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RESUMEN

Berrtt P, URIBE R. 2014.- Sinopsis biolégico-pesquera de la marucha Donax obesulus Reeve, 1854 en el litoral de
Ancash (bahia Samanco), 2001-2009. Inf Inst Mar Perii. 41(1-4): 179-196.- Se analizé informacién biolégica y
pesquera de Donax obesulus procedente de bahfa Samanco, Regién Ancash obtenida entre el 2001 y 2009.
Se procesaron muestras de capturas de la pesca comercial, prospecciones y evaluaciones poblacionales; se
estimaron parametros de crecimiento y poblacionales. La talla en las capturas comerciales varié de 6 a 34 mm
en prospecciones y evaluaciones de 2 a 34 mm. Los parametros de crecimiento estacional estimados en el
2009 fueron Lee = 35,7 K =1,00 y t,=-0,30; registrando elevada tasa instantanea de mortalidad Z = 3,20 y tasa
de renovacion anual P/B = 3,22. El peso anual vari6 de 2,5 a 3,1 g; las densidades variaron de 111 a 3728 ind./
m?. El reclutamiento es anual con mayor intensidad en abril y mayo. La temperatura anual fue >19,0 °C, el
oxigeno fue >4,81 mL/L, la salinidad varié de 35,061 a 35,198 ups.

ParaBrAs cLavE: Donax obesulus, crecimiento, produccion, biomasa, playas arenosas

ABSTRACT
Berrit P, URIBE R. 2014.- Biological fishing synopsis marucha Donax obesulus Reeve, 1854 on the coast of Ancash
(Samanco bay), 2001-2009. Inf Inst Mar Perii. 41(1-4): 179-196.- The biological and fishery information from
Donax obesulus of Samanco Bay obtained between 2001 and 2009 was analyzed. Samples of commercial
fishing catches, surveys and population assessments were processed; and population growth parameters
were estimated. The size in commercial catches ranged from 6 to 34 mm, in surveys and evaluations of 2-34
mm. Seasonal growth parameters estimated in 2009 were Lee= 35.7, K= 1.00 and t = -0.30; recording high
instantaneous mortality rate Z=-3.20 and annual renewal fee P/B= 3.22. The annual weight ranged from 2.5
to 3.1 g; densities ranged from 111-3728 ind./m? Annual recruitment is more intense in April and May. The
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annual temperature was >19.0 °C, oxygen was >4.81 mL/L, salinity ranged from 35.061 to 35.198 ups
Keyworps: Donax obesulus, growth, production, biomass, sandy beaches

1. INTRODUCCION

El mar peruano, uno de los mas productivos del mun-
do, contiene una gran biodiversidad y biomasa de re-
cursos marinos que es explotada con fines industriales
y de consumo humano directo.

Algunos recursos poco estudiados vienen siendo in-
vestigados por el IMARPE, dentro del Plan de Segui-
miento y Monitoreo que se realiza a las principales es-
pecies segtn su abundancia regional o nacional, con
la finalidad de determinar sus caracteristicas bidticas,
poblacidn, dreas de extraccién y su relacion con el am-
biente, informacion que es indispensable para su uso
optimo y explotacién sostenible.

La marucha, Donax obesulus es un bivalvo que se ex-
trae regularmente en las playas arenosas de Vesique,

179

Atahualpa y Anconcillo (9°11’30”’S, 78°30°05”W) en la
Bahia de Samanco y que por sus grandes volimenes
de extraccion constituye uno de los invertebrados mas
importantes en el area después de Thaisella chocolata
“caracol”, Tagelus dombeii “navajuela”, Trachycardium
procerum “pata de mula” y Semele sp. “almeja”.

En IMARPE-Chimbote, se realizan monitoreos biolo-
gicos del recurso desde octubre del 2002, permitiendo
identificar picos reproductivos durante las estaciones
de primavera y verano; también se cuenta con infor-
macion de captura, esfuerzo y areas de extraccion, ha-
biéndose registrado capturas anuales de 30 a 506 t/afio
en playas arenosas antes mencionadas. En el 2006 se
iniciaron las evaluaciones poblacionales directas con-
tandose con informacién de indicadores poblacionales,
fauna asociada al recurso y variables oceanograficas.
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Esta especie debido a su abundancia, constituye una
fuente de trabajo para las personas que se dedican a
su extraccion, y de alimentacion de una parte de la po-
blacién de menores recursos econémicos por sus bajos
precios en el mercado.

Por ser un recurso de libre acceso y segtn las opor-
tunidades de mercado, la presiéon de extraccion se
incrementd en el segundo semestre del 2009, lo que
generd la preocupacion de los pescadores extractores
que viven exclusivamente del recurso, sin contar con
aquellos que hacen de la pesca una oportunidad de
mercado, desestimando el Cédigo de Conducta y Pes-
ca Responsable, todo lo cual incentivé a determinar la
situacion del recurso marucha en el litoral de Ancash.

Distribucién geografica.- En el litoral peruano se ha
registrado al género Donax en Piura (Bocana San Pe-
dro), Lambayeque (Playa de Pimentel), Ancash (Sa-
manco, Las Salinas, Los Chimus), Lima (Playa Asia,
Cerro Azul), Ica (El Chaco). En la Regién Ancash, la
marucha se encuentra distribuida en tres playas con-
tiguas ubicadas al norte y nor este de la bahia de Sa-
manco.

Las playas de Vesique, Atahualpa y Anconcillo se
constituyen en ambientes geograficos de suave curva-
tura uniforme y con un cordon litoral de arena de poca
altura que tierra adentro presentan una zona desértica
con médanos pequenos (Fig. 1). Las tres playas consti-
tuyen un solo sistema de playas arenosas de gran ex-
posicion en una extension de 6 km aproximadamente
y separadas entre si por promontorios rocosos.
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Figura 1.- Ubicacion geografica de D. obesulus en Bahia Samanco

180

ISSN 0378-7702

Aspectos reproductivos.- La marucha es una especie
dioica por presentar sexos separados y no presenta
dimorfismo sexual, por lo que la identificacion de los
sexos se realiza por la observacion microscopica de un
raspado de la génada. Ambos sexos tienen las goéna-
das de color blanco cremoso, en las hembras la géna-
da tiene una textura granulosa cuando esta proxima al
desove. La gonada esta localizada junto a la glandula
digestiva, formando en conjunto la mayor parte de la
masa visceral; durante su maxima madurez y antes de
la evacuacion la gonada es prominente, ocupando un
mayor espacio debido a que los alveolos se encuen-
tran llenos de gametos maduros; después de la eva-
cuacion la génada se torna flacida. Los individuos que
recién inician su desarrollo gonadal, presentan peque-
Nnos y escasos alveolos cuyas paredes se encuentran
ocupadas por células germinales y otros tipos de cé-
lulas glucogénicas o foliculares que tendrian funcién
nutricia (TALLEDO et al., 1987).

2. MATERIAL Y METODOS

Estructura por tallas.- Se analizé la estructura de ta-
llas de la marucha provenientes del seguimiento de la
pesqueria, prospecciones y evaluaciones del recurso,
realizadas en Bahia de Samanco, durante el periodo
2001-2009. Se presentan las distribuciones de tallas
agrupadas en intervalos de 1 mm, de acuerdo a la me-
todologia establecida.

Aspectos reproductivos.- Las gdnadas fueron fijadas
en Bouin o formol al 25% con agua de mar, se incluye-
ron en parafina, se efectuaron cortes histoldgicos de 7
y se colorearon con hematoxilina-eosina. Se elabor6 una
escala de madurez sexual, registrandose las variaciones
mensuales de las tallas medias de los ovocitos, cuyo dia-
metro se obtuvo con un ocular micrométrico.

Talla media de madurez gonadal.- Para el calculo de
la talla media de madurez gonadal, se discriminaron los
individuos que se encontraron en estadio I (inmaduro).
Se calculd la frecuencia relativa acumulada, ajustando-
se los valores obtenidos mediante la ecuacion logistica
respectiva. Se analizaron muestras de gonadas colec-
tadas en setiembre del 2001 y noviembre del 2004 por
corresponder a un periodo importante de desove.

Relacion longitud-peso.- Se analizo la relacion longi-
tud total- peso total de los ejemplares provenientes del
seguimiento de pesquerias de invertebrados marinos,
durante el periodo 2002-2009, presentandose los re-
sultados en series anuales. Los datos fueron ajustados
al modelo potencial descrito por el siguiente modelo:

P=a*LP

Donde: P = peso en gramos, L =longitud en cm, ay b
son constantes
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Explotacion.- Se realizé una encuesta dirigida a los
extractores de marucha para describir algunas de sus
caracteristicas como edad, experiencia y grado de de-
dicacion.

Los muestreos se realizaron de la extraccion comer-
cial de la especie Donax obesulus en las playas de Vesi-
que, Atahualpa y Anconcillo ubicadas en la bahia de
Samanco. Los datos de capturas comerciales fueron
obtenidos directamente de las playas y el esfuerzo es-
tuvo representado por la unidad extractiva que es el
hombre y expresado en faena-hombre.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE), corres-
pondié a la captura en kilos, expresada por unidad de
esfuerzo (CPUE = kg/faena-hombre).

Evaluacion y dinamica poblacional.- Se proceso in-
formacion de la prospeccion realizada durante el
2003 y las evaluaciones poblacionales durante el pe-
riodo 2006-2008; para lo cual se establecieron transec-
tos perpendiculares a la linea de orilla, distantes en
aproximadamente 150 m entre si. En cada transecto se
realizaron de 3 a 5 estaciones de muestreo espaciadas
cada 10 m, realizandose un arrastre de 1 m por cada
estacion.

La ubicacion de los transectos se realizo utilizando un
posicionador manual (GPS) Garmin 12XL y la carta
nautica HIDRONAV 212 de la Direcciéon de Hidro-
grafia y Navegacion de la Marina de Guerra del Pert
(coordenadas referidas al Datum WGS-84).

Se utilizé el muestreador llamado “chigua” que con-
siste en una rastra de acero inoxidable de 37 cm de
ancho, con una platina de dientes de 12 cm de longi-
tud en su base, que permite al instrumento penetrar
en la arena al momento de hacer el arrastre. La base
del muestreador se encuentra unida por un tubo con
un mango al final, de tal forma que permite realizar el
muestreo en posicion vertical o ligeramente inclinada,
siendo la muestra tamizada en una malla sintética de
1 mm de diametro.

En el laboratorio se hizo el analisis biométrico y bio-
logico de la especie objetivo, siguiendo los criterios
de IMARPE y para la identificacion de la comunidad
bentdnica se consulté a Aramo y Varpivieso (1987),
CHiricHiGNO (1970) y Keen (1971).

Los calculos de densidad, biomasa y varianza se hi-
cieron en una hoja de calculo (Excel) siguiendo la me-
todologia establecida en el Programa ESTRATA para
microcomputadoras y se utilizo el software Surfer 8.0
para elaborar las cartas marinas.

Edad y crecimiento.- La estimacion de los parame-
tros de crecimiento de von Bertalanffy para las fre-
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cuencias de longitudes se realizaron usando la ruti-
na ELEFAN I (Paury y Davip 1981) contenido en el
software FiSAT II (Gavaniro et al.1995), esta rutina
utiliza la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy
no estacionalizada:

L(t) = Leo* [1 - exp™ -]

Donde: Lt= longitud en un tiempo t, Le = longitud
maxima que puede alcanzar la poblacién, siendo K =
constante de crecimiento y t, = la edad a la longitud
donde D. obesulus inicia su crecimiento.

Estos parametros fueron ajustados luego por el mé-
todo de superficie de respuesta. Los valores de Ly
K fueron depurados con la rutina de busqueda auto-
matica.

La edad maxima posible o longevidad se calculd uti-
lizando la férmula sugerida por Frogst (2000): E__
= to-1/k *Ln (1-Lmax/ Leo), para efectos de compara-
cion se utilizo la expresion E_ = (2,9957/K) + t;, con-
siderando que la mayor talla en la naturaleza corres-
ponde al 95% de Leo segtin TayLoR (1962) y BEVERTON
(1963).

El valor de t, que representa el tiempo en que el orga-
nismo tiene 0 mm de altura, se determin6 empleando
la formula sugerida por Paury (1980)

Log(-t,) = - 0,3922-0,2752*LOG(Lmax)-1,038*LOG(K)

Mortalidad total (Z afo™?).- Se calculd a partir de los
datos de longitud-frecuencia acumulados del 2001 al
2009, los parametros de crecimiento y la curva de cap-
tura linealizada (Paury 1983):

Log, (Nt/Dt)=a+bt; donde Z=-b

Previamente los datos de longitud se convirtieron a
edades usando la formula inversa de von Bertalanffy:

T(L) = -(1/K)In(1-L/Leo)

Mortalidad natural (M afio™).- Se estimo a partir del
coeficiente P/B, de acuerdo al método propuesto por
Brey (1995) para invertebrados utilizando la siguiente
formula:

LOG (P/B) = 1,672+0,993*LOG(1/Amax)-0,035*LO-
G(Mmax)-300,447*1/(T°+273)

Donde:

Amax= Edad maxima observada (afios)

Mmax= Peso maximo observado expresado en K]

T°= Temperatura promedio anual (°C)

M=P/B
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El rendimiento en crecimiento se compar6 utilizando
dos indices, calculando primero el valor de &’ utilizan-
do la ecuacion propuesta en Munro y Paury (1983): @'=
log(k) + 2log(Lee); luego se calculd el valor de W (Brey,
1995), mediante la ecuacion: W =Log (M,_, /E_. ). Los da-

tos de longitud fueron convertidos a edad usando la for-
mula inversa de von Bertalanffy t(L) = -(1/K) In(1- L/Leo).

Biomasa y produccion somatica.- La produccién soma-
tica (P__) e individual (P,_,) de la poblacion se calculd
para el ano 2003, empleando el método de Crisp (1984)
como una tasa de incremento especifico en peso, a par-
tir de la densidad media mensual de las muestras cuan-
titativas, datos longitud-frecuencia, pardmetros K y Leo
y la relacion longitud-peso somatico durante el afio:

Psom =) NiWiGi; Pind=) WiGi

Donde Ni es el nimero promedio de individuos (N°/
m?) del intervalo de longitud i, Wi es el peso corporal
libre de valva promedio del intervalo i (PHLV) y Gi es
la tasa de incremento de peso (afio™):

Gi = bK ((Leo/Li)-1)

Donde b es el exponente de la ecuacion de regresion
longitud-peso, Ly K son los parametros de la funcion
de crecimiento de von Bertalanffy y Li es la longitud
media en el intervalo de longitud i.

La biomasa media anual (B) se estim6 en base a la
densidad y la relacion anual longitud-peso:

B=y NiWi

Calculandose finalmente la tasa de renovacién anual
(p/B) entre la produccion somatica anual y la biomasa
media anual.

VARIABLES OCEANOGRAFICAS

Variables abiéticas.- La informacion oceanografica
fue recopilada de las evaluaciones poblacionales del
recurso marucha en los bancos naturales ubicados en
bahia de Samanco, durante el periodo 2006-2008. La
coleccién y analisis de las muestras de agua de mar
para determinar la temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto en superficie, se efectu de acuerdo a los pro-
tocolos estandares, y los rangos encontrados se pre-
sentan por dreas de muestreo y afios.

Plancton.- Se colecté muestras de 100 litros de agua
de mar filtrada en una red estandar de 75 p de abertu-
ra de malla en cada una de las playas evaluadas. Las
muestras preservadas con formaldehido neutralizado
al 2% fueron analizadas semi-cualitativamente, con-
siderando la proporcion de los principales grupos o
especies de plancton, otorgandoles la siguiente cate-
goria (método estandarizado): ausente (0), presente
(1), escaso (2), abundante (3) y muy abundante (4).
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3. RESULTADOS
CARACTERISTICAS BIOLOGICAS

Estructura por tallas en capturas comerciales.- El
rango de tallas de marucha en las extracciones co-
merciales varié de 6 a 34 mm, registrando una es-
tructura polimodal para todos los afios analizados.
Las modas principales de 23 mm ocurrieron en 2001,
2003, 2004, 2007 y 2009; modas principales de 22 mm
fueron registradas en 2005, 2006 y 2008; durante el
2002 se registro la moda mas importante en 25 mm
(Tabla 1, Fig. 2).

La fraccion de ejemplares menores a la Talla Minima
de Extraccion (TME) presentd sus maximos registros
durante el 2003, 2006 y 2007 con valores de 36,2%,
42,3% y 39,0% respectivamente, correspondiendo a
dichos afios las menores tallas medias (Fig. 3).

TME = 22mm
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Figura 2.- Estructura por tallas de marucha comercial, 2001-2009
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Figura 3.- Variacion de la talla media anual y fraccién no permitida
de marucha. 2001-2009
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Tabla 1.- Indicadores biométricos de marucha, 2001-2009

Ano 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Rango 10-32 9-3¢4 6-3¢ 12-31 9-33 6-31 832 12-32 12-33
Media 23 24 22 23 23 22 22 23 24
Moda 23 25 23 23 22 22 23 22 23

% <TME 19 16 36 31 33 42 39 30 27

Estructura por tallas en prospecciones y evaluacio-
nes poblacionales.- El rango de talla de los muestreos
realizados durante las prospecciones (2001-2003) y
evaluaciones poblacionales (2006-2008) estuvo com-
prendido de 2 a 34 mm, la estructura polimodal anual
se observa en la Tabla 2 y Fig. 4.

La fracciéon de ejemplares menores a la TME, presentd
sus maximos registros durante el 2001 con 75,5%, 2003
con 66,7% y 2007 con 60,9%, correspondiendo a dichos
anos las menores tallas medias registradas (Fig. 5).

EscALA DE MADUREZ HISTOLOGICA, la escala que se
utiliza es la de TaLLEDO et al. (1987).

Hembras

Premadurez virginal.- Escasos alveolos, con paredes
gruesas y gran cantidad de oogonias y células foli-
culares. En algunos alveolos puede haber ovocitos
pequenos.

Madurez incipiente.- Alveolos pequefios bien for-
mados con numerosas células foliculares, ovocitos
pequenios adheridos a la pared alveolar. Se observan
abundantes oogonias, ademas de ovocitos residuales
de la anterior evacuacion.

Madurez avanzada.- Escasos oogonios o ausentes,
ovocitos mas grandes en contacto con la pared delga-
da del alveolo. Algunos ovocitos pierden el contacto
con la membrana.

Madurez total.- Considerable niimero de ovocitos
redondeados o poligonales por la compresion mutua
que sufren al llenar todo el espacio alveolar. Algunos
ovocitos adheridos a la pared alveolar (Fig. 6).

Evacuacién parcial.- El ntimero de ovocitos es menor en
relacién al estado anterior, observandose ademas el de-
terioro o reabsorcion de ovocitos que no son evacuados.

Evacuacion total.- Alveolos casi vacios con muy pocos
ovocitos, la reabsorcion de ovocitos es mas intensa. La
pared alveolar se recupera conteniendo oogonios y
pequenos ovocitos.

Machos

Premadurez virginal.- Gran niimero de espermatogo-
nios y espermatocitos
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Tabla 2.- Indicadores biométricos de marucha en
prospecciones y evaluaciones, 2001-2008

Ano 2001* 2002* 2003*  2006**  2007**  2008**
Rango 6-33 5-34 5-34 7-31 3-31 2-34
Media 19 20 19 21 19 23
Moda 18 10 20 22 13 24
% <TME 76 47 67 52 61 32
*Prospecciones ** Evaluaciones
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Figura 4.- Estructura por tallas de marucha de prospecciones y
evaluaciones. 2001-2008
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Figura 5.- Variacion de la talla media y fraccion no permitida de
marucha en prospecciones y evaluaciones, 2001-2008
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Madurez incipiente.- Alveolos bien formados con es-
permatogonios en las paredes, espermatocitos prima-
rios, secundarios y espermatides invaden la luz alveo-
lar, disponiéndose en forma radiada.

Madurez avanzada.- Se observa atin, considerable nt-
mero de espermatogonios en la pared alveolar. Las es-
permatides convergen hacia el centro del alveolo, al-
gunos empiezan a diferenciarse en espermatozoides.

Madurez total.- La pared alveolar es delgada, los es-
permatozoides llenan los alveolos (Fig. 7).

Evacuacion parcial.- Alveolos parcialmente vacios,
mostrando rupturas radiales que dejan espacios, don-
de se observan los espermatozoides.

Evacuacion total.- Pocos espermatozoides en los al-
veolos, con proliferacion de células germinales en la
pared alveolar.

Progresion de la fraccion desovante.- Para el periodo
2003-2009 y agrupando ejemplares maduros proximos

ISSN 0378-7702

a desovar y desovantes, se registraron picos impor-
tantes de reproduccion o desove durante la primavera
del 2004, 2007 y 2009; registrandose ademas un segun-
do pico de menor importancia en el otofio del 2003 al
2007 (Fig. 8). Durante el 2009, los mayores registros de
ejemplares desovantes fueron en verano y primavera
y estuvieron asociados a los mayores registros térmi-
cos del mar (Fig. 9).

Talla media de madurez.- Para el cdlculo de la talla
media de madurez gonadal, se discriminaron los indi-
viduos que se encontraron en estadio I (inmaduro). Se
calculd la frecuencia relativa acumulada, ajustandose
los valores obtenidos mediante la ecuacion logistica res-
pectiva. La talla media de madurez gonadal para todos
los individuos sin discriminaciéon de sexos del 2001 y
2004 fue estimada en 22 mm de longitud total (Fig. 10).

Asimismo, y con informacién correspondiente al 2003,
se aplico la curva logistica, estableciendo y proponien-
do una Talla Minima de Extraccion (precautoria) de 22
mm de longitud valvar; propuesta técnica que quedo
plasmada en la R M N° 298-2006-PRODUCE.

Figura 6.- Hembra madura en corte histolégico D. obesulus (100x)
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Figura 8.- Variacion estacional de la fraccion desovante en D. obe-
sulus, 2003-2009
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Figura 7.- Macho maduro en corte histoldgico D. obesulus (100X)
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Figura 9.- Relacién entre la fraccion desovante y temperatura del
mar en D. obesulus, 2009
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Relacion Longitud-Peso e indice de condicion.- Las
relaciones biométricas obtenidas en marucha prove-
nientes del seguimiento de la pesqueria mostraron
para el caso longitud-peso un buen ajuste al modelo
potencial para todo el periodo evaluado, con valores
del coeficiente de determinacion (r?) de 0,928; para
la relacion peso total-peso de cuerpo se registré un
buen ajuste al modelo lineal con un valor de r*= 0,839
(Tabla 3).

Aplicando el test “t” de comparacion de medias
(a=0,05) se encontraron diferencias en los pesos
medios, siendo mayores para 2001, 2002, 2008 y 2009
y menores para los otros anos (Fig. 11). El indice de

Donax obesulus en bahia Samanco 2001-2009

condicion (Fulton) estuvo directamente relacionado a
las variaciones medias de su peso (Fig. 12).

Descripcion y estrategias de la pesqueria.- La extrac-
cién es realizada por pescadores no embarcados co-
nocidos como marucheros, que laboran los siete dias
de la semana, aprovechando la marea baja, por apro-
ximadamente tres horas diarias, en una accion que de-
manda un esfuerzo manual al 100%. Estos pescadores
han constituido una asociacién de extractores deno-
minada “Astramar” integrada por 20 miembros. En la
Regién Ancash, la extraccién de marucha es una acti-
vidad que data de hace varias décadas, sin embargo,
se cuenta con informacion estadistica desde el 2001.

Tabla 3.- Relaciones biométricas en marucha. 2001 - 2009

Longitud total - peso total

Peso total - Peso de cuerpo

Ano a b e n a b e n
2001 0,000205 2,935739 0,986240 1027  0,017039 0,218808 0,938164 1027
2002 0,000149 3,062319 0,993600 135  0,022306 0,164611 0,955659 135
2003 0,000315 2,795331 0,984659 1427  0,009826 0,249585 0,918006 1233
2004 0,000254 2,845650 0,933745 1845 0,063142 0,223532 0,840599 1845
2005 0,000239 2,856737 0,934581 2123  0,030810 0,242448 0,864138 2123
2006 0,000257 2,848931 0,971072 2451  0,008058 0,250403 0,906593 2423
2007 0,000245 2,870063 0,955215 2677  0,014408 0,239349 0,868264 2671
2008 0,000386 2,754139 0,957181 1890 -0,005877 0,261041 0,888853 1890
2009 0,000292 2,858089 0,928425 1841 0,099965 0,223200 0,839356 1834
1.0 Peso ====- Fulton
35 - 0.20
Lt=100/ 1 + e7-9762-0.36321t 3.0 | r 018
08 + + 0.16
W 2.5 - 0.14
5 2 20 - 012 ¢
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e 5 I 008 &
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Figura 10.- Talla media de madurez gonadal para D. obesulus. Figura 11.- Variacién de pesos e indice de Fulton en marucha,
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Figura 12.- Curvas talla-peso en marucha, 2001 - 2009
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La herramienta utilizada para la extraccion es cono-
cida como maruchero y/o chigua que consiste en una
rastra de acero inoxidable que varia de 37 a 40 cm de
ancho por 20 cm de alto, y cuya base presenta una
platina de dientes de acero inoxidable y de 12 cm de
longitud en su base a fin que pueda penetrar en la are-
na para el arrastre. El marco metdlico va unido a una
bolsa de dos metros de longitud con mallas de 1" en el
primer cuerpo y 13 mm en la bolsa. A partir del 2003,
el tamafo de malla cambi6 a % como una sola medida
que actualmente es usada, permitiendo de esta forma
filtrar los ejemplares menores a 22 mm de longitud
valvar.

Alingresar a una playa, realizan un muestreo para de-
terminar el tamafio y abundancia del recurso y segin
su experiencia deciden trabajar en dicha area o emi-
grar a otra playa hasta encontrar mejores rendimien-
tos para el trabajo.

Las capturas parciales son filtradas a un costado de la
playa en un tamiz construido de madera y malla me-
talica; el tamafio del tamiz es de 50 x 30 cm y la abertu-
ra de la malla de 13 mm de lado, siendo los ejemplares
no retenidos en el tamiz devueltos al mar (Fig. 13).

Capturas.- Del 2001 al 2009 los voliimenes de extrac-
cion se han venido incrementando en forma marcada,
mostrando dos etapas en la conducta de la curva de
extraccion; la primera del 2001 al 2003 que muestra
un repunte en la abundancia poblacional del recurso
después de su casi desaparicion durante el evento El
Nifio 97-98 con valores anuales de 30 t en el 2001 a
275 t en el 2003; la segunda etapa de fortalecimiento
poblacional se registré del 2004 al 2008 con valores de
343 a 506 t/ano (Fig. 14).

Durante el 2009, los niveles de extraccion disminuye-
ron en 45,8% respecto al 2008, con 264 t; debido pro-
bablemente a un repliegue de la especie al submareal,
fuera del alcance de las artes de los pescadores, como
consecuencia de las continuas movidas de mar regis-
tradas durante dicho afo.

Discriminando los niveles de extraccion por estaciones
del afo, se registraron mayores valores durante invier-
no y primavera (test “t”, a=0,05), con valores medios
para el periodo 2001-2009 de 69 t para verano y otono,
88 t para invierno y 105 para primavera (Tabla 4)

Esfuerzo de pesca y rendimiento.- El esfuerzo de pes-
ca vari6 de 2.854 faenas-hombre en el 2004 a 5.125 fae-
nas-hombre durante el 2002 (Tabla 5).

La curva de esfuerzo mostrd similar comportamien-
to que la curva de extraccion del 2003 al 2008; du-
rante el 2002 y 2009 los maximos valores de esfuer-
zo correspondieron a una menor disponibilidad de
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Figura 13.- Instrumentos empleados en la pesqueria de marucha
en la Regién Ancash: maruchero (a) y tamiz (b)

CPUE Captura Esfuerzo
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2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2007 | 2008 | 2009

—— CPUE 47 91 120 116 101 102 56

Captura 30 232 275 343 493 506 353 487 264

——— Esfuerzo

5125 | 3026 | 2854 | 4254 | 4712 | 3498 | 4786 | 4672

Figura 14.- Curva de extraccion, esfuerzo y CPUE de marucha,
2001-2009

Tabla 4.- Niveles estacionales de extraccion de marucha,

2001-2009
Ano Verano Otono  Invierno Primavera Total
2001 3 6 8 12 29
2002 31 24 66 112 232
2003 88 63 59 64 275
2004 71 48 110 114 343
2005 68 107 136 182 493
2006 131 122 128 126 506
2007 127 113 86 28 353
2008 63 127 162 135 487
2009 43 11 38 172 264
Media/estac. 69 69 88 105
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recurso en el medio. Estacionalmente, se registra-
ron mayores valores medios para la estacion de pri-
mavera, la informacion correspondiente se observa
en la Tabla 6.

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) vari6 de
47 a 56 kg/faena-hombre, correspondiendo a la eta-
pa del 2004 al 2008 valores mas homogéneos, debido
al fortalecimiento poblacional en dicho periodo. La
CPUE registr6 valores medios estacionales de 77, 86,
96 y 99 kg/faena-hombre para verano, otofio, invier-
no y primavera; correspondiendo los mayores valores
a las mayores extracciones registradas en invierno y
primavera (Tabla 7).

ESTIMACIONES POBLACIONALES

Del 2006 al 2008 las estimaciones poblacionales va-
riaron de 55 a 482 millones de individuos y la bio-
masa fluctud de 95 a 484 t; en febrero 2007 alcanzd
las mayores estimaciones poblacionales. La concen-
tracion de marucha vari6 de 111 a 3728 ind./m? por
evaluacién. Posteriormente, los niveles poblaciona-
les mostraron una tendencia a disminuir hasta di-
ciembre del 2008, cuando se registraron los menores
valores (Tabla 8).

Areas de interés en las playas evaluadas.- El analisis
de la estructura de tallas por transecto en cada una de
las playas evaluadas, demostré que no existen dentro
de las mismas, dreas especiales de mayor productivi-
dad (mayores tamarios) o de reclutamiento, por lo que
este ultimo puede suceder indistintamente en toda la

playa.

Informacion de julio 2008, respecto a la presencia de
juveniles (<10mm) recientemente asentados permitie-
ron confirmar lo anteriormente planteado, con valores
por transecto que variaron de 5,9% a 19,1% para Vesi-
que, de 4,1 a 30,8% para Atahualpay de 4,5 a 28,4% en
Anconcillo (Fig. 15).

DINAMICA POBLACIONAL
Parametros de crecimiento de von Bertalanffy

La poblaciéon de marucha analizada en base a las dis-
tribuciones de frecuencia mensual de individuos re-
colectados entre 2002 y 2009 en la bahia de Samanco,
presenté un amplio intervalo de tallas comprendidas
entre 6 y 34 mm (Fig. 16).

Se determinaron los pardmetros de crecimiento para
el 2002, que corresponde a un afio con temperatura
promedio de 20,4 °C, obteniéndose los siguientes
datos, Lee = 35,7 y un valor de K = 1,5 ano; para
un periodo mas frio en el 2007 con temperaturas
promedio de 18,9 °C se obtuvieron valores de Leo=33,6
y valor de K= 1,2 afio. Para comprobar los resultados,
se recalcularon los parametros de crecimiento para
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Tabla 5.- Captura, esfuerzo y rendimiento de marucha,

2001-2009
Afo .. Captura __ Esfuezo ___ CPUE____
t N° hombres  kg/hombre

2001 29 S/D S/D
2002 232 5125 47
2003 275 3026 91
2004 343 2854 120
2005 493 4254 116
2006 506 4712 107
2007 353 3498 101
2008 487 4786 102
2009 264 4672 56

S/D = sin datos

Tabla 6.- Esfuerzo estacional de marucha,

2002-2009

Afo Verano Otofio Invierno  Primavera  Total

2002 1090 1140 1270 1625 3026
2003 961 755 670 640 3026
2004 718 436 840 860 2854
2005 985 893 1107 1269 4254
2006 1155 1106 1212 1239 4712
2007 1141 978 801 578 3498
2008 901 1125 1332 1428 4786
2009 1297 773 960 1642 4672

Media/estac. 1031 901 1024 1160

Tabla 7.- Captura por unidad de esfuerzo (kg/faena-
hombre) de marucha, 2002-2009

Ano Verano Otofilo  Invierno Primavera Total

2002 29 21 52 69 364
2003 92 84 88 100 364
2004 99 111 131 132 473
2005 69 120 123 143 455
2006 113 111 105 101 430
2007 111 115 108 48 382
2008 70 113 121 94 399
2009 33 15 40 104 192

Media/estac. 77 86 96 99

Tabla 8.- Estimaciones poblacionales de marucha, 2006-2008

Fecha  Playa  Poblacion (mlins) Biomasa (t) Dens.(ind./m?)
Vesique 11,7 16,2 730
Atahualpa 39,5 54,2 1233
Anconcillo 14,8 25,0 275
Total 66,0 95 662
~ Vesique 98,3 85,2 4098
E Atahualpa 310,2 273,6 4846
If Anconcillo 73,7 124,8 2048

Total 482,3 484 3728
~ Vesique 18,1 31,8 754
06 Atahualpa 47,0 76,2 734
g’ Anconcillo 8,0 15,5 222

Total 73,0 124 670
© Vesique 11,9 23,8 330
@  Atahualpa 28,8 53,8 600
§, Anconcillo 46,9 87,6 977

Total 87,5 165 660
o Vesique 3,3 1,7 90
Q@  Atahualpa 4,6 11,3 96
8 Anconcillo 46,9 87,6 977

Total 54,8 111 111
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el 2009, un afo con temperatura promedio de 19,5
°C, determinados a partir de distribuciones de talla
agrupadas en clases de 2 mm de longitud antero
posterior, que permitié obtener un mejor ajuste con
la rutina ELEFAN I (Paury y Davip 1981).

Vesique
20 | 19.1

15 | 13.2 133

8.8

Frecuencia (%)
-
o
~N

1 2 3 4 5 6 7

Transecto

Anconcillo
35
30 1,60 28.3 28.4
25 -
20 -
15 -
10 -

Frecuencia (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Transecto

Atahualpa
308

Frecuencia (%)

Transecto

Figura 15.- Ocurrencia (%) de juveniles (<10mm) en playas
evaluadas. Julio 2008

Longitud (mm)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
EDAD (afios)

Figura 16.- Curva de crecimiento de von Bertalanffy basada en
datos de frecuencia de longitud de D. obesulus
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Se encontro6 una curva de crecimiento ajustada con los
valores definitivos de K y Lee. Para graficar, la edad
se estim6 con la férmula inversa de von Bertalanffy
con valores de Le =35,7, K=1,0 y t ;= -0,30 afo, per-
mitiendo determinar que la marucha puede alcanzar
34 mm de longitud a los dos afos con una longevidad
maxima tedrica de dos afios y medio.

De acuerdo al patrén obtenido, la marucha se recluta
con mayor frecuencia entre mayo y junio (Fig. 17), las
comparaciones fueron hechas durante todo el periodo
de estudio 2002 — 2009.

El rendimiento en crecimiento dio un valor de @'=
3,10 y ¥ = 2,09, tomando en cuenta &’ y al com-
pararlos con otras estimaciones realizadas al géne-
ro Donax en distintas localidades, se observd que
no difieren mucho entre si (Tabla 9). El indice de
desempeno del crecimiento " puede ser igual en la
misma especie o entre taxa estrechamente relacio-
nados y entre diferentes bancos de la misma especie
(Moreau et al. 1986), por lo tanto el crecimiento de
D. obesulus puede semejarse al de otras especies del
genero Donax.

En la Tabla 9 se muestran los parametros de creci-
miento estimados por otros autores mas los datos
reportados en este estudio. Evidentemente, los pa-
rametros hallados son diferentes entre si. Esto pudo
deberse a lo ya explicado anteriormente sobre el uso
de los modelos y a las frecuencias de tallas utilizadas
en cada zona o a la especie que corresponde, y pro-
bablemente también a la manipulacion de los datos
cuando se aplicé el programa. Por tal motivo y con
el propdsito de reportar un modelo de crecimiento
generalizado para D. obesulus, se decidié juntar la in-
formacion histdrica y calcular una ecuacién de creci-
miento promedio para la especie en toda su drea de
distribucion que corresponderia al ultimo afo, por
eso es comun considerar resultados de varios traba-
jos, referidos al mismo género o si se tuviera infor-
macién de la misma especie mucho mejor y asi poder
integrar o interrelacionar parametros de crecimiento
que validen algtin proceso o cambio de marucha en
su medio natural.

Mortalidad.- La tasa instantdanea de mortalidad to-
tal (Z) por medio de la curva de captura linealizada
fue de 3,20 afio™, utilizando la captura acumulada del
2001 al 2009 y para ejemplares mayores de 0,8 afios de
edad (Fig. 18).

La mortalidad natural M estimada para el periodo
en estudio a partir del coeficiente P/B utilizando la
relacién empirica de Brey (1995) es 1,42, 1a que puede
diferir con otros autores que realizan sus calculos
con la férmula de Pauly, no obstante, es posible que
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el problema esté en la aplicaciéon de este modelo
puesto que no es el adecuado para determinar M
en moluscos bivalvos, teniendo en cuenta que fue
concebida para otros recursos (peces y crustaceos)
(Borpa y Cruz 2004).

Rendimiento maximo sostenido.- Los valores de cap-
tura y rendimiento del 2002 al 2009 permitieron esti-
mar un RMS de 389 t/afio y un esfuerzo de 4.848 fae-
nas-hombre/afio; igualmente traducido a un RMS de
1,1 t/dia que deberian ser extraidos por 13 pescadores/
dia (Tabla 10).

Biomasa y produccién somatica.- La relacion longi-
tud-peso total y longitud peso htimedo libre de valvas
(PHLV) permitio registrar las constantes que se visua-
lizan en la Tabla 11.
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Figura 17.- Patréon de reclutamiento temporal de D. obesulus en
Bahia Samanco
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Las densidades medias mensuales registradas en playa
Atahualpa, variaron de 148 a 2451 ind./m? con un valor
medio anual de 1063 ind./m? en el 2003 (Tabla 12).

La produccion total de tejidos blandos de D. obesulus
(P) fue estimada en 1187 g PHLV.m?.ano™ (Fig. 19) y
la biomasa promedio (B) fue de 368 g PHLV.m™.afio™;
lo que permitié estimar una tasa de renovacion anual
(P/B) de 3,22.

La mayor produccién individual estuvo representada
por los individuos de 22 mm de longitud, los mismos
que generan una mayor produccién de tejido blando
respecto a otras tallas, con un valor de 0,72 g.ano™, sien-
do los individuos de 20 a 23 mm los que aportaron una
mayor produccién a la poblacion en playa Atahualpa
con un valor de 18,8% del total estimado (Fig. 20).
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Figura 18.- Curva de captura de la poblacién de D. obesulus, basada
en datos de frecuencia de longitud

Tabla 9.- Valores de Les, K'y & del genero Donax reportados por otros autores

Especie Lo K o Localidad Autor
D. obesulus 33,7 0,99 3,05  Sarapampa, Peru Velarde y Mendo (2008)
D. peruvianus 80/81 46,0 1,00 3,33 Sta. Maria del Mar, Peru ~ Arntz et al. (1987)
D. peruvianus 82/83 42,0 0,70 3,09 Sta. Maria del Mar, Peru ~ Arntz et al. (1987)
D. peruvianus 81/82 35,0 1,17 3,16 Sta. Maria del Mar, Peru ~ Arntz et al. (1987)
D. marincovichi 35,7 1,00 3,10 Samanco, Peru Presente estudio
D. dentifer 29,3 0,62 2,72 Bahia Malaga, Colombia Riascos y Urban (2002)
D. denticulatus 31,4 1,48 3,17 Play Brava, Venezuela Garcia et al. (2003)
D. denticulatus 30,0 1,79 3,21 La Guardia, Venezzuela ~ Marcano et al. (2003)
D. hanleyanus 33,0 0,80 2,94 Playa Sandy, Uruguay Defeo (1996)
D. hanleyanus 342 0,40 s.d.  Buenos Aires, Argentina ~ Cosentino et al. (2006)
D. hanleyanus 44,0 0,46 2,16 Santa Teresita, Argentina  Herrman et al. (2009)
D. trunculus 52,8 0,55 s.d.  Barquero, Espaiia Maze y Laborda (1988)

Tabla 10.- Rendimiento maximo sostenible estimado
mediante el modelo de Schaefer

Estimado Ao Mes Dia
RMS Schaefer (t) 389 324 1.1
fRMS Schaefer (N° faenas) 4848 404,0 13
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Tabla 11.- Constantes de la relacion longitud-peso
en D. obesulus, 2003

Relacién

a b r?

Longitud-peso total

Longitud-peso som

0,000315 2,795331 0,984659
at. 0,000142 2,602637 0,926465
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VARIABLES OCEANOGRAFICAS

Temperatura superficial del mar.- Para el periodo
2004-2009, la temperatura media anual superficial en
playa el Dorado vari6 de 19,0 a 21,4 °C, con una clara
tendencia a incrementar hacia el 2009 (Fig. 21). Du-
rante dicho periodo, los mayores registros térmicos
se dieron en verano (23,0 °C), disminuyendo en oto-
no (20,7 °C) e invierno (19,2 °C); para incrementar a
20,1°C en primavera (Fig. 22).

En las areas de estudio y en verano, otofio y prima-
vera, se registraron mayores valores térmicos en la
parte norte de las playas, con un pequefio ntcleo de
temperaturas altas en la parte sur. En invierno, la tem-
peratura registré mayores valores al norte y centro del
area de estudio (Fig. 23).

Oxigeno disuelto en superficie.- Durante el periodo
de estudio la concentracion de oxigeno vario de 4,29 a
6,26 mL/L, registrandose valores medios anuales de 5,43
mL/L, 5,65 mL/L, 4,81 mL/L, 5,01 mL/Ly 5,12 mL/L para
los afios 2004, 2005, 2006, 2007 y 2008 respectivamente.

La concentracion de oxigeno en el area de estudio
tuvo una distribucion casi homogénea, observandose
pequefios niicleos de menor concentracion en la parte
central y norte del area evaluada (Fig. 24).
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Salinidad.- Los valores de salinidad se mantuvieron
entre 35,10 y 35,22 ups, observandose los menores va-
lores en la parte centro y sur de las playas (Fig. 25).

Plancton.- Entre 2007 y 2008, los volimenes me-
dios de plancton variaron de 0,50 mL/m?®a 2,70 mL/
m? con valores medios de 0,9, 1,0 y 1,3 mL/m? para
Vesique, Atahualpa y Anconcillo respectivamente
(Tabla 13).

Se determiné una riqueza total de 61 unidades taxo-
nomicas, de las cuales 2 fueron crisofitas, 35 diato-
meas y 24 dinoflagelados.

La comunidad fitoplanctonica estuvo conformada
principalmente por diatomeas de afloramiento con
alta tasa de reproduccion, tipicas de las primeras fases
de sucesién como: Chaetocerus brevis y Ch. decipiens,
con niveles de abundancia mayormente de tipo “es-
caso” a “muy abundante”. Asimismo, se obtuvo re-
gistros de diatomeas neriticas en fases avanzadas de
sucesion como Coscinodiscus centralis en niveles de
“escaso” a “abundante”.

También se registraron los dinoflagelados Cera-
tium bucerus, C. furca, Protoperidinium micans y P.
depresum.

Tabla 12.- Indicadores poblacionales de D. obesulus realizado en playa
Atahualpa durante el 2003

Mes Area (m?) Poblacion (mllns) Lim.conf. (%) Dens.(ind./m*) Biomasa (g/mz)
Enero 64000 92,4 +/- 48,05 1444 1481,8
Febrero 64000 153,7 +/- 37,98 2402 1957,5
Marzo 64000 156,9 +/-27,15 2451 27234
Abril 64000 167,0 +/- 42,67 2610 3766,7
Mayo 64000 139,9 +/- 48,68 2186 3342,0
Julio 64000 84,5 +/- 35,53 1321 2052,0
Agosto 64000 61,6  +/-43,67 962 1625,4
Setiembre 64000 12,8 +/- 34,14 200 336,5
Octubre 64000 17,2 +/- 24,31 269 493,6
Noviembre 64000 30,5 +/- 36,54 477 7248
Diciembre 64000 95  +/-37,86 148 335,8
mmm Densidad ~ —4@— Produccion 1.0 PHLV
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Figura 19.- Produccion y densidad de D. obesulus en playa
Atahualpa 2003

Talla (mm)

Figura 20.- Produccion individual de D. obesulus en peso himedo
libre de valvas (PHLV)
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Figura 21.- Temperatura superficial del mar en 4rea del Dorado,
bahia Samanco 2004-2009
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Figura 22.- Variacion estacional de la TSM en El Dorado, bahia
Samanco 2004-2009
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Figura 24.- Variacion del oxigeno disuelto en el banco de
D. obesulus, 2004-2009

Comunidad macrobentdnica de playas arenosas.-
En las playas arenosas de Vesique, Atahualpa y
Anconcillo, estuvo conformada por 26 unidades ta-
xonomicas, siendo el grupo mejor representado el
de los bivalvos con una importancia numérica de
99,6%. Este grupo estuvo representado por 4 espe-
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Figura 25.- Variacion de la salinidad en el banco de
D. obesulus, 2004-2009

cies, siendo Donax obesulus la especie dominante del
intermareal arenoso con 99,4% de importancia nu-
mérica (Tabla 14).

Los crustaceos representaron el segundo grupo con
0,28% de importancia numérica; representado por 9
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unidades taxondémicas entre las cuales Emerita analoga
“muy-muy” fue la especie dominante.

La riqueza de especies vari6 de 6 a 18 unidades taxo-
nomicas, mientras la diversidad de Shannon presentd
valores muy bajos, con rangos de 0,035 a 0,481 bits/
ind (Tabla 15).

4. DISCUSION

Donax obesulus, se distribuye desde Ecuador a Chile
ocupando el meso e infralitoral arenoso como su cam-
po vital (ALamo y VaLp1vieso 1987).

En el litoral de Ancash, se registra su ocurrencia en
las Playas Vesique, Atahualpa y Anconcillo de bahia
Samanco. En estas playas los niveles de extraccion
presentaron una curva ascendente durante el perio-
do 2001-2006, con valores de 29 a 506 t/afio; poste-
riormente los niveles de extraccién disminuyeron a
353 y 264 t durante el 2007 y 2009 respectivamente,
registrandose ademds un pico de extraccion de 487
t el 2008. Las curvas de extraccion y esfuerzo regis-
traron similar comportamiento durante el periodo
2003-2008, debido a la consolidacion de los niveles
poblacionales del recurso, tras el restablecimiento de
las condiciones ambientales después del evento El
Nifio 1997-98.

En términos generales los efectos de un evento El
Nifio fuerte sobre la fauna marina se traducen en
mortalidades masivas de especies bentoénicas y emi-
gracion forzada de especies pelagicas y demersales
(ArNTZ et al. 1988). En las playas evaluadas, las po-
blaciones de marucha disminuyeron drasticamente
durante el evento El Nifio 97-98, para luego recu-
perarse a partir del 2001 y las grandes densidades
estimadas en las playas evaluadas, con valores com-
prendidos entre 111 y 3728 ind./m? la ubican como
un organismo dominante del intermareal arenoso de
playas de gran exposicion, citandose mayores regis-
tros de densidad para Donax obesulus, con valores de
7.000 ind./m? en Punta Loberia en Lima (TARAZONA
et. al. 1986).

La irregularidad de las densidades por transecto para
cada una de las playas podria explicarse por cambios
de pendiente en porciones de playa, asi como por
efectos de la extraccion intensiva, que no responde
necesariamente a un patron de distribucion del recur-
s0, como es el caso de la playa Atahualpa, que registro
una porcién intermedia con marcada pendiente y me-
nor densidad.

La dinamica de su distribucion y densidad, también
estaria relacionada con el grado de exposicion de la
playa, la pendiente y los procesos dinamicos asociados
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con el transporte de sedimentos. Esto ultimo es de
vital importancia, por cuanto seguin versiones de los
pescadores, el arenamiento o embancamiento, tendria
relacion con la apariciéon de nticleos de concentracion
del recurso, mientras que procesos que ocasionan
pérdida temporal de sedimentos con el consiguien-
te incremento de la pendiente de la playa estarian
acompafiados de disminucién de su concentracion,
que seria una estrategia de movimiento y migracién
continua de marucha, por cuanto con una mayor di-
namica del mar, se desentierra y se deja transportar a
zonas mas profundas y estables, escapando al mismo
tiempo de los artes de extraccion (observacion per-
sonal).

Las tallas medias anuales en las capturas comerciales
durante el periodo de estudio variaron de 21,6 a 24,2
mm, con tendencia a disminuir de 24,2 mm el 2002 a
22,2 mm durante el lapso 2003-2007, para posterior-
mente incrementar a 23,4 y 23,6 mm durante el 2008 y
2009 respectivamente, registrandose en todos los afios
estructuras polimodales, mientras las tallas derivadas
de las evaluaciones (2006-2008) permitieron registrar
una mayor fraccién de reclutas (<10mm) durante las
estaciones de primavera y verano, con valores de
13,7% y 10% respectivamente. El reclutamiento estaria
asociado a mayores temperaturas.

El ligero repunte de las tallas medias extraidas duran-
te 2008 (23,4 mm) y 2009 (23,6 mm) obedeceria a la
disminucion de sus densidades que habrian permiti-
do mayor crecimiento individual.

La mayor frecuencia de ejemplares desovantes du-
rante primavera y verano, estaria asociado a mayores
temperaturas. La temperatura es uno de los factores
que tiene marcada influencia en la vida de muchos or-
ganismos, por lo que se esperaria que parte de los re-
clutas registrados en dichas épocas se hayan ubicado
en el submareal lejos del alcance de las estaciones de
muestreo. Bavep y Guirrou (1985) indican que las ele-
vadas temperaturas en la parte alta de la playa, seria
limitante para los reclutas recientemente asentados y
que al presentar una débil capacidad de enterramien-
to prefieren la parte baja de la playa, donde las varia-
ciones térmicas son mas atenuadas.

Las tallas comerciales extraidas teniendo en conside-
racion su talla minima de extraccion de 22 mm de lon-
gitud valvar (R.M. N°-298-2006PRODUCE), registro
porcentajes comprendidos entre 15,9 durante el 2002
y 42,3 durante el 2006, lo que supone una falta de con-
trol y vigilancia por el ente responsable.

Las estimaciones poblacionales variaron de 55 a 482
millones de individuos, con una biomasa compren-
dida entre 95 y 484 t, registrandose mayores valores
durante periodos estivales que invernales. Menores
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densidades registradas en otofio-invierno estarian
asociadas a la mayor intensidad de corrientes en estas
épocas; lo que condicionaria a la marucha a migrar al
submareal (mayores profundidades) disminuyendo
su vulnerabilidad a los artes de extraccion. Al respec-
to (Inf. Marisqueo de coquina, 2002), la densidad de
individuos decrece paulatinamente desde el nivel de
bajamar hacia la zona profunda del intermareal.

Los parametros de crecimiento obtenidos (K=1,0 y Leo
=35,7) en el presente estudio indican que presenta un
rapido crecimiento semejandose a lo reportado para
D. obesulus en Sarapampa, Lima (AGUIRRE y MENDO
2008) y D. peruvianus (actualmente D. obesulus) en
Santa Maria del Mar, Lima (ArnTz et al. 1987) du-
rante El Nifio 1982, pero en comparacion a las otras
informaciones hechas por el mismo autor antes y des-
pués del evento El Nifio 1982, los valores de Le son
muy elevados. El coeficiente de crecimiento K para el
presente estudio de D. obesulus en las playas de ba-
hia Samanco fue inferior a lo obtenido por Garcia et
al. (2003) y Marcano et al. (2003) para D. denticulatus
en Venezuela, pero muy superior a lo reportado por
VELEZ y VENABLES (1981) con un valor de K=0,43 para
la misma especie en la peninsula Araya de Venezue-
la; igualmente la longitud asintotica Leo=35,7 fue su-
perior para los valores de D. denticulatus, D. dentifer
(Riascos y UrBan 2002) y D. hanleyanus (Dereo 1996);
pero exceden en gran magnitud a los de HERMANN et
al. (2009) Leo=44,0 para D. hanleyanus.

El reclutamiento observado para mayo tiene relacion
con los pulsos de desove que se dan en primavera y
verano, concordando con los datos de AGUIRRE y MEN-
po (2008) donde se presentan picos de desove en abril
para D. obesulus y con ArNTZ et al. (1987) para quienes
el reclutamiento de D. peruvianus (actualmente D. obe-
sulus) tiene lugar en los primeros meses del afio, antes
y después a El Nifio 1982.

Los parametros de crecimiento fueron comparables
con los valores obtenidos para la especie mas cercana
del genero Donax en condiciones similares de habitat,
lo cual sugiere que el rapido crecimiento de marucha
en las playas de bahia Samanco puede estar fuertemen-
te influenciado por la disponibilidad del alimento al
incrementarse la productividad de las zonas costeras.
Este factor es considerado de mucha importancia para
obtener los indices de rendimiento, reportando para
el presente estudio, un valor de &= 3,10. Sin embar-
go los altos valores de mortalidad total Z= 3,20 afio”,
en Bahia Samanco muestran un acelerado proceso de
mortalidad en tallas intermedias como se observa en
la curva de captura convertida a longitud, resulta-
do muy similar a lo obtenido por AGUIRRE y MENDO
(2008) quienes estimaron un valor de Z=3,28 afio™! para
la especie D. obesulus en Sarapampa, Lima, siendo esta
ultima especie no explotada comercialmente en dicha
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zona; de igual manera ocurrid para D. denticulatus en
Venezuela donde reportaron un valor de Z=2,93 afio™
(Garcia et al. 2003) mientras que Riascos y Uran
(2002) reportaron un valor de Z= 2,605 afio™ para in-
dividuos pequenos y Z=1,714 afio’ para individuos
grandes de D. dentifer en el Pacifico colombiano; esto
sugiere que en términos generales se ha obtenido altos
valores de mortalidad total para especies del mismo
género en diferentes zonas geograficas considerando
la misma metodologia de estimacion.

Estimar la mortalidad natural (M) en una poblaciéon
explotada comercialmente es un tanto dificil, pero
existen aproximaciones basadas en observaciones em-
piricas para las poblaciones de invertebrados bentdni-
cos, como es la férmula de Brey (1995), que relaciona
M con la temperatura, edad maxima y el peso maximo
observado, que para este estudio arrojé un valor de
M=1,42, lo cual difiere con lo reportado en otros estu-
dios para el género Donax, debido probablemente al
empleo de la formula de Pauly que fue disefiada para
peces y crustaceos.

La tasa de renovacion anual (P/B) de 3,22 es mayor
a lo indicado por otros autores en el género Donax y
de menor valor a lo reportado por Gianuca (1985) en
un estudio realizado al sur de Brasil en la especie D.
hanleyanus.

Las bajas concentraciones de plancton y riqueza mi-
croalgal serian consecuencia de la gran dinamica de
las masas de agua que soportan las playas donde ocu-
rre D. obesulus, que no permite el mantenimiento de la
estructura comunitaria fitoplancténica. Esto no seria
trascendental para la supervivencia y alimentacion de
la especie en estudio, por cuanto el género Donax es
mencionado por Koercke y Koepcke (1952) como un
organismo que se alimenta preferentemente de de-
tritus y plancton, por lo que existe en grandes canti-
dades formando una capa en la zona de rompiente o
muy cerca de ella.

Los bajos valores medios de diversidad (H) encontra-
dos en las playas evaluadas, con registros comprendi-
dos entre 0,04 y 0,48 bits/ind, concuerdan con lo repor-
tado por Tarazona et al. (1986), para playas expuestas
como Las Conchitas que registré un valor medio de
0,69 bist/ind, resultando evidente la baja diversidad
en todas las playas arenosas estudiadas.

Valores altos de oxigeno (>4,29 mL/L) ocurren en areas
de gran exposicion y rompiente como son las playas
evaluadas, lo que sumado a la granulometria del sedi-
mento, permiten el asentamiento y desarrollo de Do-
nax obesulus lo que seglin Saras 1987a (en FERNANDEZ
2000), favorece la presencia de particulas en suspen-
sion e impide la rapida sedimentacion, beneficiando
el asentamiento del recurso.
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Tabla 13.- Analisis semi-cuantitativo de la comunidad fitoplancténica en playas evaluadas. 2007-2008

Febrero 2007 Diciembre 2008

PLAYA Vesique Atahualpa Anconcillo Vesique Atahualpa Anconcillo
Transepto ™ 4 T7 T S T11 T4 T8 1 4 7 1 5 9 1 5 9
Volumen (ml/m?) 1.30 1.30 1.30 1.30 2.70 1.30 2.60 2.70 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
TSM(°C) 23.7 23.7 23.8 237 239 242 245 246 204 204 21.0 20.1 204 21.0 20.8 21.0 21.2
CRHYSOPHYTA
Dictyocha fibula 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Distephanus crux 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 0 2 2 2
DIATOMEAS

Actinoptychus senarius
Actinoptychus splendens
Bacteriastrum elegans
Caliptrella robusta
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus curvatulus
Coscinodiscus perforatus
Chaetoceros brevis
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros affinis
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros compresum
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros didymus
Chaetoceros sociale
Cyclotella sp.

Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Gyrosigma hippocampus
Lithodesmium undulatum
Pleurosigma sp.
Grammatophora oceanica
Grammatophora marina
Leptocylindrus minimus
Pleurosigma angulatum
Pleurosigma intermedia
Proboscia alata
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia calcaravis
Surirella fastuosa
Skeletonema costatum
Thalassiothrix sp.
Thalassiosira decipiens
Thalassiosira subtilis
Thalassionema nitzchioides
DINOFLAGELADOS
Ceratium breve

Ceratium buceros
Ceratium furca

Ceratium falcatum
Ceratium trichoceros
Ceratium dens

Ceratium macroceros
Ceratium fusus

Ceratium tripos

Gonyaulax sp.
Protoperidinium aspidiutum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depresum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium punctulatum
Protoperidinium solitarium
Protoperidinium depresum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium conicum
Prorocentrum micans
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum
Pyrophacus sp.
Zygabikodinium lenticulatum
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Tabla 14.- Importancia numérica de la macrofauna benténica asociada

a playas arenosas evaluadas. 2006-2008

FECHA Jul-06 Feb-07  Ago-07  Jul-08 Dic-08 Total %

BIVALVOS 66161 903008 62269 66028 3199 1100665 99,56
Donax marincovichi 66161 901653 62269 65987 3199 1099269 99,43
Semymitilus algosus 314 314 0,03
Almejita* 3 41 44 0,00
Hiatela solida 1038 1038 0,09
CRUSTACEOS 1059 944 623 307 147 3080 0,28
Areanaeus mexicanus 6 6 0,00
Emerita analoga 1051 928 582 252 145 2958 0,27
Pagurus edwardsii 3 1 38 27 2 71 0,01
Eurypanopeus transversus 3 3 0,00
Lepidopa chilensis 3 3 0,00
Pinnotherelia laevigata 1 1 0,00
Gammarus sp 1" 22 33 0,00
Pinnixa tranversalis 4 4 0,00
Portunus acuminatus 1 1 0,00
POLIQUETOS 209 289 641 406 112 1657 0,15
Nephtys mutticirrata 141 198 551 325 100 1315 0,12
Nereis sp 68 68 0,01
Glycera sp 71 73 4 148 0,01
Lumbrineris sp 5 3 8 16 0,00
Nereis sp 14 5 19 0,00
Poliqueto* 91 91 0,01
PECES 70 16 86 0,01
Atherinella nocturna 70 9 79 0,01
Signathus auliscus 1 1 0,00
Galeichthys peruvianus 3 3 0,00
Mugii cephalus 3 3 0,00
GASTEROPODOS 45 45 0,00
Natica scethra 44 44 0,00
Prisogaster niger 1 1 0,00
EQUINODERMOS 3 3 0,00
Ophiactis sp 3 3 0,00
Total 67499 904305 63533 66741 3458 1105536 100

Tabla 15.- Indices comunitarios en playas arenosas evaluadas.

2006-2008
Fecha Riqueza Abundancia Equidad  Diversidad Dominacia
N° sp N° ind. Pielou's Shannon Simpson
Jul-06 8 67499 0,054 0,162 0,039
Feb-07 18 904305 0,008 0,035 0,006
Ago-07 8 63533 0,057 0,172 0,039
Jul-08 10 66741 0,034 0,113 0,022
Dic-08 6 3458 0,186 0,481 0,142

CONCLUSIONES

Donax obesulus en las playas evaluadas de ba-
hia de Samanco presenté6 un amplio rango de
tallas con valores de 6 a 34 mm en las capturas
comerciales y de 2 a 34 mm en prospecciones y
evaluaciones.

El peso medio total anual varié de 2,5a 3 gy estu-
vo correlacionado positivamente con las variacio-
nes del factor de condicion de Fulton (F).

En las playas evaluadas presentaron altas densi-
dades que variaron de 111 a 3728 ind./m?, en rela-
cidén a otras especies del género.

Los parametros de crecimiento estacional esti-
mados para el afio 2009 fueron Leo = 35,7 K=1,00
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y t,=-0,30, registrando ademas una elevada tasa
instantdnea de mortalidad total Z = 3,20 y una
tasa de renovacion anual P/B = 3,22.

La poblacion en las playas evaluadas se recluta
una vez al afilo con mayor intensidad durante abril
y mayo, como consecuencia de los mayores picos
de desove registrados en primavera y verano.

El ecosistema marino de las areas evaluadas pre-
sentd condiciones climaticas calidas con valores
térmicos anuales mayores a 19,0 °C.

El oxigeno disuelto presentd concentraciones me-
dias anuales mayores a 4,81 mL/L producto de
zona de rompiente, con salinidades de 35,061 a
35,198 ups debido al gran proceso de evaporacién
de areas someras que se da en la bahia.
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