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DISTRIBUCION Y BIOMASA DE LA MERLUZA EN EL OTONO 2000

Pedro Ramiro Castillo’

RESUMEN

CAsTILLO, P. R. 2001. Distribucién y biomasa de la merluza peruana en el otofio 2000. Inf. Inst. Mar Perd. 160: 43-50.

Mediante la técnica hidroactistica se ha determinado la distribucién y la biomasa de la merluza. durante el crucero 0004-
05, realizado entre €l 24 de abril y el 20 de mayo del 2000, de Huarmey a Puerto Pizarro, a bordo del BIC José Olaya Balandra.
Los datos hidroactisticos se obtuvieron de los trayectos, constituidos por la distancia entre cada punto de los lances pre-estableci-
dos por el método de 4rea barrida. El equipo utilizado fue la ecosonda cientffica EK-500 SIMRAD en la frecuencia de 38 kHz. El
4rea de distibucién se determiné mediante un software de interpolacién de datos y para la biomasa mediante el método de estra-
tificacién constituido en 4reas isoparalitorales. La ecuaci6n de fuerza de blanco utilizada fue: TS = 20 log L — 67,6 dB. Durante el
crucero se obtuvo una ecuacién proveniente de los datos de los lances en que la captura de 1a merluza fue mayor del 95 % (in si-
1u). La merluza se localiz6 entre Puerto Pizarro y Chimbote con 4.918 mn? en éreas continuas y dispersas, a excepcién del érea
ubicada entre Zorritos y Punta Sal donde fue densa; se detect6 entre los 32 y 320 m de profundidad, en fondos que variaron de 36
a 475 m. La ecuaci6n de fuerza de blanco de la merluza (in situ) para ejemplares entre 6 y 11 cm de longitud en la frecuencia de
38 kHz fue: TS = 20 log L — 72,2 dB. La biomasa estimada fue de 113.312 toneladas (+ 14,61 %, con nivel de significancia de
0.05 %). La mayor biomasa y densidad se localizé en ¢l drea A (3°S con 46.835ty 76,24 vmn?).

PALABRAS CLAVE: merluza peruana, distribucién, biomasa, fuerza de blanco, otofio 2000.

ABSTRACT
CasTILLO, P. R. 2001. Distribution and biomass of the Pemvian hake in autumn 2000. Inf. Inst. Mar Perii. 160: 43-50.

Using hydroacoustic technics, during RV José Olaya Balandra 0004-05 cruise, carried out from April 24t 10 May 20th 2000,
the distribution and biomass of Peruvian hake, from Huarmey to Puerto Pizarro was studied. The hydroacoustic data were obtained of
the track, constituted by the distance between each point of pre-established trawls of the swept area methad. The equipment used was
the scientific echosounder EK-500 SIMRAD at the frequency of 38 kHz. The distribution area was determined by the interpolation da-
ta software; and the biomass, by the stratification method constituted in isoparalitoral areas. The equation of target strength used was:
TS = 20 log L. - 67,6 dB. With data coming from throws where hake’s captures were bigger than 95% (in sifu) an equation was obtai-
ned. The distribution of the hake was located from Puerto Pizarro to Chimbote with 4918 mn? in continuous and dispersed areas with
the exception of the area located between Zorritos and Punta Sal where it was also dense; it was detected between 32 and 320 m depth,
at bottoms that varied from 36 to 475 m. The equation of target sirength of the hake (in situ) for specimens between 6 and 11 cm of to-
1al length, in the frequency of 38 kHz, was TS = 20 Log L - 72,2 dB. The estimated biomass reached 113.312 tons, (+ 14,61%, at a sig-

nificance level of 0,05%). The biggest biomass and density was located in the area A (3°S with 46.835 t and 76,24 vmn?),
KEY WORDS: Peruvian hake, distribution, biomass, target strength, autumm 2000.

INTRODUCCION

La normalizacién del ambiente marino a partir de 1999
después de El Nifio 1997-98 ha producido migraciones de
los recursos hidrobiolégicos a sus habituales ambientes;
los recursos demersales, especialmente la merluza, mos-
traron cambios influenciados directamente por la corrien-
te Cromwell. La captura de merluza al final del afio 1999
fue de 31.192 toneladas en condiciones de temperatura li-
geramente fria en los Gltimos meses; posteriormente en
los primeros meses del 2000 el ambiente no ha registrado
fuertes cambios. En este proceso se ha realizado el pre-
sente crucero BIC José Olaya Balandra 0004-05

.

1 Unidad de Tecnologfa de Detecci6n. Direccién de Inv

o

La utilizacién del método hidroacistico para deter-
minar la biomasa de recursos pesqueros se aplicé en el
crucero BIC Humboldt 9705-06 donde se establecieron
algunas zonas el muestreo sistemético. El resultado esti-
mado fue casi similar al obtenido por el método de drea
barrida. En el presente crucero los trayectos fueron irre-
gulares por lo que se prevé un ligero sesgo en el muestreo
hidroaciistico; sin embargo, se han obtenido datos no re-
petitivos en la misma zona.

Se presentan los resultados de distribucién y bio-
masa de la merluza durante el otofio 2000, del 24 de abril
al 20 de mayo, en el drea comprendida entre Huarmey y
Puerto Pizarro.

iones en Pesca y Desarrollo Tecnoldgico.IMARPE.
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MATERIAL Y METODOS

La evaluacidn se realizé a bordo det BIC José Olaya Ba-
landra del 24 de abril al 20 de mayo, principalmente en el
area comprendida entre los estratos 1 (36 2 90 m), 11 (90 a
180 m} v III (180 a 360 m); en ciertas ocasiones se detec-
t6 desde 25 4 750 m de profundidad. El muestreo hidroa-
cistico fue de T mn del trayecto entre cada lance estable-
cido por el método de 4rea barrida. Se realizaron 100 lan-
ces (Figura 1). El equipo utilizado fue la ecosonda cienti-
fica SIMRAD EK-500 de 38 kHz de frecuencia conecta-
da a una impresora a color para los registros de ecotrazos.
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FIGURA 1. Lances de arrastre ejecutiaclos en ¢l crucero.

Se utilizaron los resultados de las calibraciones
hidroacisticas realizadas en enero y febrero del 2000. Los
datos acUsticos fueron colectados can su respectiva posi-
¢ion, hora, corredera, nimero de transecto, fondo, tempe-
ratura superficial del mar y los valores de ecointegracidon.
Estos valores se obtuvieron en diversas capas o estratos
de profundidad con respecto del fondo.

El valor de ecointegracion total fue previamente discri-
minado o desagregado de acuerdo a las especies detectadas.
Esta identificacién de blancos se realizé de acuerdo a los por-
centajes de las capturas de los lances de amrastre y por el tipo
de registro de 1a especie. Para delimitar ] drea de distribucidn
s¢ usé un software de interpolacidn de datos (Surfer 6,04).
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Se utilizd la ecuacidn de fuerza de blance (TS) de la
merluza para egjemplares entre 29 y 40 cm de longitud, en la
frecuencia de 38 kHz, obtenida por MAC LENNAN (1998): TS
=20Log .- 67,6 dB. Sin embargo, durante ¢! crucero, en al-
gunas reas, se encontraron ejemplares juveniles (<26 cm de
longitud), por lo cual se obtuvo una ecuacidn de los datos de
TS provenientes de los lances de arrastre en las cuales la cap-
tura de merfuza fué mayor del 95% con respecto a otras espe-
cies. El procedimiento se basa en la relacidn:

TS=20Log L +b,,

que establece que la fuerza de blanco de una espe-
cie cualquiera depende tanto de su tongitud total {L) co-
mo de su capacidad orgdnica para reflejar el sonido (b))
{Foote 1987).

El factor b,, puede ser determinado por experimen-
tas con peces vivos o a través de la medicién “in sife” de
la fuerza de blanco. De acuerdo a lo descrito por MacC
LENNAN y MENZ (1996) es posible obtener el factor b, por
comparacién de los histogramas de TS v aquellos corres-
pondientes a la estructura de tallas de una especie dada
cuando ambas son colectadas simultineamente. Se aplica
una aproximacién estadistica utilizando ¢l método de los
minimos cuadrados, el cual basa la obtencion del factor
b,, en la ponderacidn de cada una de las clases de longi-
tud v de TS (GUTIERREZ ¥ HERRERA 1998).

Los estimados de biomasa se obtuvieron mediante
el método de estratificacion por dreas isoparalitorales
(307x107°de latitud/longitud) (Figura 2). La formulacién
matemitica estd en MACLENNAN v SIMMONDS (1992) v son las
siguientes:

w = alh
donde:

w = Peso promedio de la especie en ¢l lance
de arrastre

L = Longitud total promedio de la especie

ayb = constantes

FIGURA 2. Muestrco acistico en drcas isoparalitorales.









Pedro B Castitlo: Distribucion 3 bionasa de la merluza en el otofio 2000.

En el drea de mayor concentracion (subirea A) se obtuvo el
41,33 % de la biomasa total (Tabla 1 y Figura §8).

El limite de confianza de la biomasa fue del 14,61 %
aun nivel de significancia de 0,05. El limite superior fue de
129.866 toneladas vy el limite inferior de 96.758 toneladas.

Con respectoe a ta densidad por subdrea (grado de
latitud) se obtuvo que en el drea de mayor abundancia se
encontré una densidad alta con 76,24 /mn®, y en la subi-
rea E {7°8) la densidad fue minima en 6,38 t/mn® en una
alta drea de distribucion (Tabla 2, Figura 8).

Crucerp 0004-05 Medicidn de TS in sitw BIC José Olaya Balandra

Lance 27 -60,0 1 2 3 4 5 6 2 9 10 1 12 13 14 15 6 17 1B 1
Corr Hora Capa n -59,3 -578 -563 -548 -533 -5'8 -503 -488 473 -453 -443 428 41,3 -398 -383 -368 -353 -338 -323
583 854 pd 48 2 4 g 15 23 25 10 2 8 2 2 2 0 0 0 0 ¢ 0 0
584 909 2 7 0 0 701 39 18 3 8 0 1 1 0 0 0 o} 0 0 0
585 932 2 B0 1 1 ¢ 6 14 42 14 g 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ¢
Total 1 200 1,76 272 15121982 3232 7368 29 103 BB 096 1868 248 0 0 4] 0 0 0 C
Comprobac.: 198,72 0,885 137 7,608 10.02 16,26 37,08 146 519 443 0463 085 125 0 0 0 0 0 ¢ . 0
Total % 100
50
Intervalo 1 ? 3 4 5 TOTAL
504
TS 533 518 50,3 -488 473 - ———%TS
nTs p32 17 8% 1032 B8 181 3 ¥ =%t
%75 2088 478 188 668 57N 100 5 4
TSxnT§ A7 3813 -Ms5 B3 418 13 ¢
L 7 8 9 10 11 207
nl 81 357 228 80 12 738 o]
%L 10,98 184 30,88 8,13 1,626 100 v‘“ﬁ
LxnL 567 2856 2052 800 132 3411 o+ ; r 5 3 : 55
b20: 69.32 Intervalos
b2Q: 72,35 FIGURA 7. Similitud entre 1os porcentajes de valores de TS obienidos en el

lance con respecto a las tallas del muestreo biométrico.

Ajuste de ia funcién de fuerza de blaneo al tamafio del pez y distribucién de TS

lance 27 38 kHz

Ingrese valores de b0 y/o Del_b basta que el minimo de SSQ se encuentre a bO=b.

La funcién ajustada es TS =20 Log (L) -b

Datos a ingrasar {Hasta 12 intervaics)

Cuadro de calcuios

Lj 7 8 9 10 11 o1 72,0 0.053841
Nj 81 357 228 80 12 72! 0053712
722 0.05370¢
TSI -53,3 51,8 -50.3 -48.8 -47,3 723 0,053837
i R} BE BB 103 88 24 0054101 b=72.2
Definiciones

L Puntos promedios de los intervalos de tellas del pez, j=1-n (cm) Nj  Nimero de peces encl jth intervalo de tallas
TSi Puntos promedios en los intervalos de fuerza de blanco, =1-m(dB) Mi  Nimere de blancos en el i'th intervalo de TS
Del b Incremento de b’ b Valor inicial de 'b" por ejemplo 72
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Tabla 1. Biomasa de la merluza (t) latitudinal y por distancia a Ia costa,

TOTALES TOTAL Grada de
{i] (%) 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 latitud sur
46.835 41,33 29.356

2285

3474 14.004 03° 30 - 04° 0o

04”00-04° 30
04% 30 - 05° Q0

6.828
494

05" 00 - 05° 30
05° 30 - 06° 00

06700 - 06° 30
06° 30 - 07° 00

07 00-07° 30

580 07°30- 08° 00

08° 00 - 08" 30
12.321 10,87 8571 2.602 147 08”30 - 09° 00
1741 154 1.741 09° 00 - 02° 30
0,00 09°30-10° 00
113.312 12717 8.025 8.281 6.782 50.562 25944
100,00 11,22 7,08 5,19 599 4482 22,90
DISCUSION %
| 8o
La aplicacion del método hidroaciistico para estimar bio- 7o
masa de recursos demersales, especialmente a la merluza,
es confiable cuando se obtiene un correcto muestreo y = ¥ o
anilisis. La primera estimacién se realizé en 1979 por Jo- 150 2
HANNESSON y VILCHEZ, posteriormente se aplicé en 1997 E 40 &
por CASTILLO ¥ col. con resultados aceptables. Los esti- E
mados de biomasa de merluza fueron similares a los re- %02
sultados obtenidos por drea barrida. La deteccidn de los 20
ecotrazos es satisfactoria porque permite registrar a la es- H10
pecie en todos los niveles en que se encuentra. En muchas L o

ocasiones, durante este crucero 0004-03, la merluza se
ubicd por encima de los 10 metros del fondo, v el lance
realizado siempre fue en el fondo cuya abertura vertical
en promedio es de 4 metros, por lo cual no se obtuvo un
adecuado muestreo en cuanto a los porcentajes de la cap-
tura. Otro aspecto importante es que la merluza tiene una
caracteristica tipica en su registro y no forma cardimenes
densos como otras especies, debido a su vejiga natatoria,
configuracién de su cuerpo, textura, rigidez, tamafio, con-
tenido graso, ete., lo que permite identificarla en el eco-
grama (registro de la ecosonda), especialmente en las
dreas donde no se realizan los lances de arrastre.

48

Subérea

FIGURA 8. Biomasa vy densidad de la merluza.

Los trayectos utilizados en el presente crucero han
sido muy irregulares, debido a que el objetivo principal
fue emplear el método de drea barrida con puntos aleato-
rios pre-establecidos para los lances de atrastre, por ello
el trayecto fue variable y en algunas zonas no se obtuvie-
ron adecuados muestreos de exploracién hidroacistica.
Los resultados de la composicidn de la captura de los lan-
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Tabla 2. Densidad de la merfuza por grado de latitud.

Subarea Grado fatitud Area distribucion Biomasa densidad
(L.9) (mnz) {teneladas) (toneladas/mnz)

A 03 614 46.835 76,24

B 04 194 6.516 33,59

C 05 580 13.238 22,82

D 06 490 17.749 36,22

E 07 1879 12.626 6,38

F 0g 858 14 607 17,02

G 09 202 1.741 8,62
TOTAL 4918 13.312

ces de arrastre también tuvieron sesgo debido a que no
siernpre la merluza se encontrd en el fondo o muy cerca
de él, especialmente en el borde de la plataforma.

Los resultados muestran que la distribucidn de la
merluza se encontré desde Chimbote a Puerto Pizarro en
una extensién de 4.918 mn?, como consecuencia de!l en-
friamiento del mar. La Extension Sur de la Corriente de
Cromwell se registré desde Puerto Pizarro hasta Punta
Falsa a un nivel subsuperficial desde los 100 a 280 metros
de profundidad y con un debilitamiento frente a Chicama.
Esta corriente, por su contenido de oxigene, modula la
distribucion y comportamiento de la merfuza. En El Nifio
1997-98 la merluza se detectd del Callao a Puerto Pizarro
en un area de 5.82¢ mn?, como consecuencia del despla-
zamiento hacia el sur de la Corriente Cromwell, la cual
se registré frente al Callao (CASTILLO y col. 1997),

La ecuacidn de fuerza de blanco de la merluza ob-
tenida por LILLO er al (1996) utilizada en el crucero
9705-06, es parecida a la ecuacidn estimada por MacC
LENNAN (1998) con datos provenientes de la merluza pe-
ruana obtenidos por JOHANNESSON v VILCHEZ (1979}, en
rangos de tallas que fluctuaron entre 29 y 40 cm de longi-
tud. FOOTE (1987) sugirié que para peces gadidos como la
merluza, tomando el promedio de muchos experimentos,
el b,, estaba en —67,4 dB para 38 kHz. Estas ecuaciones
son pricticamente parecidas y son vilidas para ejemplares
adultos; sin embargo, por las condiciones encontradas en-
tre la zona de Chicama y Chimbote, se encontraron pobla-
ciones juveniles de merluza de 4,5 a 26,0 cm con predo-
minio entre los rangos de 6,0 a [1,0 cm de longitud total
y que fue posible determinar mediante los registros una
ecuacidn de TS para este tamaifio de poblacion con un va-
lor de b,, de -72,2 dB. El resultado obtenido de la ecua-
¢ion de fuerza de blanco para este rango de tallas permite
contar con un valor propio y que es necesario continuar
con estos analisis debido a que la fuerza de blanco de una
especie fluctda de acuerdo con su tamafio.

La amplia dispersidn de la merluza al sur de Punta
Sal ha permitido obtener valores de ecointegracion bajos.
L.a biomasa estimada por este método refleja lo encontra-

do en esta drea de evaluacidn e inclusive las capturas de
los lances de arrastre han sido pobres.

CONCLUSIONES

l. La merluza se localizd entre Puerto Pizarro y
Chimbote en un irea total de 4.918 mn?, distribuida en di-
versas dreas continuas y dispersas entre Punta Sal v
Chimbote, como consecuencia de la Extension Sur de la
Corriente de Cromwell registrada en Punta Falsa. La ma-
yor concentracién se localizé entre Zorritos y Punta Sal
en un drea de 53 mn®.

2. La distribucién vertical de la merluza se ubicé
entre [os 32 ¥ los 320 m, en fendos que variaron desde los
36 a 475 m, con altos valores de ecointegracién entre los
150 y los 270 m (nivel preferencial).

3. La ecuacidn de fuerza de blanco para ejempla-
res de merluza entre 7 y 11 ¢m de longitud en la frecuen-
cia de 38 kHz es: TS = 20 Log L -722 dB.

4. La biomasa de la merluza fue estimada en
113.312 toneladas (14,61 % a un nivel de significancia
de 0,05).

5. En las subdreas A (3°5) y D (6°8) se estimaron
las mayores biomasas con 46.835 y 17.749 t, respectiva-
mente.

6. La mayor densidad se obtuvo en la subarea A (3°S)
con 76,24 t/mn’; y en la subdrea E (7°S) la densidad fue mi-
nima con 6,38 t/'mn? en una alta drea de distribucién,
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