustaceos
(Pisidia magdalenensis) y equinodermos. La pendiente de la plataforma continental es mayor en la zona sur,
donde predominan sedimentos arenoso y rocoso-arenoso. Las ostras se distribuyeron en areas pefnascosas del
area evaluada entre las isotermas de 23,7 y 26,9 °C e isoxigenas de 4,45 a 5,11 mL/L. No se encontré relaciéon
entre la densidad del recurso y la concentracion del oxigeno disuelto, ni de los nutrientes, excepto con los
nitratos en la zona sur.

ParaBrAs cLAVE: Crassostrea iridescens, ostra, prospeccion, biologia, densidad, rendimiento, Tumbes, mar pe-
ruano.

ABSTRACT

OrpINoLA E, ALEMAN S, MONTERO P, LLANOs ]. 2010. The oyster, Crassostrea iridescens (Hanley), in Tumbes, Peru.
Spring 2007. Inf Inst Mar Peru. 37(3-4):139-150.- A total of 213 bio-oceanographic stations were established in
three depth strata: I (0 to 5 m), IT (5 to 10 m), III (10 to 15 m). The oyster Crassostrea iridescens was found at
depths between 1.9 and 7.0 m, the range of sizes was 11 to 228 mm valvae length; there was high percentage
of juvenile and seeds in the central littoral (Bonanza - Playa Florida); the largest proportion of small oysters
were placed at shallow depths (stratum I) and large sizes were located in stratum II; but it was not found in
stratum III. The average yield per ton of total weight of the bivalve was 88.5 kg of meat; in the south (Lavejal
- Punta Sal) greater numbers of mature individuals were found; this gonad status raised the yield to 99.2 kg/t
The relative density throughout the assessment area was 0.2 oyster/m? the banks in Punta Sal Chica recorded
densities of 1 to 12 specimens/m? the maximum density was recorded in stratum I, with 0.5 oysters/m?. The
associated fauna included molluscs (mainly the bivalves Barbatia rostae, Lithophaga hastasia, and the gastropod
Crepidula aculeata), crustaceans (Pisidia magdalenensis) and echinoderms. The slope of the continental shelf is
higher in the south and is dominated by sandy sediments and rocky type-gritty. The oysters were distributed
in rocky areas throughout the assessment area between the isotherms of 23.7 and 26.9 °C and isooxygen of
4.45 to 5.11 ML/L. It was no relationship between resource density and concentration of dissolved oxygen, or
nutrients other than nitrate in the south.

Keyworps: Crassostrea iridescens, oyster, exploration, biology, density, efficiency, Tumbes, Peruvian sea.

tales, distribucién, concentracion

y abundancia, en ambientes natu- mento de

demanda, ?ra que servia como ali-
os reproductores, pero

La ostra Crassostrea iridescens, bi-
valvo de la familia Ostreidae, se
distribuye desde el Golfo de Cali-
fornia (México) hasta el norte del
Perti y habita en costas rocosas
de mar abierto, formando densos
bancos entre el tercio inferior de
la linea intermareal hasta los 7 m
de profundidad (Mora 1990). En
el Perti existe muy poca informa-
cion sobre su bioi,ogl'a, relaciones
troficas, requerimientos ambien-
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rales.

Este recurso ha sido consumido
como alimento desde tiempos in-
memoriales y utilizado en la con-
feccion de ornamentos y utensilios
a partir de sus gruesas valvas. En
el Perti ha sido objeto de constan-
te explotaciéon por pescadores ar-
tesanales para consumo humano
directo. En el inicio de la crianza
de langostinos se incrementd la
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actualmente su demanda es neta-
mente para consumo humano di-
recto, y existe un incremento en el
esfuerzo extractivo, especialmente
desde el 2003.

Luque (2001) hallo el recurso entre
2 y 6 m de profundidad, con alta
densidad en el estrato I (0 - 4 m),
con tallas o altura valvar (AV) de
50 a 236 mm y promedio de 115,1
mm. Los principales bancos se ubi-
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caron en Punta Mero (6-15 ejem-
plares/m?) y en Bonanza con 10-77
ind./m>.

ALEMAN (2002), registro ostras has-
ta 6 m de profundidad, con densi-
dad de 7 ind./m? (Punta Sal) hasta
53 ind./m? (Zorritos); promedio
18,85 ind./m? AV de 40 a 210 mm,
promedio 107,4 mm.

Desde el 2006 se incluyo esta ostra
en el estudio bioldgico pesquero
de cuatro invertebrados de im-
portancia comercial en la Region
Tumbes. Se registraron 12 bancos
naturales. En eF2007 se registro AV
media anual de 122,6 mm, y en di-
ciembre de 122,2 mm (OrpiNoOLA et
al. 2008).

El objetivo de la prospeccion reali-
zada entre el 11 y el 22 de diciem-
bre del 2007 fue conocer la deli-
mitacion de los bancos naturales,
distribucion, concentracion, aspec-
tos bioldgicos del recurso y las con-
diciones ambientales de su habitat,
para obtener informacion actuali-
zada y sustentar medidas de ma-
nejo que permitan una explotacion
racional y sostenida del recurso.

MATERIAL Y METODOS

Estaciones bioldgicas y oceano-
graficas.- La prospeccion se realizé
a bordo de la embarcacion “Playa
Florida”, bote de fibra de vidrio de
4 m de eslora, con motor fuera de
borda y equipada con accesorios
de buceo semiautonomo (Hooka).
El area de estudio estuvo com-
prendida entre Punta Sal y caleta
La Cruz, en tres zonas conside-
rando la cercania y distancia entre
bancos (Fig. 1).

Zona Norte : Caleta La Cruz hasta
Tres Puntas.
Zona Centro : Bocapan hasta Playa
Florida.
: Lavejal hasta Punta
Sal Grande.

Zona Sur

En los bancos naturales del recurso
se fijaron 213 estaciones bioocea-
nograficas, se utilizo el muestreo
al azar segin estrato de profun-
didad. Se trazaron transectos per-
pendiculares a la costa en tres es-
tratos de buceo: I (0 a 5 m), IT (5
a 10 m) y III (10 a 15 m). Para la
ubicacion de las estaciones se em-

le6 un GPS MaAGeLLAN 315 y para
a medicion de la profundidad se
contd con una ecosonda GARMIN
GPS Mar 178C SounpEr. Ademads
se registr6 informacion referente al
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Figura 1.- Distribucion de las zonas y estaciones de muestreo, prospeccion de
C. iridescens, Tumbes. Diciembre 2007
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Figura 2.- Estructura de tallas, C. iridescens. Tumbes. Diciembre 2007.

estado del mar (oleaje), visibilidad
y nubosidad.

En cada estacion se lanzé al azar
el cuadrado (1 m?) para muestrear,
con una repeticion; luego dos bu-
zos colectaron todas las ostras y
fauna acompanante que se encon-
traron dentro de ese espacio. Ade-
mas, en las dreas que se presumia
la existencia del recurso obf'etivo,
se ejecutaron estaciones al azar
para determinar la presencia o au-
sencia del mismo.

Los especimenes fueron colocados
en bolsas de pafio anchovetero (ji-
cras) rotuladas con el numero de la
estacion; se anoto en la bitacora el
lugar de muestreo, estacién, coor-
denadas geogréficas, fecha y hora.
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Los ejemplares colectados se estu-
diaron en la sala de muestreo del
IMARPE Tumbes.

Se evalud oxigeno disuelto (OD),
temperatura (°C) y nutrientes en
superficie y fondo. Ademas, se co-
lecté muestras de agua para deter-
minar la salinidad.

Analisis biométrico y bioldgico.-
Para efectuar el andlisis bioldgico
de la ostra, se siguio el Protocolo
de muestreos de la Unidad de In-
vestigacion de Invertebrados Ma-
rinos de la Sede Central del IMAR-
PE. La principal medida que se
tomo fue la altura valvar (AV) des-
de el umbo hasta el borde ventral
de la valva utilizandose un mala-
cometro de acrilico. Para obtener el
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Tabla 1.- Datos meristicos C. iridescens en Tumbes, Diciembre 2007

Altura valvar (mm)

i ; . D.S. Varianza N° Tabla 3.- Valores calculados para la relacion
- Min Max Media _ Moda peso cuerpo - altura valvar de C. iridescens.
Iférztg ) 11 228 1178 31,57,127 429 18469 264 Tumbes, diciembre 2007
I (52 10 m) 11 202 1381 127,134,154 39,6 15692 48 Norte Centro Sur Total
I (10 a15m) 0 0 0 0 0 0 0 a 0,002383823 0,000265951 0,000102191  0,000210657
Total 11 228 1209 31,57,127 430 18527 312 b 1,933079737 2,417895087  2,670508418  2,495908935
Zona de Extraccion r 0,67 0,71 0,78 0,71
Norte 22 202 122,2 134 42,9 1841 55 n 48 49 176 273
Centro 11 200  106,6 116 525 27547 64
Sur 11 228 1253 127,154 386 14919 193

Tabla 2.- Valores calculados para la relacién peso total -
altura valvar. C. iridescens. Tumbes, diciembre 2007

Tabla 4.- Valores calculados para el rendimiento obtenido,
C. iridescens. Tumbes, diciembre 2007

Norte Centro Sur Total Norte Centro Sur Total
a  3,18425E-05 0,000105937  9,50636E-05  8,64608E-05 a 7,71381376 7,18761279 1,57984303 2,10944644
b 3,365554298 3,13982236 3,159291328 3,175890375 b 0,053478102 0,059940173 0,09760738 0,086391738
r 0,89 0,88 0,86 0,86 r 0,71 0,80 0,90 0,84
n 55 64 193 312 n 48 49 176 273

peso total y del cuerpo se empled
una balanza digital con = 0,1 g de
precision. No fue posible determi-
nar el sexo debido a que la especie
no presenta dimorfismo interno ni
externo. La madurez gonadal se
determind a nivel macroscopico
empleandose una escala empirica
que se fundamenta en el tamafio
que ocupa la génada en el manto,
la coloracion y la consistencia de
la génada, los que varian segtn el
grado de madurez.

La fauna asociada se identificé uti-
lizando los trabajos de CHiricHIG-
~o (1970), Keexn (1971), MENDEz
(1981), ALamo y VaLprvieso (1997).

Densidad poblacional.- El méto-
do de muestreo fue el sistematico
estratificado. Se determinaron tres
estratos de profundidad: I: 0 a 5 m;
II: 5a 10 m; III: 10 a 15 m.

La densidad media en niimero en
cada area fue:

v L3y (M)
YJ' n]§y|

La varianza de la media en cada
area se obtuvo:

La densidad media total y la va-
rianza también pueden ser estima-
das usando las mismas férmulas.

Procesamiento y analisis de la
informacidn.- La informacién ob-
tenida fue ingresada en bases de
datos creadas en la hoja de calculo
Microsoft Excel 2003. Para obtener
las cartas geo referenciadas y grafi-
cos en 3D se utilizé el software de
interpolacién Surfer 8.0 (método
KRrIGGING) y la estructura de tallas
fue obtenida utilizando el software
SPSS 12.

Se obtuvo laregresion altura valvar
- peso total, y altura valvar — peso
cuerpo, utilizando la relacion de
potencias (W = aL’); y la lineal en
el caso de la regresion peso cuerpo
- peso total (Pt=a +bWt). Se aplicd
el ANova de una via, asi como las
pruebas de Tuckey y Duncan para
determinar diferencias entre zonas
de extraccién y estratos evaluados.

Condiciones ambientales.- Se
obtuvo datos de temperatura en
superficie y fondo, en todas las es-
taciones; y se colectaron muestras
de agua para la determinacion de
la salinidad, contenido de nutrien-

entre algunos
or me-

n; 2
Z(yi -Y J] (2) tes y oxigeno disuelto (OD) en es-
V(Y ,)=tF——F— taciones previamente establecidas.
n-1 El analisis estadistico consistio en
Donde: el calculo del indice de correlacion
_ lineal de Pearson “r”
Y, = densidad media en el dreaj parametros ambientales
n, - ntimero de estaciones en el dreaj 410 del método de regresion lineal.
Y, =densidad porm?enlaestacioni  pary determinar la temperatura
V (Y,) =varianza de la media en el 4rea j se empleé un termdémetro de mer-
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curio protegido, con precision de
0,1 °C; el oxigeno disuelto (OD)
se determin6 por el método titu-
lométrico de Winkler modificado
por Carrit y Carpenter (GRASSHOFF
1976); el contenido de nutrientes
(fosfatos, silicatos, nitritos y nitra-
tos) en sedimentos fue ogtenido
en las instalaciones del IMARPE
Tumbes, utilizando un espectrofo-
témetro Mirron Roy 20D (fosfatos)
y un Spectronic Mini 20 Bausch &
Lomb, empleando el método co-
lorimétrico de STricKLAND Y Par-
sons (1972). La salinidad fue deter-
minada en la Sede IMARPE Paita,
haciendo uso de un salindometro
Portasal Guildline 8410A.

RESULTADOS
AsrecTOs BroréGicos

Composicién por tamafos.- Se
evaluaron 312 ejemplares de ostra.
La AV vari6 entre 11 y 228 mm,
promedio 120,9 mm, observandose
una estructura de tallas polimodal
(Tabla 1, Figs. 2, 3).

Se observo estratificacién del re-
curso segun tallas, con ejemplares
mas grandes a profundidad mayor
de 5 m (F=9,258; p<0,05).

La concentraciéon mas densa de
ejemplares pequenos (juveniles y
semillas) se registrd en el estrato I;
en el estrato Il predominaron indi-
viduos adultos y muy pocos juve-
niles (ostrillas); en el estrato III no
se hallaron ejemplares (Fig. 3).
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Figura 3.- Estructura de tallas, C. iridescens. Tumbes, diciembre 2007.
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Figura 5.- Relacion peso total — altura
valvar para C. iridescens, seguin zona de
colecta. Tumbes, diciembre 2007.

Las mayores tallas fueron obteni-
das en las zonas norte y sur; las
mas pequefas, en la zona centro;
existieron diferencias significati-
vas entre zonas (F= 4,636; p<0,05),

rincipalmente entre el centro y el
sur (Tabla 1, Fig. 4).

Relaciones biométricas y rendi-
miento.- Con respecto a la relacion
peso total — altura valvar, el resul-
tado sefial6 la existencia de una re-
lacion alométrica positiva, con va-
lores de la pendiente b ligeramente
superiores a 3,0 (Tabla 2, Fig. 5).

Se encontr6 que la relacion altura —
peso cuerpo se ajusta a la ecuacion
general:

Wc=0,000210657 (AV) 4520855,
observandose un tipo de relacion
alométrica en las tres zonas eva-
luadas (Tabla 3, Fig. 6).

El rendimiento calculado para todo
el rango de tallas fue de 1:0,0885 (1
tonelada de peso total rinde 88,5
kg de peso del cuerpo), en el norte
(1:0,0612), centro (1:0,0671) y sur
(1: 0,0992). El valor de b en la zona
sur fue superior a las otras dos zo-
nas, que indicaria que el recurso en
esta zona presento las mejores con-

-
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Figura 6.- Relacion peso cuerpo — altura
valvar C. iridescens, segiin zona de colecta.
Tumbes, diciembre 2007.

diciones para su desarrollo (Tabla
4, Fig. 7).

Madurez gonadal.- Se analizaron
macroscopicamente las gonadas
de 312 ejemplares; se observo la
predominancia del estadio III
(madurez total, 45,8%). El com-
portamiento sexual por zonas
tuvo caracteristicas reproducti-
vas diferentes: en las zonas norte
y centro hubo mayor incidencia
de ejemplares estadio IV (desova-
dos), en el sur se observd predo-
minancia de ejemplares en estadio
III (Fig. 8).

AsPEcTOS POBLACIONALES

Distribucién y densidad pobla-
cional.- El area de distribucién
del recurso estuvo comprendi-
da entre las localidades La Cruz
(03°65’40,9”S) a sur de Punta Sal
(03°95'32,7”S) (Fig. 9).

La densidad promedio global fue
de 0,2 ostras/m? destacando ocho
bancos, los principales ubicados
en:

e Punta Sal Chica con densidades

entre 1 a 12 ostras/m? prome-
dio 0,8 ostras/m?>.
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102 127 152 177 202 227 252

Altura valvar (mm)

Figura 4.- Estructura de tallas, C. iridescens. Tumbes, diciembre 2007
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Centro Norte Sur

Figura 7.- Relacién peso cuerpo — peso
total segtin zona de colecta C. iridescens.
Tumbes, diciembre 2007.

¢ Entre Playa Florida y Bonanza,
densidades entre 0,5 y 2 ostras/
m?

. Ent1}:3 Los Pinos y el Muelle Vie-
jo de Zorritos con 1 a 2 ostras/
m? promedio 1 ejemplar/m?
aunque cabe indicar que sélo se
extrajo dos ejemplares en los 2
m? prospectados.

Segun la profundidad, el recurso
se encontrd entre los 2 y 7 m (Estra-
tos I y II), con mayores densidades
en el Estrato I (0 —5 m) con 0,5 os-
tras/m? mostrando diferencias sig-
nificativas entre estratos (F=5,942;
p<0,05) (Tabla 5).

Fauna asociada.- La comunidad
bentdnica asociada a los bancos na-
turales de ostra estuvo compuesta
por 36 especies de 6 grupos taxo-
nomicos: moluscos (18 especies),
crustaceos (11), equinodermos (3),
Cnidarios (2), peces (1) y polique-
tos (1) (Tabla 6, Fig. 10).

Desembarques.- Los desembar-
ques mensuales de la ostra C. irides-
cens en la provincia Contralmiran-
te Villar (2006 y 2007) mostraron
tendencia fluctuante, asociada di-
rectamente a factores oceanogra-
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Figura 8.- Estadios de madurez gonadal segtin zona de colecta, C.
iridescens. Tumbes, diciembre 2007.
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Figura 9.- Distribucion y concentracion de C. iridescens. Tumbes,
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Figura 10.- Fauna asociada a C. iridescens en Tumbes. Diciembre 2007

Figura 11.- Variacién mensual de la captura, esfuerzo y CPUE, Tum-

bes. 2006 -2007. C. iridescens
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diciembre 2007.

ficos y ambientales. Los valores
mas bajos en el verano, temporada
lluviosa, presentd alta turbidez y
condiciones marinas desfavorables
que impidieron realizar las faenas
regularmente. Los mayores tonela-
jes mensuales fueron en noviembre
2006 (11,9 t) y agosto del 2007 (11,3
t). Los desembarques anuales se
han incrementado, de 90,5 t (2006)
a 116,3 t (2007) (Fig. 11). Se aprecio
incremento del esfuerzo pesquero,
comparado con las faenas en afos
anteriores: 1601 viajes en 2006 y
2399 viajes en el 2007, con la nota
de que en el 2006 no se pudo reca-
bar la informacién de enero.

Las principales zonas de extrac-
cion de ostra en el sublitoral roco-
so de la provincia Contralmirante
Villar de la Region Tumbes fueron:
Nueva Esperanza, Mal Paso, Grau,
Peroles, Zorritos, Los Pinos, Tres
Puntas, Bonanza, Pefia Negra, Aca-
pulco, Punta Picos, Huacura, Playa
Florida, Lavejal, Penia Redonda, El
Rubio, Plateros, Punta Mero, Ca-
noas, Cancas, Punta Sal Chico y
Punta Sal Grande. Canoas fue la
zona donde se obtuvo las mayores
capturas (ver figuras 1y 9).

ASPECTOS AMBIENTALES

Batimetria.- El relieve submarino
frente a las costas de Tumbes reve-
16 una plataforma continental con
una pronunciada pendiente desde
el sur de El Rubio hasta Punta Sal.
Frente a Pena Redonda y Lavejal,
la isobata de 12 metros se aleja con-
siderablemente de la orilla; frente
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Tabla 5.- Densidad poblacional segtin lugar de Tabla 6.- Fauna asociada a Crassostrea iridescens en Tumbes.

extraccion, C. iridescens. Tumbes, diciembre 2007 Diciembre 2007
Lugar de extraccion (E;TZIS(};% i?d. ]]?setscr Varianza  Grupo Clase Orden Familia Nombre cientifico f}?}t;l
Acapulco 0,0 0 0,0 0,0 Moluscos ~ Gastropoda ~ Mesogastropoda  Calyptraeidae ~ Crepidula aculeata 20
Baja de Acapulco 0,0 0 0,0 0,0 C. onyx 1
Bocapan 0,0 0 0,0 0,0 C. lessonii 2
Bonanza 0,1 1 02 0,0 Crucibulum spinosum 5
Canoas 0,2 7 0,4 0,2 Cypraeidae  Cypraea arabicula 1
El Rubio 0,0 0 0,0 0,0 C. robertsi 1
Grau 0,0 0 0,0 0,0 Triviidae Trivia sanguinea 1
Huacura 0,0 0 0,0 0,0 Neogastropoda ~ Buccinidae Cantharus gemmatus 1
La Cruz 0,0 0 0,0 0,0 Columbellidae - Columbella major 5
Lavejal 0,1 3 0,3 0,1 Pelecypoda  Arcoida Arcidae Anadara formosa 1
Los Pinos 01 1 04 01 Barbatia rostae 111
B. reeveana 3
Malpaso 0,0 0 0,0 0,0 o . . .
Muelle Viejo Zorritos 1,0 2 14 20 Mytiloida Mytilidae ILV’IZ% 7;;9‘;’;”:;”5 . ?g
Nu~eva Esperanza 03 4 08 07 Myoida Hiatellidae ~ Hiatella solida 1
Pefia Negra 02 407 04 Pterioida Anomiidae  Pododesmus sp. 1
Pefia Redonda 01 2 04 01 Veneroida Chamidae Chama buddiana 3
Peroles 0,0 0 0,0 0,0 Pseudochama inermis 5
Playa Florida 01 1 02 01 Artropodos  Crustacea Decapoda Alpheidae Synalpheus sp. 3
Puerto Loco 0,0 0 0,0 0,0 Majidae Teleophrys cristulipes 6
Punta Ciccia 0,5 3 09 0,8 Xanthidae Pilumnus sp. 5
Punta Picos 0,1 2 0,2 0,1 Porcellanidae  Pachycheles crinimanus 1
Punta Sal Chica 0,8 32 2,8 7,8 D. grossimanus 4
Punta Sal Grande 0,1 4 0,3 0,1 Petrolisthes desmarestii 4
uebrada Bocapan 0,0 0 0,0 0,0 P. ortmanni 4
%es Puntas : 0,0 0 0,0 0,0 Pisidia magdalenensis 24
Villar 0,0 0 0,0 0,0 Portunidae Cronius ruber 1
Zorritos 03 5 07 0,4 Xanthidae Eriphia squamata 1
Xanthidae Trapezia sp. 1
g:)l::lagi i\r;)ral g,g 712 g’; g,g Peces Osteichthyes  Perciformes Gobiidae Gobiosoma sp. 1
- - - Equinodermo Echinoidea  Echinoida Echinometridae Echinometra vanbrunti 4
Stelleidea Asteroidea Asteriidae Stichaster sp. 1
Holothuroidea No identificado 1
a Huacura y Bonanza esta isobata Cnidario Anthozoa Gorgonacea Gorgonidae ~ No ifilentiﬁcado. 7
se acerca a la orilla pero no tan pro- Pennatulacea Renillidae Ren'zlla 51?1 1
nunciadamente como en el sur. La Anélidos Polychaeta No identificado. 1
. . Total (N®) 280
pendiente se suaviza desde Boca-
pan hasta Caleta La Cruz, siendo
4 4 81.00°W  80.95°W  80.90°W  80.85°W  80.80°W  80.75°W  80.70°W  80.65°W  80.60°W
esta drea la mas somera en prome- PR w w w w w w w w as0s
dio (Fig. 12). N ya
3.65°S— A g uqéva EspaEIreagzé_GaS"CSruz
La mayor profundidad (17,1 me- _ACaleta Grau
tros) se aprecié frente a la zona Lo
de Canoas, al norte de Cancas, 370°5-) s puntes a7
aproximadamente a 500 metros de MAR DE GRAU y -~ o ’
la costa. Sin embargo, es probable — o s B Lorses
que a mas distancia de la costa esta “Playa Florida
profundidad aumente. ,
3.80° S+ El Abejal —3.80°S
En la Fig. 13 (imagen en 3D) se
puede apreciar la geomorfologia 3855 Pefa Redonda Laesos
aproximada del relieve submari- A/AEl Rubio
no de solamente el area evaluada, 2905 5 TUMBES o
observandose una depresion cos- e
tera entre Punta Sal y Punta Mero. Yo Canoas
3.95° S ~=/*Cancas —3.95°S
Punta Sal Chico
Constitucion del fondo marino.- j:'f:‘éﬂfisai
El fondo marino estuvo constitui- wows] i
do en la zona norte y centro por
sedimento  predominantemente 0w A DATUMWGS -84 |
fangoso y arenoso, salpicado de BLOPW B0.95°W BOSPW B0BEW BOSPW B07EW  BOTPW  BO.6EW  B0.60°W

peferios aislados entre si, neta-

Figura 12.- Caracteristicas batimétricas frente a las costas de Tumbes. Diciembre 2007
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Figura 13.- Geomorfologia del relieve submarino frente a las costas de Tumbes. Diciembre 2007
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Figura 14.- Caracteristicas texturales del fondo marino frente a las costas de Tumbes.
Diciembre 2007

mente costeros; la preponderancia
de este tipo de particulas, tiene su
origen en los sdlidos en suspen-
sién procedente de la desembo-
cadura del rio Tumbes, y que son
acarreados por las corrientes ha-
cia estas zonas; en la zona sur se
evalud una faja mas estrecha, pre-
dominando los sedimentos tipo
arenoso y rocoso, aprecidndose
que este tipo de sustratos fueron
mas frecuentes cerca a las orillas
(Fig. 14).

Parametros oceanograficos.- En
la Tabla 7, se registran los valores
de los parametros oceanograficos
evaluados, en superficie y fondo:

temperatura, oxigeno disuelto, nu-
trientes (fosfatos, silicatos, nitritos,
nitratos) y profundidad.

Temperatura.- En la Fig. 15A, se
observa que en la superficie, de
Punta Sal Grande hasta Playa
Florida, predominaron aguas con
temperaturas de 26,0 y 26,6 °C; un
nucleo célido focalizado frente a
Punta Picos con valores de 27,0 a
27,8 °C y dos nticleos mas costeros
de bajas temperaturas desde Aca-
pulco a Pefia Negra y en Nueva Es-
peranza, cercanos a 24,8 °C.

En la Fig. 15.B, se observa que la
temperatura de fondo fue menor a
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la superficial, los valores mas ba-
jos se registraron en las zonas mas
profundas, ubicadas al sur de Pun-
ta Mero, con valores de 18,6 a 20,0
°C, y entre Acapulco y Bocapan
mas alla de la isobata de 12 m, con
temperaturas entre 20,6 y 22,6 °C.
Cerca de las orillas, entre El Rubio
y Caleta Grau predominaron tem-
peraturas altas entre 26,6 y 26,8 °C.

PARAMETROS QUIMICOS

El oxigeno disuelto (OD) en su-
perficie mostro niveles medios de
saturacién. Las maximas concen-
traciones se presentaron frente a
Punta Mero (5,71 mL/L) y las me-
nores frente a Lavejal, (2,49 mL/L).
El promedio en superficie fue de
4,86 mL/L (Fig. 16A). E1 OD en el
fondo (Fig. 16B) presento, por lo
general, menores concentraciones
que en la superficie, y en zonas
de maxima profundidad; cerca
de las orillas se observd predomi-
nancia de concentraciones entre
4,70 y 4,90 mL/L. Hubo un ntcleo
de maxima concentracion frente a
Canoas, donde el O2D lleg6 hasta
5,93 mL/L.

Los fosfatos en la superficie.- pre-
sentaron valores bajos en la zona
centro y sur, obteniéndose el menor
en Punta Sal Grande (0,07 ug-at/L).
Por otra parte las aguas en la zona
norte presentaron concentraciones
mayores, encontrandose un valor
maximo frente a Nueva Esperan-
za (10,67 ug-at/L) (Fig. 17.A). Los
fosfatos del fondo presentaron una
distribucién de concentraciones si-
milar a los de superficie, la menor
concentracién se obtuvo también
frente a Punta Sal Grande (0,05 ug-
at/L). La mayor concentracion fue
registrada frente a Pefia Redonda
donde alcanzo6 6,68 ug-at/L, muy
cerca de la orilla (Fig. 17.B).

La concentracion de silicatos en
la superficie fue baja en las zo-
nas someras ubicadas entre Ca-
noas y Playa Florida, aumentando
paulatinamente hacia aguas mas
oceanicas; obteniéndose la menor
concentracién en Pefia Redonda
(1,75 ug-at/L). El maximo valor
fue reportado Frente a Punta Pi-
cos (21,03 ug-at/L) (Fig. 18A). Los
silicatos en el fondo, mostraron los
valores mas bajos en la zona com-
prendida entre El Rubio y Lavejal,
apreciandose la minima concen-
tracion (1,83 ug-at/L) en la segun-
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Figura 15.- Temperatura (°C) superficial (A) y de fondo (B) en el habitat de C. iridescens, diciembre 2007
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Figura 16.- Oxigeno disuelto (mL/L) superficial (A) y de fondo (B) en el habitat de C. iridescens, diciembre del 2007
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Figura 17.- Fosfatos (ug-at/L) superficiales (A) y de fondo (B) en el habitat de C. iridescens, diciembre del 2007

146



Ordinola, Aleman, Montero, Llanos

Crassostrea iridescens en Tumbes

8LO°W  8095°W  80.90°W  8085°W  80.80°W  80.75°W
I I I I I I

80.70° W
I

80.65°W  80.60°W
I I

Tabla 7.- Rango y promedio de las variables oceanograficas

seos T 35S frente al area prospectada, diciembre 2007
A Nueva Bcpilrgl"\ aI;a Cruz Z Z Z
s650s -] o505 ona ona ona
mnim"s""’%sajem Grau VARIABLES Sur Centro Norte Total
—— 2 <Los Pinos Lors TemPERATURA (°C)
MAR DE GRAU oBocapan 20.75 ug-at/L Superﬁcie
feeena Torg v - Minimo 24,9 25,0 25,0 24,9
3755 - e 1775uga0L 270 - Promedio 26,2 26,1 259 26,1
ERvalRicral 16.75 ug-atiL - Maximo 27,0 27,8 271 27,8
3805 £ Abejal ﬁ;: 39::5t fas0s Fondo
ety - Minimo 18,6 21,8 20,5 18,6
12.75 ug-atiL - Promedio 24,3 24,3 24,9 24,4
3858 o Pefia Redonda 1175 ug-aUl [385°S - Maximo 26,8 26,9 27,1 27,1
*El Rubio TUMBES 3"725“;9;;{“ OXIGENO DISUELTO
as0rs o 8.75ugatl  [390°S (mL/L)
= TR UL Superficie
395°S — ancas g;: :g::t -3.95°S - inimo 0’97 4’46 4’45 0'97
Funta Sal Chico 4.75 ug-at/L - Promedio 4,88 4,82 4,85 4,86
epuna sal 375 ugail - Maximo 571 5.21 541 571
20005 - i;: :Q::zt 40005 Fondo
A o - Minimo 2,49 3,52 2,57 2,49
el A okmmwesea | - Promedio 431 438 442 435
8LO°W  8095°W  80.90°W  80.85°W  80.80°W  80.75°W  80.70°W  80.65°W  80.60°W - Maximo 5’93 5’13 5’35 5,93
Fosraros (ug-at/L)
Superficie
- Minimo 0,04 0,54 2,11 0,04
sw  wmw  www  wmw  marw  mrmw wmw mew  aoow - Promedio 1,56 0,99 3,34 1.85
R I s - Maximo 5,65 1,75 10,67 10,67
iCaleta La Cruz Fondo
asses A eva Esperanta, oo, o - Minimo 0,05 0,67 1,21 0,05
omla.;em%;”‘e‘“ Gy - Promedio 1,92 1,72 3,09 2,11
el P . -Méximo 6,68 3,59 502 668
MAR DE GRAU actoare 2000 ug-atll SiLicaros (ug-at/L)
fefia Negra. 19.00 ug-at/L . .
Acapulcug 18.00 ug-at/L. Sup(er_ﬁme
3778 .Pfgfgzzzsa 1700ugal | o - Minimo 1,75 2,82 6,40 1,75
16.00 ug-at/L - Promedio 511 7,70 9,26 6,41
380°S - El Abejal 15.00ug-atil |, g, - Maximo 18,29 21,03 11,35 21,03
14.00 ug-at/L Fondo
e I B 47 sm 1
11.00 ug-atil - Promedio 6,51 8,07 12,52 7,86
eEl Rubio 10.00 ug-atiL - Maximo 13,94 19,89 20,27 20,27
s | TUMBES © Bsoowat Lo Nirrrros (ug-at/L)
Ganoas 7,00 ug-auL Superficie
soss L 600ugatl | ,gs - Minimo 0,00 0,00 0,05 0,00
Punta Sal Chico 5.00 ug-atil - Promedio 0,19 0,14 0,19 0,18
fcleee 4.00 ug-aul - Méaximo 0,65 0,42 0,28 0,65
4.00°5 3.00ug-atl | o5
2.00 ug-at/L Fondo
B - Minimo 0,00 0,05 0,28 0,00
sows 1L ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ___ CAunuEs-a | - Promedio 0,36 0,29 0,52 0,38
81.00°W 80.95° W 80.90° W 80.85° W 80.80°W 80.75° W 80.70° W 80.65° W 80.60°W _ Méximo 1’80 0,78 1/38 1/80
Figura 18.- Silicatos (ug-at/L) superficiales (A) y de fondo (B) en el NiTrATOS (ug-at/L)
habitat de C. iridescens, diciembre 2007 S‘K/E‘;&fgze 031 043 0.07 0.07
- Promedio 1,25 0,76 0,96 1,11
. - Méaximo 4,65 1,01 2,63 4,65
da de las zonas mencionadas. Al FKEdO 013 . . 013
: L 5 A - Minimo , ,25 ,54 ,
1gual,que en superficie se aprecio CPromee. 290 201 218 277
un nucleo de concentraciones ele- _ Maximo 8,81 6,21 424 8,81
vadas frente a Punta Picos y otro PROFUNDIDAD (mm)
entre Tres Puntas y Los Pinos; sin - Il\)/ﬁnimg. Elgg %g gg ;,32
e 5 A - Promedio , , , f
embargo la maxima concentracion e 71 136 146 1710

se obtuvo frente a Nueva Esperan-
za (20,27 ug-at/L) (Fig. 18B).

Los nitritos en superficie no se
registraron frente a Cancas, Ca-
noas, Punta Mero, El Rubio, Pena
Redonda, Playa Florida y Punta
Picos. La maxima concentracion se
registro frente a Punta Sal Grande
(0,65 ug-at/L) (Fig. 19A). Los nitri-
tos en el fondo variaron mas que
en la superficie, con valores bajos
en Punta Sal Chico, Cancas, Ca-
noas y desde Lavejal hasta Hua-
cura, no se hallaron frente a El Ru-
bio. Se registraron dos nucleos de

mayor concentraciéon, uno frente
a Punta Sal Chico, con la maxima
concentracién (1,50 ug-at/L) y otro
en Zorritos (Fig. 19.B).

Los nitratos en superficie tuvieron
distribucién casi uniforme desde el
norte de Punta Mero hasta el norte
de Zorritos; con valores <2,00 ug-
at/L; en esta drea se registrd la mini-
ma (0,07 ug-at/L) frente a los Pinos.
En Punta Sal Grande y en Caleta
Grau hubo elevadas concentracio-
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nes; pero la maxima (4,65 ug-at/L)
fue frente a Punta Mero (Fig. 20A).
La concentracion de nitratos en el
fondo fue mas variable, incremen-
tandose con la profundidad. En
zonas someras, desde Cancas has-
ta Caleta Grau no sobrepasaron los
2,13 ug-at/L, con la minima frente
a Canoas (0,13 ug-at/L). El area
entre Punta Sal Grande y Cancas,
registro la maxima concentracion
(8,81 ug-at/L) (Fig. 20B).
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Figura 19.- Nitritos (ug-at/L) superficiales (A) y de fondo (B) en el habitat de C. iridescens, diciembre del 2007
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Figura 20.- Nitratos (ug-at/L) superficiales (A) y de fondo (B) en el habitat de C. iridescens. Diciembre 2007

ReLAcION RECURSO - HABITAT

La mayor densidad del recurso os-
tra (12 ejemplares/m?), se obtuvo
en la zona sur, frente a Punta Sal.

Zona sur.- La profundidad en la
zona sur, vario de 1,9 a 17,1 m;
pero el recurso fue mas abundante
entre 3,0 a 3,6 m y estuvo ausente
después de los 9,5 m. La tempe-
ratura en el fondo de la columna
de agua vario entre 18,6 y 26,8 °C;
individuos de la ostra se hallaron
entre 23,7 a 26,5 °C, pero no fue
asi a temperaturas menores de los
23,5 °C. La densidad del recurso
se asocid a concentraciones de 4,45
mL/L de OD en promedio; pero
no hubo asociacion significativa
con fosfatos, silicatos y nitritos; no
obstante, se pudo observar que la
concentracion de nitratos fue pau-
latinamente mayor en densidades
menores del recurso.

Zona central.- La profundidad va-
ri6 de 2,5 a 15,6 m, pero no se ha-
llaron ostras después de los 4,4 m
(frente a Punta Picos) y en tempe-

raturas menores a 24,6 °C. La tem-
peratura favorable fue entre 24,6 a
26,9 °C. La especie se pudo asociar
con una concentracion promedio
de 4,72 mL/L de OD; pero con los
nutrientes no se hallé asociacion.

Zona norte.- Se registraron pro-
fundidades de 2,2 a 14,6 m; pero
las ostras se encontraron soélo has-
ta los 5,4 m, en temperaturas entre
24,2 y 26,8 °C. Las mayores densi-
dades se presentaron en zonas con
un promedio de 4,63 mL/L; y con
los nutrientes fue igual a lo obteni-
do en la zona centro.

CONCLUSIONES

1. La ostra Crassostrea iridescens
desde Caleta La Cruz hasta
Punta Sal Grande, habita pro-
fundidades entre 1,9 a 9 m, ce-
mentada a los sustratos duros
(rocas) o estructuras metalicas
sumergidas.

Se evaluaron 312 ejemplares
de ostra, con tallas entre 11
y 228 mm de AV y media en
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120,9 mm. La mayor moda se
encontr6 entre Caleta La Cruz
y Tres Puntas (134 mm) y la
mayor talla media fue repor-
tada entre Lavejal y Punta Sal
Grande (125,30 mm).

La relacion peso total — altura
valvar presentd6 una alome-
tria positiva en tanto que peso
cuerpo — altura valvar alome-
tria negativa.

Los rendimientos obtenidos
fueron de 1:0,0885 para todo el
rango de tallas (una tonelada
de peso total de ostra por cada
88,5 kg de peso cuerpo). La me-
jor conversion se encontrd en
la zona sur (1:0,0992), y fueron
menores en el centro (1:0,0671)
y en el norte (1:0,0612).

Se identificaron ocho bancos
de ostra, el principal se ubicé
en Punta Sal Chica con den-
sidades de 1 a 12 ind./m? La
mayor densidad se apreci6
en el estrato I (0 — 5m) con 0,5
ejemplares/m? de juveniles y
semillas. En el estrato I (5 a 10
m) predominaron los adultos.
La densidad poblacional para
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10.

la totalidad del area evaluada
fue baja (0,2 ostras/m?).
Se registré reduccion en los
niveles de abundancia relativa
romedio (0,2 ind./m?) en re-
acion a lo encontrado por Lu-
QuE et al. (2001) (6 a 77 ind./m?)
y 2ALEMAN (2002) (18,85 ind./
m

La fauna asociada al recurso
estuvo compuesta principal-
mente por moluscos bivalvos
y gasterépodos (Barbatia rostae,
Lithophaga hastasia, Crepidula
aculeata, Pseudochama inermes,
y Columbella major); en menor
medida se reportd crustaceos
decapodos (lgisz'dia magdale-
nensis 'y Teleophrys cristulipes),
2 equinodermos, 2 cnidarios y
un pez.

La pendiente de la plataforma
continental en la zona sur del
area prospectada fue mayor
que en las zonas centro y norte.
En la zona sur predominaron
los sedimentos tipo arenoso y
rocoso, y en las zonas centro y
norte los de tipo fangoso.

Las mayores concentraciones
del recurso estuvieron aso-
ciadas a las isotermas de 23,7
a 26,9 °C; a tenores de oxige-
no de 4,45 a 5,11 mL/L. No se
observo asociacion significati-
va con las concentraciones de
fosfatos, silicatos y nitritos; no

obstante, pudo observarse que

a mayores concentraciones de

nitratos las densidades del re-
curso fueron menores.

11. Los nitritos fueron los nutrien-

tes con la menor concentracion

romedio de superficie y de

ondo de toda el area evaluada.

RECOMENDACIONES

Continuar monitoreando los di-
ferentes parametros bioldgicos,
poblacionales y ambientales del
recurso, incluyendo estudios de
distribucién y abundancia de fito-
plancton.
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