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RESUMEN
Berriy, P., Rusio, J. y Garcia, V. (2023). Evaluacién poblacional de Ensis macha “navaja” en Mar Brava, Colorado,
Playa Grande, Canaco y Patillos, Ancash, marzo 2012. InfInst Mar Perii, 50(1), 105-127.- En marzo 2012 se evaluaron
los principales bancos naturales de Ensis macha “navaja”. El rango de tallas del recurso fluctué de 9 a 178 mm
de longitud valvar, con tallas medias superiores a la minima de extraccion (>120 mm), a excepcion de Patillos
donde se registr6 media de 114 mm. La estructura de tallas fue polimodal en todas las areas evaluadas,
siendo la fraccién de ejemplares comerciales (> 120 mm) de 80,4 % en Mar Brava, 95,7 % en Colorado, 87,0 %
en Canaco y 36,8 % en Patillos. Los ejemplares se encontraron en estado de reposo. El recurso se distribuyo
formando parches con densidades medias estratificadas que variaron entre 1,3 y 17,2 ind./m? los bancos
naturales de Canaco y Colorado registraron mayores densidades. La poblacién y biomasa estimada de
navaja en todos los bancos evaluados fue de 3,1 millones de individuos y 113 toneladas, respectivamente. El
84,4 % de la poblacion se encontr6 en los bancos naturales de Canaco y Mar Brava. Se registro incremento
de la mortandad por el cambio de su habitat, debido al aporte sedimentario de los rios y de mortalidad
por depredacién en todas las areas evaluadas. Las concentraciones de oxigeno fueron influenciadas por el
proceso de afloramiento costero con temperaturas menores a 20,0 °C, mientras la distribucion halina presentd
mezclas de aguas costeras frias con Aguas Subtropicales Superficiales.
PaLaBras cLAVE: Ensis macha, navaja, evaluacion, poblacién, bancos naturalesa

ABSTRACT
Berrt, P., Rusio, J., and Garcia, V. (2023). Population assessment of Ensis macha in Mar Brava, Colorado, Playa
Grande, Canaco, and Patillos, Ancash Region (March 2012). Inf Inst Mar Perii, 50(1), 105-127.- In March 2012, the
main natural banks of Ensis macha were evaluated in the Ancash Region. The size range of the resource varied
from 9 to 178 mm of valve length, with mean sizes higher than the minimum extraction size (> 120 mm), except
for Patillos, where a mean of 114 mm was recorded. The size structure was polymodal in all areas evaluated,
and the fraction of commercial individuals (> 120 mm) was 80.4% in Mar Brava, 95.7% in Colorado, 87.0% in
Canaco, and 36.8% in Patillos. The individuals were found in a resting state. The resource was distributed

forming patches with stratified mean densities that ranged from 1.3 to 17.2 ind./m? with the natural banks
of Canaco and Colorado showing higher densities. The estimated population and biomass of E. macha in all
evaluated banks were 3.1 million individuals and 113 tons, respectively, and 84.4 % of the population was
found in the natural banks of Canaco and Mar Brava. Mortality due to habitat change, caused by sediment
input from rivers, and predation was recorded in all evaluated areas. Oxygen concentrations were influenced
by the coastal upwelling process, with temperatures below 20.0 °C, while the haline distribution showed
mixing waters (cold coastal waters + surface subtropical waters).

Keyworps: Ensis macha, razor blade, evaluation, population, natural Banks

INTRODUCCION

fisuras de sustratos rocosos.

Evaluacion poblacional de Ensis macha “navaja”, litoral de Ancash, marzo 2012

viven sobre el fondo o se protegen entre las

En el litoral de la Region Ancash, se
desarrolla una intensa actividad pesquera
artesanal, orientada a la extraccion de peces
e invertebrados que viven agregados sobre
el fondo marino, formando lo que se conoce
como bancos naturales. Los principales
invertebrados marinos que se extraen en la
region son: concha de abanico, caracol negro,
ancoco, pulpo, lapa y cangrejos; especies que

Formando parte delainfauna, se encuentran otros
invertebrados que también son importantes por el
tipo de pesqueria que sustentan, entre los cuales
se pueden citar a Semele sp. “almeja”, Tagelus
dombeii “navajuela” y Trachicardium procerum
“pata de mula” que son explotados intensamente
en la bahia Samanco, especificamente en el drea
conocida como El Dorado.

1 Imareg, Laboratorio Costero de Chimbote: pberru@imarpe.gob.pe, jrubio@imarpe.gob.pe, vgarcia@imarpe.gob.pe
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En febrero 2005, se hizo un estudio bioceano-
grafico a fin de delimitar los bancos naturales
y zonas de pesca artesanal en el litoral de An-
cash, registrandose presencia de Emnsis macha
“navaja”, que se explota en varios bancos. Este
recurso se registrd en varios puntos del litoral
de Santa, Casma y Huarmey, encontrandose en
fase inicial de asentamiento debido a la canti-
dad de ejemplares inmaduros (84,1 %) menores
a 120 mm de longitud total.

En octubre 2006, se inicié su explotacion
comercial y entre ese mes y noviembre 2008 se
extrajo 185,5 t en Mar Brava y entre marzo y
octubre del 2007 fueron 57 t en bahia Casma.
Al 2012, esos bancos naturales habian dejado
de ser explotados, debido al cese de las
exportaciones a la UE de todos los moluscos
bivalvos provenientes de Pert (Comunicado
046-2008-SANIPES/ITP).

La importancia en la pesqueria del recurso
navaja en el litoral de la Region Ancash, radica
en que generd una alternativa de trabajo para
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Figural.- Estaciones biol6gicas en Mar Brava. Marzo 2012

los pescadores locales ante la disminucién
poblacional de los invertebrados tradicionales;
lo que amerita una evaluacion continua a fin
de sentar las bases de manejo sostenido y
perspectivas de explotacion futura.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud los dias 16, 17, 19, 20, 23,
24, 25 y 26 de marzo 2012, a bordo de un bote
marisquero de 21 pies de eslora, que contaba con
una compresora y demds accesorios para buceo
semiautonomo.

Los bancos naturales evaluados fueron Mar
Brava en Santa, Colorado y Playa Grande en
Casma, y Canaco y Patillos en Huarmey (Figs.
1 a 5), trabajandose de uno a tres estratos de
profundidad segtn el area: I (1-10 m), II (11-20
m) y III (21-30 m).

Para la navegacion y ubicacion de las estaciones
bioceanograficas se utilizaron el Sistema de
Navegacion Satelital (GPS) Garmin 12XL vy
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Figura 2.- Estaciones bioldgicas en Colorado. Marzo 2012
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Figura 3.- Estaciones bioldgicas en Playa Grande. Marzo 2012
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Figura 4.- Estaciones bioldgicas en Canaco. Marzo 2012

las cartas nauticas HIDRONAV 212, 213 y 214
de la Direccién de Hidrografia y Navegacion

de la Marina de Guerra del Perti (coordenadas
referidas al Datum WGS-84).

Se predeterminaron 95 estaciones bioldgicas (24
en Mar Brava, 12 en Colorado, 10 en Playa Grande,
25 en Canaco y 24 en Patillos), calculandose el
numero de estaciones en funcion a la superficie y
numero de estratos por banco evaluado (Bazicos,
1981). En cada estacidon bioldgica, las muestras
fueron colectadas usando como unidad de
muestreo un cuadrado metalico de 1 m de lado,
también se registraron algunas caracteristicas
cualitativas del sedimento, como olor y textura.

En laboratorio se hizo el andlisis biométrico y
bioldgico de la especie, siguiendo el modelo
estratificado al azar y para la identificacion de
la comunidad bentdnica se consulté a ALamo y
Vavrpivieso (1987), CuiricHigNO (1970) y Myra
Keexn (1971). El andlisis de madurez gonadal
se efectué empleando la escala utilizada por el
Laboratorio de Biologia Reproductiva del ImARPE.

Los cdlculos de densidad, biomasa y varianza
se hicieron en una hoja de calculo Excel y para
la elaboracidon de las cartas marinas se utilizo el
programa Surfer 8,0.
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Figura 5.- Estaciones bioldgicas en Patillos. Marzo 2012

Se registraron las variables oceanograficas en
superficie y fondo en 48 estaciones (Tablas 19
a 23, Anexos); la temperatura se tomd con un
termometro, para oxigeno disuelto se colecto
agua de mar en frascos de vidrio color &mbar de
100 mL de capacidad, siguiendo la metodologia
de Winkler modificada por CarrIT & CARPENTER
(1966). Las muestras de salinidad se analizaron
en la Sede Central utilizando el salindmetro
Portasal Guildline 8410a.

3. RESULTADOS
ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

Mar Brava

Temperatura. Los registros superficiales fue-
ron de 16,6 a 18,4 °C, promedio de 17,2 °C, ob-
servandose tendencia a incrementar hacia el
noreste del area evaluada. En fondo se presen-
taron valores de 15,8 a 16,7 °C, promedio de
16,4 °C. En este nivel la distribucion térmica in-
crementd de sur a norte y muy cerca del borde
costero (Tabla 1, Anexo, Fig. 6a, b).

En general, el drea evaluada presentd condiciones
frias asociadas al afloramiento costero.



Inf Inst Mar Perii, Vol. 50 / No. 1/ Enero - Marzo 2023

ISSN 0378-7702

RS W TSI W 7851 W 78.505° W a5 W 78495 W
R 1 L 1 | 1 1 .
| — ) I/"‘-——--“--
- \L;\\ ™~
- \x_ 928" §
I
J fq 3 W}\\‘_ MAR BRAVA
/ s ™. .
/ —
165~ N Lgogse s
-
16 A

92875

| lomss

S/
b) | DATUM Was - 84 F92°S
. i J

Figura 6.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b). Mar Brava, marzo 2012
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Figura 7.- Oxigeno en superficie (a) y fondo b), Mar Brava, marzo 2012

Oxigeno disuelto. En superficie varié de
2,11 a 4,08 mL/L, con promedio de 3,34 mL/L,
registrandose un nucleo de valores < 3,00
mL/L al noreste del area evaluada. En fondo
se presentaron concentraciones de 0,09 a
1,27 mL/L, con promedio de 0,46 mL/L. Las
concentraciones mas altas se localizaron al
norte cerca del borde costero, observandose
un nucleo de 1,00 mL/L; en tanto que, las
mas bajas se encontraron en zonas de mayor
profundidad alejadas de la costa (Tabla 2, Fig.
7 a, b).

Las concentraciones de oxigeno estuvieron aso-
ciadas al afloramiento costero con temperaturas
proximas a 16,5 °C.
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Salinidad. La distribucion halina superficial
fue de 34,925 a 35,008 con promedio de 34,984.
Las concentraciones mads altas se encontraron
someras localizadas cerca del borde costero y
las mas bajas a mayor profundidad lejos de la
costa. En fondo varié de 34,900 a 35,012, con
promedio de 34,992 (Tabla 2, Fig. 8 a, b).

Tabla 2.- Parametros fisico-quimicos en Mar Brava, marzo 2012

Nivel Valor Teml(aoeé)atura ?ﬁ%‘i{l)o Salinidad
Promedio 17,2 3,34 34,984
Superficie Minimo 16,6 2,11 34,925
Maximo 18,4 4,08 35,008
Promedio 16,4 0,46 34,992
Fondo Minimo 15,8 0,09 34,900
Maximo 16,7 1,27 35,012
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Figura 9.- Temperatura en superficie (a) y fondo (b) Playa Grande, marzo 2022
Playa Grande 4,28 mL/L con promedio de 3,17 mL/L. En ambos

Temperatura.Ensuperficievariode17,2a18,6°C,
con promedio de 18,2 °C, en el fondo los
registros térmicos variaron de 17,1 a 17,7 °C,
con promedio de 17,5 °C. En ambos niveles
se observo incremento de sur-oeste al norte
de Punta Mongoncillo y muy cerca del borde
costero (Tabla 3, Fig. 9 a, b).

El 4rea evaluada present6 condiciones ambienta-
les frias asociadas al afloramiento costero.

Oxigeno. En superficie fluctu6 2,78 a 3,95
mL/L, promedio de 3,48 mL/L y en fondo las
concentraciones de oxigeno variaron de 2,49 a

109

niveles el oxigeno tiende a incrementar hacia el
norte del drea evaluada (Tabla 3, Figs. 10 a, b).

Los valores de oxigeno estuvieron asociados
al afloramiento costero con valores térmicos
proximos a 17,0 °C.

Salinidad. En superficie vario de 34,963 a 34,976,
con promedio de 34,967, registrando valores
mayores valores al norte del area evaluada. En
fondo se presentaron concentraciones de 34,978
a 34,994, con promedio de 34,983, en este nivel
la distribucion halina incrementd hacia el este
(Tabla 3, Fig. 11 a, b).
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Figura 10.- Oxigeno en superficie (a) y fondo (b), Playa Grande, marzo 2012
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Tabla 3.- Parametros fisico-quimicos en Playa Grande,

marzo 2012
Nivel Valor Tem?)ecr?mra (?Elgj{l)o Salinidad

Promedio 18,2 3,48 34,967

Superficie Minimo 17,2 2,78 34,963
Maximo 18,6 3,95 34,976

Promedio 17,5 3,17 34,983

Fondo Minimo 17,1 2,49 34,978
Maximo 17,7 4,28 34,994

Colorado

Temperatura. En superficie registré valores
de 17,5 a 18,9 °C, con promedio de 18,3 °C. Los
mayores valores se registraron hacia el borde
costero. En fondo los registros fueron de 17,2 a
18,0 °C, con promedio de 17,7 °C (Tabla 4, Fig.
12 a, b).
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En general, se presentd un ambiente frio asociado
al proceso de afloramiento costero observado en
el area evaluada.

Oxigeno. En superficie fue de 2,44 a 3,86
mL/L con promedio de 2,81 mL/L. Se observo
incremento de concentraciéon de oeste al borde
costero. En fondo la concentracién fluctuo entre
2,18 y 2,92 mL/L, con promedio de 2,50 mL/L;
incrementando sus valores con direccion sur
(Tabla 4, Fig. 13 a, b).

Salinidad. A nivel superficial presentd concentra-
ciones de 34,989 a 35,007, con promedio de 34,998,
disminuyendo sus valores en direccién norte. En
fondo las concentraciones variaron de 34,981 a
34,999, con promedio de 34,987. En este nivel in-
cremento su concentracion desde el frente oceani-
co hacia el borde costero (Tabla 4, Fig. 14 a, b).
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Tabla 4.- Parametros fisico-quimicos en Colorado, marzo 2012

Temperatura

Oxigeno

Canaco

Temperatura. La distribucién superficial fue

Nivel Valor C) (mL/L) Salinidad
o 3 [} .
Promedio 18,3 2,81 34,998 Fie 17,0 a 13'5 G CO? promec(i;o d? ) 183 °C;
Superficie  Minimo 17,5 2,44 34,989 incrementando sus valores en direccion l'.IOI'te,
Miximo 189 3,86 35,007 cerca del borde costero. En fondo .los registros
Promedio 177 250 34,987 fueron de 16,3 a 18,2 °C, con promedio de 16,6 °C,
Fondo Minimo 17,2 2,18 34,981 y tendencia a incrementar hacia el este, cerca al
Maximo 18,0 2,92 34,999 borde costero (Tabla 5, Fig. 15 a, b).
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Figura 16.- Oxigeno en superficie (a) y fondo (b), Canaco, marzo 2012
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Figura 17.- Salinidad en superficie (a) y fondo (b) en Canaco, marzo 2012

Tabla 5.- Parametros fisico-quimicos en Canaco, marzo 2012

Nivel Valor Temfoecr?tura C()ﬁ%%xj)o Salinidad
Promedio 18,3 3,45 35,002
Superficie Minimo 17,0 1,20 34,978
Maximo 19,5 4,54 35,025
Promedio 16,6 0,62 35,010
Fondo Minimo 16,3 0,14 34,991
Maximo 18,2 3,30 35,019

En general, se presentd ambiente frio asociado al
proceso de afloramiento costero.

Oxigeno. Superficialmente fluctu6 entre 1,20
y 4,54 mL/L, con promedio de 3,45 mL/L, en
fondo las concentraciones fueron de 0,14 a
3,30 mL/L, con promedio de 0,62 mL/L. Su
distribucion, tanto en superficie como en fondo,
se incrementa desde el sur hacia el norte del
area evaluada y muy cerca del borde costero
(Tabla 5, Fig. 16 a, b).

Salinidad. En superficie varié de 34,978 a
35,025, con promedio de 35,002; en fondo las
concentraciones variaron de 34,991 a 35,019,
con promedio de 35,010. La distribucion halina,
tanto en superficie como en fondo disminuye su
concentracion desde la zona sur hacia la parte
norte del area evaluada y muy cerca del borde
costero (Tabla 5, Fig. 17 a, b).

Patillos

Temperatura. Ensuperficie variéde 17,5a18,3°C,
con promedio de 17,8 °C, incrementd desde
islotes Patillos hasta Punta Patillos. En el fondo
presento rango de 16,6 a 17,7 °C, con promedio
de 17,0 °C. En este nivel se observo disminucion
desde islotes Patillos hacia la zona norte del area
evaluada (Tabla 6, Fig. 18 a, b).

En general, se present6 un ambiente frio asociado
al proceso de afloramiento costero.

Oxigeno. En superficie vario de 2,97 a 4,08 mL/L,
con promedio de 3,56 mL/L. Su distribucién
incrementa desde islotes Patillos hacia la parte
nortedel dreaevaluada. Enfondolaconcentracion
fue de 0,57 a 2,43 mL/L, con promedio de 1,44
mL/L. En este nivel la distribucién de oxigeno
disminuye su concentracion desde islotes Patillos
hacia la parte norte del area evaluada (Tabla 6,
Fig. 19 a, b).

Salinidad. En superficie presentd concentra-
ciones de 34,979 a 35,011, con promedio de
35,001 y en el fondo fue de 34,985 a 35,006, con
promedio de 34,996. La distribucion halina,
tanto en superficie como en el fondo incremen-
té su concentracion desde islotes Patillos hacia
la parte norte del 4rea evaluada (Tabla 6, Fig.
20 a, b).

113



Inf Inst Mar Perii, Vol. 50 / No. 1/ Enero - Marzo 2023

ISSN 0378-7702

78242 7824 TB.238 78.236 70234 78232 7023 70.220 T0.226 78.247 7824 7R.238 70.236 70234 78232 7033 70.220 T0.226
B.882- \) L - ﬁ -9.882
9.884- e oA 186 -o.884
L |
] / |
2,686 = oA o686
L] |
1 ~ |
4 ‘ L 4 L.
9.888 ; ) | ABT— ) 9.888
I / | :
|
9.89- v ) 4 7= ) l-9.89
" Punta Patilios | - | Puna Patiios
9.892- A ( “\ oA 178 N e I-o.892
: 2 ~
. | ropary
9.894- 7 18,3 4 :’— - A b -9.894
~ \ i - \
N
9.8961_ == CP + {{:} {_/J ) o896
Islotes Patillos < IL Islotes Patillos
9.898- = oA l-o.898
\\“; ' \q\\‘w
e |
2.9 [C/ o4 O 9.9
|
o0z a) DATUM WGS - 84 L J b) DATUM WGS - &d | s s02
78.'2‘2 78.'24 78.'238 78.236 78.'23‘ 75.'232 TB!RB 75.'228 TB.IZZE 78.'2‘2 78 !Zﬂ 75.'235 78.236 78.'23‘ 7823z TB!ZJ 75.'228 TB.IEEE
Figura 18.- Temperatura en superficie (a) y fondo (b), Patillos, marzo 2012
78242 7824 78238 78.236 78234 78232 7823 T8I 78226 78.242 7824 78238 78236 78234 78232 783 T8I T8I26
h h h i i h i n i i i i n
9.882~ - 9,882
9.884- Fo -9.884
9.886- 4 -9.886
-
9.888 _) o +-9.8s8
9.88-{ o -9.89
_ =357 7 Punta Patillos Punta Patillos
9.8621 _ - \-9.802
o - /\\ "_/,\\
9.8094 - F oA \ +9.894
0.8064 = -( Lo.808
. -
Islotes Patillos Islotes Patillos
5,858 Fo S8 -9.898
\-\) .
b
o, - 0
a.0024 a) DATUM WGS - 84 | b) DATUM WaS -84 ) -
T T T T T T T T T T T T T T
78.242 7B.24 78.238 78.236 78234 78.232 78.23 78.228 T78.226 78.242 7824 78238 78236 78234 7232 7823 78228 78226
Figura 19.- Oxigeno en superficie (a) y fondo (b), Patillos, marzo 2012
78.242 7824 78238 T7B.236 78.234 78232 78.23 78228 78.226 78242 7B.24 78.238 TB8.236 78.234 78.232 7823 78228 T8.226
i i i h n n i i n 1 i i h h n i n N
9.882+ - 9.882
~
9.884 / - 4 T 1-5.884
hl
L (
\
9,886 35‘01) \ - v N \\ l-5.886
\_ 35005
9.888+ - —9.888
— 35 \\
9.89-| ——gs i _— @] l-9.89
Punta Patilos Punta Patillos
9.892 ""90 N - 9.802
@ \’ﬁ -
9,894 F %9 \ l-9.894
- \
s.ase T 2 - K (l_\ -9.896
"~y & ) \\j /
o Islotes Patillos Islotes Patillos
9.898 F I-9.898
9.9 O S A 0 S 9.9
9.902- a) DATUM WGS - 84 L b) DATUM WGS - a& | o.902

T
Te.242

T T T T T T
7824 TBI3S TBI3I6 THII4 TH23IZ T3

78228 TE226

78.242

T T T T T T
7824 TB.238 THIIE THI34 V82T TaI3

Figura 20.- Salinidad en superficie (a) y fondo (b) en Patillos, marzo 2012
114

T T
TE228 TaI226



Berrii, Rubio, Garcia

Evaluacion poblacional de Ensis macha “navaja”, litoral de Ancash, marzo 2012

Tabla 6.- Parametros fisico-quimicos en Patillos, marzo 2012

Nivel Valor Tem%)oeg?tura (?;1’%7]11)0 Salinidad
Promedio 17,8 3,56 35,001
Superficie Minimo 17,5 2,97 34,979
Maximo 18,3 4,08 35,011
Promedio 17,0 1,44 34,996
Fondo Minimo 16,6 0,57 34,985
Maximo 17,7 2,43 35,006

En las areas evaluadas, se presentaron mezcla
de aguas costeras frias y Aguas Subtropicales
Superficiales, encontrandose concentraciones de
oxigeno disuelto asociadas al afloramiento costero
con temperaturas de 16,0 a 19,0 °C (Fig. 21).

AspreEcTOs B1oLO6GICOS

Mar Brava (Santa)

En esta area la navaja, presentd rango de tallas
entre 9 y 178 mm de longitud valvar, con talla
media de 135 mm y estructura polimodal, con
moda principal en 145 mm. El 80,4 % de la po-
blacién correspondié a individuos comerciales
(2120 mm) (Fig. 22).

La poblacion se encontrd gonadalmente en reposo.

Diagrama Temperatura vs Salinidad

20

3 19 B -
s

£F =

@

£
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Figura 21.- Diagrama superficial de temperatura vs. salinidad en
las areas evaluadas, marzo 2012
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Figura 22.- Estructura de tallas de Ensis macha Mar Brava, marzo 2012
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Colorado (Casma)

En esta drea, el recurso presento tallas desde 71
hasta 178 mm de longitud valvar, talla media de
152 mm y estructura de tallas polimodal, con
moda principal en 157 mm. El 95,8 % de la po-
blacién correspondid a individuos comerciales
(2120 mm) (Fig. 23).

La poblacién gonadalmente, se encontrd en re-
poso.

Canaco (Huarmey)

El rango de tallas vari6 entre 16 y 172 mm de
longitud valvar, talla media de 131 mm y estruc-
tura de tallas polimodal, con moda principal en
136 mm. El 87 % de la poblacion correspondi6 a
ejemplares comerciales (=120 mm) (Fig. 24).

Colorado

TME=120mm

n=138

Frecuencia ()

95, 7%= 120mm

o o o= e - e
S & fe fa B D D = = b wm = &= n
s & M mo& £

m E 4 & =

Longitud total (mm)

Figura 23.- Estructura de tallas de Ensis macha, Colorado, marzo 2012
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Figura 24.- Estructura por tallas de Ensis macha, Canaco, marzo 2012
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Tabla 7.- Constantes de las relaciones biométricas en Ensis macha por
areas de evaluacion

Relacion Longitud-peso total Peso total-peso pie
Area a b a b 1’
Mar Brava 0,000007  3,160618  0,980274  1,323479  0,114777  0,893585
Colorado 0,000009  3,095261  0,949860 -0,523787  0,156762  0,795695
Canaco 0,000010  3,067628  0,982889  0,738176  0,140764  0,858577
Patillos 0,000009  3,100872  0,972948  0,073171 0,159018  0,795971
Patillos (Huarmey) & i ke S e

La talla varid de 49 a 145 mm de altura valvar, talla
media de 114 mm y presento estructura de tallas
polimodal, con modas principales en 112 y 121 mm.
E1 36,8 % de la poblacion correspondi6 a individuos
de tallas comerciales (= 120 mm) (Fig. 25).

RELACIONES BIOMETRICAS Y RENDIMIENTO
DE PIE

Las relaciones biométricas: longitud-peso total
y peso total-peso pie, permitieron encontrar las
curvas talla-peso y rendimiento del recurso para
cada una de las édreas evaluadas.

Los resultados de la funcion que describe la
relacion longitud-peso total mostraron un
buen ajuste al modelo potencial con valores del
coeficiente de determinacion (r?) mayores de 0,94
para todas las dreas evaluadas (Tabla 7).

Asi mismo; la relacion longitud-peso total,
permitié encontrar para el rango de 50 a 150 mm,
un mayor peso para ejemplares de Mar Brava y
Patillos (Fig. 26).

Por otro lado, la relacidon peso total-peso pie,
registrd buen ajuste al modelo lineal con valores
del coeficiente de determinacién (r*) mayores de
0,79. Las constantes de dicha relacion sirvieron
de base para obtener el rendimiento del pie por
area de estudio, que en el area de Colorado fue
mayor (Tabla 8, Fig. 27).

ASPECTOS POBLACIONALES

Distribucion y concentracion
Mar Brava

El recurso se encontrd distribuido homogé-
neamente en una franja paralela a la linea de
costa, con densidades que variaron de 1 a 12
ind./m? a profundidades de 10 a 18 m. La den-
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Figura 26.- Curvas de relacién longitud-peso por area de evaluacion
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Figura 27.- Peso medio e indice Fulton por area evaluada

Tabla 8.- Peso medio, rendimiento del pie e indice Fulton
por area evaluada

Area Peso total (g) Rend. Pie (%) Fulton
Mar Brava 18,9 17,1 0,146
Colorado 17,8 17,9 0,139
Canaco 17,3 17,2 0,136
Patillos 18,3 16,2 0,143

sidad media estratificada fue de 3,50 ind./m?
para el estrato I, calculdandose la poblacién en
700 000 individuos y biomasa en 30,605 t (Ta-
bla 9, Fig. 28).

Respecto a la estructura de tallas, se determiné
que 80,4 % de la poblacién (562 745 individuos)
fueron > 120 mm (Tabla 10, Fig. 29).
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Figura 28.- Distribucién y concentracién de navaja, Mar Brava,
marzo 2012

Colorado

El recurso registro densidades de 1 a 13 ind./m?
se encontro distribuido irregularmente for-
mando parches de mayores densidades al cen-

Tabla 9.- Poblacién y biomasa por estratos, Mar Brava, marzo 2012

Estrato I(0-10m) II(10-20m) Total
Area (m?) 0 200000 200000
Densidad media (N°/m?) 0.00 3.50 35
Biomasa media (g/m?) 0.00 153.02 153.0
Poblacion (N°) 0 700000 700000
Biomasa (t) 0.000 30.605 30.605
Limite confianza densidad +/- 39,94 %
Limite confianza Biomasa +/- 51,10 %

tro del area evaluada, a profundidades de 8 a
15 m. La densidad media estratificada fue de
5,50 ind./m* para el estrato II, estimdndose la
poblacién en 255 239 individuos y biomasa en
12,865 t (Tabla 11, Fig. 30).

Respecto a la estructura de tallas, se determino
que 95,7 % de la poblacién (244 142 individuos)
fueron 2120 mm (Tabla 12, Fig. 31).

Tabla 10.- Poblacién y biomasa ponderada a la talla, Mar Brava, marzo 2012

Marca de clase Poblacion Biomasa
(mm) N° kg
1 0 0
4 0 0
7 0 0
10 13725 0
13 4575 0
16 4575 0
19 9150 1
22 0 0
25 0 0
28 0 0
31 0 0
34 0 0
37 0 0
40 0 0
43 0 0
46 4575 6
49 0 0
52 0 0
55 0 0
58 4575 11
61 0 0
64 0 0
67 0 0
70 9150 41
73 0 0
76 13725 80
79 13725 91
82 4575 34
85 9150 78
88 18301 169
91 4575 49
94 0 0
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97 4575 60
100 4575 64
103 0 0
106 4575 74
109 0 0
112 4575 89
115 4575 97
118 0 0
121 0 0
124 0 0
127 0 0
130 18301 596
133 18301 618
136 22876 839
139 50327 1996
142 59477 2526
145 68627 3121
148 22876 1097
151 36601 1878
154 54902 2998
157 41176 2390
160 50327 3090
163 41176 2691
166 22876 1559
169 32026 2371
172 4575 361
175 9150 748
178 9150 783
TOTAL 700000 30605
% <120 mm 19.61 3.08
% 2120 mm 80.39 96.92
< 120 mm 137255 944
>120 mm 562745 29661
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Figura 31.- Estructura poblacional y de biomasa ponderados a la
talla, Colorado, marzo 2012

Tabla 11.- Poblacién y biomasa por estratos, Colorado,

marzo 2012
Estrato I(0-10m) II(10-20m) Total
Area (m?) 0 46407 46407
Densidad media (N°/nt) 0,00 5,50 55
Biomasa media (g/mz) 0,00 277,21 277,2
Poblacion (N°) 0 255239 255239
Biomasa (t) 0,000 12,865 12,865

+/-52,01 %
+/- 65,25 %

Limite confianza densidad

Limite confianza Biomasa

Tabla 12.- Poblacién y biomasa ponderada a la talla, Colorado, marzo 2012

Marca de clase  Poblacién  Biomasa Marca de clase  Poblacién  Biomasa
(mm) N° kg (mm) N° kg
67 0 0 127 1850 50
70 1850 9 130 1850 55
73 0 0 133 9248 300
76 0 0 136 5549 192
79 0 0 139 7398 275
82 0 0 142 1850 73
85 0 0 145 14796 621
88 0 0 148 12947 575
91 5549 56 151 24044 1142
94 0 0 154 35142 1784
97 1850 22 157 38841 2082
100 0 0 160 22195 1259
103 1850 26 163 27743 1659
106 0 0 166 24044 1535
109 0 0 169 12947 875
112 0 0 172 1850 129
115 0 0 175 0 0
118 0 0 178 1850 146
121 0 0 TOTAL 255239 12865
124 0 0 % < 120 mm 4,35 0,88
% =120 mm 95,65 99,12
< 120 mm 11097 113
> 120 mm 244142 12752
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Canaco (Huarmey)

El recurso presentd densidades de 1 a 87 ind./
m?, se distribuy6 formando parches alternos de
distinta concentracion entre 10 y 16 metros de
profundidad; registrandose densidad media
estratificada de 17,2 ind./m? para el estrato II, con
poblacion estimada de 1 876 967 ejemplares y
biomasa de 64,472 t (Tabla 13, Fig. 32).

En cuanto a la estructura de tallas se determind

que 87 % de la poblacién (1 632 651 individuos)
fueron = 120 mm (Tabla 14, Fig. 33).

Tabla 13.- Poblacién y biomasa por estrato en Canaco,

marzo 2012
Estrato 1(0-10m) I (10-20m) Total
Area (m?) 0 109126 109126
Densidad media (N°/m2) 0.00 17.20 17.20
Biomasa media (g/m?) 0.00 590.80 590.80
Poblacién (N°) 0 1876967 1876967
Biomasa (t) 0.000 64.472 64.472
Limite confianza densidad +/-57,71 %
Limite confianza Biomasa +/- 61,80 %
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Figura 32.- Distribucién y concentracién de navaja, Canaco, marzo 2012

Tabla 14.- Poblacién y biomasa ponderada a la talla, Canaco, marzo 2012

Marca de clase Poblacién Biomasa Marca de clase Poblacion Biomasa
(mm) N° kg (mm) N° kg

16 3878 0 97 3878 50
19 0 0 100 3878 55
2 0 0 103 3878 60
25 0 0 106 3878 64
28 0 0 109 7756 147
31 0 0 112 11634 238
34 0 0 115 42658 936
37 0 0 118 46536 1093
40 0 0 121 65927 1674
43 3878 4 124 69805 1932
46 0 0 127 151243 4474
49 0 0 130 139609 4446
50 11634 23 133 209414 7113
55 7756 17 136 283096 10310
58 11634 31 139 193902 7557
61 7756 24 142 209414 8742
64 3878 15 145 147365 6524
67 19390 78 148 50414 2370
70 11634 54 151 46536 2350
73 7756 43 154 34902 1859
76 0 0 157 19390 1085
79 0 0 160 3878 228
82 7756 60 163 0 0
85 7756 67 166 0 0
88 0 0 169 3878 280
91 7756 &2 172 3878 290
94 7756 94 TOTAL 1876967 64472
% < 120 mm 13,02 5,02

% =120 mm 86,98 94,98

< 120 mm 244316 3237

> 120 mm 1632651 61235
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Figura 33.- Estructura poblacional y de biomasa ponderados a la
talla, Canaco, marzo 2012
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Figura 34.- Distribucién y concentracién de navaja, Patillos, marzo 2012

Patillos (Huarmey)

El recurso presentd densidades de 1 a 10 ind./m?,
formando parches de mayor concentracion al
centro del area evaluada. Se estimaron densidades
medias estratificadas de 0,33 ind./m? en el estrato
Iy 1,89 ind./m? en el estrato II, calculdndose la
poblacién en 221 449 ejemplares y biomasa de
4,874 t (Tabla 15, Fig. 34).

En cuanto a la estructura de tallas se determind
que 63,2 % de la poblacién (139 863 individuos)
fueron ejemplares de tallas no comerciales
(<120 mm) (Tabla 16, Fig. 35).

120

Tabla 15.- Poblacién y biomasa por estrato, Patillos, marzo 2012

Estrato I(0-10m) II(10-20m) Total

Area (m?) 50403 108343 158746
Densidad media (N°/m?) 0.33 1.89 1.39
13.58 38.66 30.70
16801 204648 221449
0.685 4.189 4.874

+/- 66,2 %

+/-77,0 %

Biomasa media (g/m?)
Poblacién (N°)

Biomasa (t)

Limite confianza densidad
Limite confianza Biomasa

40,000
35,000
30,000 A
25,000
20,000
15,000
10,000

5,000

Paoblacién (N° individuos)

Longitud vakar (mm)

Biomasa (kg)

Longitud wvalvar (mm)

Figura 35.- Estructura poblacional y de biomasa ponderados a la
talla, Patillos, marzo 2012

Poblacion y biomasa

En general para todos los bancos evaluados se
estimd la poblacion total en 3,1 millones de in-
dividuos y biomasa de 112,8 t, siendo la fraccién
comercial (2120 mm) el 81,7 % de la poblacion es-
timada; mientras 18,3 % fueron individuos con
tallas menores a 120 mm.

Mortandad

En la Figura 36 se sefhalan los porcentajes de
ejemplares muertos por drea evaluada.

La ocurrencia de estaciones con sedimento
reducido (olor a sulfuros) varié de 8,3 % en
Colorado a 50% en Canaco (Fig. 36).

En la Tabla 17, se encuentra el registro de tallas,
media y modas de los ejemplares muertos.

La prueba “t” de comparacion de medias entre
tallas de ejemplares vivos y muertos por area esti-
mo al 95 % de confianza igualdad de tallas en Mar
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Tabla 16.- Poblaciéon y biomasa ponderada a la talla, Patillos, marzo 2012

Marca de clase ~ Poblacion Biomasa Marca de clase  Poblaciéon Biomasa
(mm) N° kg (mm) N° kg
49 2331 4 109 16317 300
52 0 0 112 27973 568
55 0 0 115 20979 457
58 0 0 118 30304 709
61 0 0 121 37297 957
64 0 0 124 25641 710
67 0 0 127 6993 209
70 2331 10 130 4662 152
73 0 0 133 2331 78
76 0 0 136 2331 83
79 2331 16 139 0 0
82 0 0 142 0 0
85 0 0 145 2331 104
88 0 0 148 0 0
91 4662 47 TOTAL 221449 4874
3‘; Zggg Z; % < 120 mm 63,16 52,96
% >120 mm 36,84 47,04
100 4662 66 <120 mm 139863 2581
103 2331 35 >120 mm 81586 2293
106 11655 198

— % MIUETTAS

- % sust. reducido

120 4

1000 4

80 4

60 -

40

Ocurrencia (%)

200 4

| Mar Brava | Colorade | P.Grande Canaco Patillos
% muertas 19.9 20.7 100.0 203 66.8
% sust. reducido 25.0 8.3 16.7 50.0 16.7

Figura 36.- Incidencia de ejemplares muertos y sedimentos
reducidos por area de estudio

Brava y Canaco; mientras que el test de Kolmo-
gorov-Smirnof, usado para comparar la estructura
de tallas en ambas condiciones (vivos y muertos)
mostro diferencias estadisticas en todas las areas.

ESTIMACIONES POBLACIONALES ESPACIO
TEMPORALES

En este estudio, se presentan las estimaciones de
densidad y poblacion a partir del afio 2008 de los
principales bancos naturales de navaja del litoral
de Ancash.

Tabla 17.- Datos biométricos de ejemplares muertos por
area evaluada, marzo 2012

Para el banco de Patillos, se observd franca dis-
minucion de la densidad y poblacion desde di-
ciembre 2009 hasta marzo 2012; mientras que los
bancos de Mar Brava y Canaco, mostraron similar
comportamiento incrementando ligeramente sus
valores en la presente evaluacion (Fig. 37 a, b).

Area N° Rango Media Moda
Mar Brava 38 82-165 135 130, 151
Colorado 36 70-163 132 139, 145
Playa Grande 91 86-160 135 139
Canaco 123 95-177 134 121, 151
Patillos 191 75-167 109 97,106, 115
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Tabla 18.- Importancia numérica (%) de Ensis macha y fauna asociada en las dreas evaluadas, marzo 2012

AREA Mar Brava Colorado Playa Grande Canaco Patillos Total
Especie N° % N° % N° % N° % N° % N° %

Ensis macha 83 20,7 66 222 430 56,9 36 6,8 615 28,0
Nassarius gayi 183 45,6 20 6,7 27 12,6 156 20,6 132 249 518 23,5
Pagurus sp. 10 25 129 43,4 136 63,3 4 0,5 135 254 414 18,8
Glyceridos 8 2,0 11 3,7 14 6,5 42 5,6 69 13,0 144 6,5
Ophioderma sp. 67 16,7 2 0,7 16 7,4 9 1,2 25 4,7 119 54
Nephys multicirrata 12 3,0 20 6,7 12 5,6 10 1,3 31 5,8 85 3,9
Renilla koellikeri 1 0,2 22 7,4 1 0,5 12 1,6 40 7,5 76 3,5
Sinum cymba 1 0,2 13 4,4 6 2,8 46 6,1 1 0,2 67 3,0
Solatia buccinoides 21 52 2 0,7 15 2,0 38 1,7
Mulinia coloradoensis 2 0,5 13 1,7 2 0,4 17 0,8
Oliva peruviana 1 0,1 14 2,6 15 0,7
Diopatra rhizoicola 14 2,6 14 0,6
Sanguijuela 6 1,5 4 0,5 10 0,5
Nemertinos 2 0,5 7 2,4 9 0,4
Hepatus chilensis 1 0,2 1 0,5 1 0,1 0,8 7 0,3
Pinnixa transversalis 2 0,5 0,5 1 0,2 7 0,3
Actinia de arena 1 0,2 1 0,3 1 0,5 2 0,4 5 0,2
Cyclinella singleyi 5 0,7 5 0,2
Lumbrineris sp. 5 0,9 5 0,2
Polinices uber 1 0,2 2 0,7 2 0,4 5 0,2
Blepharipoda occidentalis 3 0,6 3 0,1
Bursa ventricosa 3 0,6 3 0,1
Pseudocorystes sicarius 1 0,3 2 0,4 3 0,1
Sabellidos 3 0,6 3 0,1
Branchiostoma elongatum 2 0,4 2 0,1
Chaeptopteros sp. 0,3 2 01
Hemipodus sp. 1 0,3 1 0,1 2 0,1
Argopecten purpuratus 1 0,2 1 0,0
Chiton cumingsi 1 0,2 1 0,0
Hiatella solida 1 0,5 1 0,0
Pherusa 1 0,1 1 0,0
Pilumnoides perlatus 1 0,2 1 0,0
Prunum curtum 1 0,2 1 0,0
Tegula euryomphala 1 0,2 1 0,0
Total 401 100 297 100 215 100 756 100 531 100 2200 100

COMUNIDAD BENTONICA encuentra sometida a cierta presion de pesca,

entonces sus fluctuaciones se daran en la medida

Se identificaron 34 unidades taxonomicas, del grado de explotacion sobre el recurso y el

variando de 10 a 26 taxones; las dareas que
presentaron mayor diversidad de especies
fueron Canaco (18) y Patillos (26). La fauna
asociada predominante fue Nassarius gayi,
Pagurus sp., Glyceridos, Ophiophramus stellatus,
Nephys multicirrata, Renilla koellikeri, Sinum cymba
y Solatia buccinoides. Ensis macha como especie
objetivo fue predominante en la comunidad de

fondos arenosos, alcanzando a 56,9 % en Canaco
(Tabla 18).

4. DISCUSION

Las poblacionales naturales de los recursos
bentonicos como Ensis macha, varian merced
a un sinnimero de aspectos. Si la poblacion se

impacto sobre su habitat; y, si no existe ninguna
presion de pesca, entonces sus fluctuaciones
estarian supeditadas en forma natural dentro
del marco de las leyes de la ecologia poblacional.

La Ley de Malthus (Turchin, 2003), indica que
cuando las poblaciones no crecen o disminuyen
exponencialmente es porque una fuerza externa
estda alterando las tasas de natalidad y/o
mortalidad. Esta fuerza externa puede ser un
factor abidtico o bidtico que podria interactuar
conlaespecie focal. Por otrolado, segunlaLey de
Verhulst (TurcHin, 2001), el crecimiento de una
poblacion no puede continuar para siempre sin
consecuencias negativas, alcanzandose un limite
maximo luego del cual la densidad poblacional
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no puede aumentar. Diversos factores pueden
limitar una poblacidn, tales como depredadores,
enfermedades y la competencia inter e intra-
especifica.

Las poblaciones de Emnsis macha del litoral
peruano, dejaron de ser explotadas desde
octubre 2008, debido a la prohibiciéon de
exportaciones a la UE de todos los moluscos
bivalvos provenientes del Perti (Comunicado
N¢ 046-2008-SANIPES/ITP). En ese sentido,
la disminucién en los niveles poblacionales
de E. macha en el litoral de Ancash podrian
explicarse por las leyes anteriormente citadas,
toda vez que en algunos bancos importantes
como Colorado y Patillos las densidades
disminuido de 10,9 ind./m* en agosto 2008
a 5,5 ind./m? en marzo 2012 (Colorado) y de
22,5ind./m?a 1,3 ind./m? en el mismo periodo
(Patillos). Estas disminuciones podrian
obedecer de una u otra forma a las Leyes
de Malthus y Verhulst asociadas a aspectos
denso-dependientes.

Por otro lado, se deberia contemplar algunos
aspectos abidticos en la disminucion de los
niveles poblacionales; como el aporte de
sedimentos y materia organica producto de
las avenidas de los rios durante el verano del
2012, debido al incremento de fuertes lluvias
(observacion directa).

Estos sedimentos transportados por los rios,
se posicionaron sobre el sustrato sedimentario
en el habitat de E. macha, que hasta el 2011
fue arena fina limpia (sedimento oxidado)
generandose el cambio de hdbitat para la
especie. Como resultado en marzo 2012, se
registraron estaciones con sedimento reducido
(olor a sulfuros) con ocurrencia de 25 % en
mar Brava, 16,7 % en Colorado, 40 % en Playa
Grande, 48 % en Canaco y 16,7 % en Patillos. Al
respecto, GUERRA y LopEIrROs (2008) mencionan
que las especies E. siliqua, E. arcuatus y E. ensis,
no soportan fondos reductores; aspecto a tener
en cuenta para la especie en estudio (E. macha).

Asi mismo y como consecuencia de lo antedicho,
se registraron valvas dobles de E. macha (muertas
recientes) con valores de 19,9 % en Mar Brava,
20,7 % en Colorado, 100 % en Playa Grande, 20,3
% en Canacoy 66,8 % en Patillos, infiriéndose que
fueron los sedimentos reducidos los responsables
de dicha mortandad.

Ante esa mortandad, aparecieron depredadores
oportunistas como en el caso del gasteropodo
Sinum cymba que fue visto directamente
alimentandose de E. macha; hechos que fueron
corroborados por presencia de pequefos huecos
en algunas valvas dobles y que caracterizan a la
forma de alimentacion de los gasterépodos que
usan la rddula para depredar.

La escala de madurez gonadal utilizada en el
Laboratorio de Biologia Reproductiva IMARPE,
consta de 5 estadios en ambos sexos, que en las
hembras son: inmaduro (I), en maduracién (I),
maduro (IIT), desovante (IV) y en recuperaciéon
(V); pero no considera la fase de reposo sexual
asignada a la especie Ensis arcuatus segin GUERRA
y LopEIros (2008). La fase de reposo se caracteriza
por una fina lamina semitransparente sobre el
musculo aductor anterior y la glandula digestiva,
similar a lo encontrado durante el analisis
gonadal de E. macha en el presente estudio. Por
lo tanto, consideramos que E. macha también
tendria una fase de reposo sexual durante marzo,
que se deberia tomar en cuenta para completar el
ciclo reproductivo de la especie.

Seguin Berru et al. (2007)* y Berra et al. (2008)°
empleando un indice de condiciéon gonadal, la
especie tendria un pico de desove anual durante
agosto, setiembre y octubre. Gorny et al. (2002),
para la misma especie en la XII Region de Chile,
establecen que el desove se produce entre agosto
y noviembre, lo cual coincide con nuestras
observaciones; aunque ARACENA ef al. (1998)
establecen que el desove en la VIII Region de Chile
ocurre entre noviembre y diciembre, por lo que se
puede inferir que el inicio del periodo principal
de desove tendria un componente regional.

2 Berrq, P., Tresierra, A. & Garcia, V. 2007. Evaluacion poblacional de Ensis macha “navaja” en Mar Brava, Bernardino, Patillos, Canaco, Manache y la
Zorras, del 9 al 24 de abril del 2007. Inf. Interno. Lab. Costero Inst. Mar del Perti. 51 pp.

Berrt P. 2007. Informe anual del Seguimiento de Pesquerias en el Laboratorio Costero de Chimbote. Inf. Interno. Lab. Costero Inst. Mar del Perti. 41 pp.

3 Berrt, P, Rubio, J., Garcia, V. y Uribe, R. 2008. Evaluacién poblacional de Ensis macha “navaja” en Mar Brava (Santa), Los Pifios, Colorado, Grita
Lobos (Casma), Culebras, Patillos, Canaco y Manache (Huarmey), del 13 al 22 de agosto del 2008. Inf. Interno. Lab. Costero Inst. Mar del Pert. 73 pp.
Berru P. 2008. Informe anual del Seguimiento de Pesquerias en el Laboratorio Costero de Chimbote. Inf. Interno. Lab. Costero Inst. Mar del

Peru. 41 pp.
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5. CONCLUSIONES

La poblacion y biomasa total de E. macha “navaja”
en los bancos evaluados fue de 3,1 millones de
individuos y 113 toneladas, respectivamente.
El 81,7 % de la poblaciéon fueron ejemplares
comerciales (2120 mm).

La fraccion comercial (2120 mm) segun el drea fue
de 80,4 % para Mar Brava, 95,7 % para Colorado,
87,0 % para Canaco y 36,8 % para Patillos.

La estructura de tallas de navaja fue polimodal,
variando entre 9 y 178 mm y modas principales
en 136 y 154 mm.

La carencia de masa gonadal en todas las areas
evaluadas, identifican una fase de reposo de la
especie en estudio.

Las densidades variaron de 1,3 a 17,2 ejemplares
por metro cuadrado, siendo las areas con mayor
concentracion Canaco y Colorado.

En general se observd disminucién de los niveles
poblacionales para el banco de Patillos debido a
procesos denso-dependientes.

Se registrd incremento de mortandad por cambio
de habitat y depredacién en todas las areas
evaluadas.

Las concentraciones de oxigeno fueron influen-
ciadas por el proceso de afloramiento costero con
temperaturas menores a 20,0 °C.

La distribucion halina present6 mezclas de
aguas costeras frias con Aguas Subtropicales
Superficiales en toda el area evaluada.
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ANEXOS

Tabla 1.- Variables oceanograficas en Mar Brava. Marzo 2012

Temperatura ~ Oxigeno

Estacion Hora Fecha Coordenadas Nivel (m) Q) (mL/T) Salinidad
0 17,4 3,58 34,975
1 08:12 17’ "S; 78°30740,3"
9'17°06,0°S; 78°30°40,3"W 17 16,6 0,14 34,981
0 17,3 3,50 34,996
3 09:27 9°17°04,1"S; 78°30°28,7"W
12 16,6 0,14 34,999
0 16,9 2,88 34,997
5 10:27 ‘16’ "S; 78°30°37,5"W Y . ’
Topa 9"16'59,8"S; 78°30°37,5 14 16,6 0,38 34,996
7 11:14 9°16'56,5"S; 78°30°41,0"W 0 170 233 34995
) T / 13 16,5 0,09 35,001
9 12:02 9°16'49,8"S; 78°30°45,0"W 0 17,3 3,66 34,988
10 16,6 0,68 34,995
11 12:45 9°16'48,1"S; 78°30°48,1"W 0 174 3,31 35,008
10 16,7 0,91 34,998
0 16,6 3,87 34,925
f 9°17°11,4"S; 78°30'27,1"W ’ ! ’
13 07:26 15 15,8 0,14 34,900
9°17°21,3"S; 78°30°14,1"W 0 168 4,08 34,962
15 08:25 T § 15 15,8 0,10 35,012
9°1723,4"S; 78°30°04,4"W 0 167 371 35,004
7 09:11 o ! 12 16,3 0,94 35,000
v 9°17'16,1"S; 78°30'13,4"W 0 171 394 34979
19 09:45 T ’ 13 16,0 0,09 35,008
9°17°02,3"S; 78°30°31,5"W 0 173 3,08 34975
21 10:26 o ’ 13 16,4 0,68 35,010
o 'S, 78°30°34 9"W 0 18,4 2,11 35,003
23 11:19 9°16'58,4"S; 78°30°34,9 12 16,7 1,27 35,000
Promedio 17,2 3,34 34,984
Superficie =~ Minimo 16,6 2,11 34,925
Maéximo 18,4 4,08 35,008
Promedio 16,4 0,46 34,92
Fondo Minimo 15,8 0,09 34,900
Miéximo 16,7 1,27 35,012
Tabla 19.- Variables oceanograficas en Mar Brava. Marzo 2012
ESTACION ~ HORA FECHA COORDENADAS NIVEL TEMPERATURA OXIGENO  SALINIDAD
LATITUD LONGITUD (m) (°C) (mL/L) (ups)
1 08:12 16-03-12 9° 17' 06,0" 78° 30" 403" 0 17,4 3,58 34,975
17 16,6 0,14 34,981
3 09:27 16-03-12 9° 17' 04,17 78° 30" 28,7 0 17,3 3,50 34,996
12 16,6 0,14 34,999
5 10:27 16-03-12 9° 16' 59,8" 78° 30" 375" 0 16,9 2.88 34,997
14 16,6 0,38 34,996
7 11:14 16-03-12 9° 16' 56,5" 78° 30"  41,0° 0 17,0 2,35 34,995
13 16,5 0,09 35,001
9 12:02 16-03-12 9° 16' 49,8" 78° 30" 45,0" 0 17,3 3,66 34,988
10 16,6 0,68 34,995
11 12:45 16-03-12 9° 16' 48,1" 78° 30" 481" 0 17,4 3,31 35,008
10 16,7 0,91 34,998
13 07:26 17-03-12 9° 17' 114" 78° 30" 271" 0 16,6 3,87 34,925
15 15,8 0,14 34,900
15 0825  17-03-12 9°17' 213" 78° 30" 14,1 0 16,8 4,08 34,962
15 15,8 0,10 35,012
17 09:11 17-03-12 9°17° 234" 78° 30" 044" 0 16,7 3,71 35,004
12 16,3 0,94 35,000
19 09:45  17-03-12 9° 17 161" 78° 30" 134" 0 17,1 3,94 34,979
13 16,0 0,09 35,008
21 10:26 17-03-12 9° 17" 02,3" 78° 30" 315" 0 17,3 3,08 34,975
13 16,4 0,68 35,010
23 11:19 17-03-12 9° 16' 584" 78° 30" 349" 0 18,4 2,11 35,003
12 16,7 1,27 35,000
PROMEDIO 17,2 3,34 34,984
SUPERFICIE MINIMO 16,6 2,11 34,925
MAXIMO 18,4 4,08 35,008
PROMEDIO 16,4 0,46 34,992
FONDO MINIMO 15,8 0,09 34,900
MAXIMO 16,7 1,27 35,012
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Tabla 20.- Variables oceanograficas en Colorado. Marzo 2012

ESTACION HORA FECHA COORDENADAS NIVEL TEMPERATURA  OXIGENO SALINIDAD
LATITUD LONGITUD (m) e} (mL/L) (ups)
1 09:32 200312 9°40° 158  78°19' 189" 0 17,5 2,71 34,989
12 17,2 2,92 34,993
3 10:11 200312 9°40° 0917 78°19° 201" 0 17,6 2,53 34,994
14 172 2,30 34,999
5 10:58 200312 9°40° 036"  78°19° 228" 0 17,8 2,60 34,992
14 17,5 2,36 34,983
7 1136 200312 9°40° 015  78°19° 202" 0 188 2,44 34,999
10 18,0 2,18 34,983
9 1220 200312 9°40° 082"  78°19° 165" 0 18,9 2,69 35,007
10 18,0 2,53 34,981
11 13:00 200312 9°40° 090" 78°19° 140" 0 18,9 3,86 35,005
8 18,0 2,72 34,983
PROMEDIO 18,3 2,81 34,998
SUPERFICIE  MINIMO 17,5 2,44 34,989
MAXIMO 18,9 3,86 35,007
PROMEDIO 17,7 2,50 34,987
FONDO MiNIMO 17,2 2,18 34,981
MAXIMO 18,0 2,92 34,999
Tabla 21.- Variables oceanograficas en Playa Grande. Marzo 2012
ESTACION ~ HORA FECHA COORDENADAS NIVEL TEMPERATURA  OXIGENO SALINIDAD
LATITUD LONGITUD (m) Q) (mL/L) (ups)
1 09:04 190312 9°45 4697  78° 15 484’ 0 17,2 3,68 34,963
15 171 3,02 34,994
3 09:50 190312 9°45 564"  78° 15 364 0 18,1 3,21 34,976
15 17,2 2,49 34,987
5 1030 190312 9°45 507 78° 15 381" 0 181 2,78 34,968
13 17,6 2,64 34,979
7 1112 190312 9°45 4720 7815 40,17 0 184 3,57 34,968
14 17,7 3,13 34,978
9 1145 190312 9°45 47 7815 473 0 185 3,66 34,963
13 17,7 428 34,979
10 1200 190312 9°45 394"  78° 15 502" 0 18,6 3,95 34,965
13 17,7 345 34,981
PROMEDIO 18,2 3,48 34,967
SUPERFICIE MiNIMO 17,2 2,78 34,963
MAXIMO 18,6 3,95 34,976
PROMEDIO 175 3,17 34,983
FONDO MiNIMO 17,1 2,49 34,978
MAXIMO 17,7 4,28 34,994
Tabla 22.- Variables oceanograficas en Canaco. Marzo 2012
ESTACION HORA FECHA COORDENADAS NIVEL TEMPERATURA OXIGENO SALINIDAD
LATITUD LONGITUD (m) Q) (mL/L) (ups)
1 08:44  23-03-12 9° 50 409" 780 14 228 0 19,2 4,36 34,996
13 16,3 0,14 35,012
3 09:30  23-03-12 9 50 3L0° 78 14 205 0 18,9 4,38 34,993
13 163 0,14 35,013
5 10:07  23-03-12 9° 50 3147 780 14 1717 0 19,2 4,36 34,994
9 182 3,30 34,991
7 1040 23-03-12 9 50 359 78° 14 216 0 19,3 42 34,991
12 16,5 0,19 35,015
9 1117 23-03-12 9 50 416 78 14 225 0 19,3 443 35,000
12 164 0,29 35,012
11 1158 23-03-12 9 50 439" 78 14 2047 0 19,5 441 35,002
11 17,1 113 35,010
13 1231 230312 9 50 47,7 780 14 173 0 19,5 4,54 34,978
9 164 037 35,008
15 08:02  24-03-12 9° 50 497 78 14 205 0 17,6 348 35,000
14 164 0,57 35,011
17 08:45  24-03-12 9° 50 534" 780 14 180" 0 175 3,31 35,008
12 163 0,29 35,013
19 09:27  24-03-12 9° 50 567 78° 14 136 0 17,1 2,97 35,011
9 164 0,38 35,009
21 1005 240312 9° 51 009" 78 14 186" 0 17,0 141 35,017
14 164 0,47 35,012
23 1042 240312 9 51 030" 780 14 133 0 17,1 173 35,016
11 16,5 0,49 35,019
25 1619 240312 9° 51" 088" 780 14 152 0 17,1 1,20 35,025
11 165 0,36 35,007
PROMEDIO 18,3 3,45 35,002
SUPERFICIE MINIMO 17,0 1,20 34,978
MAXIMO 19,5 4,54 35,025
PROMEDIO 16,6 0,62 35,010
FONDO MINIMO 16,3 0,14 34,991
MAXIMO 18,2 3,30 35,019
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Tabla 23.- Variables oceanograficas en Patillos. Marzo 2012

ESTACION HORA FECHA COORDENADAS NIVEL TEMPERATURA OXIGENO  SALINIDAD
LATITUD LONGITUD (m) (°C) (mL/L) (ups)
1 08:04 25-03-12 9° 53' 194" 78° 14 21,7 0 17,6 4,06 35,007
17 16,6 0,57 35,001
3 08:53 25-03-12 9° 53" 108" 78° 14 221" 0 17,5 3,99 35,011
15 16,6 0,77 35,003
5 09:33 25-03-12 9° 53 01,7 78° 14 223" 0 17,5 4,08 35,009
13 16,6 0,66 35,004
7 10:06 25-03-12 9° 53' 09,6” 78° 14 18,6" 0 17,6 3,75 35,009
9 16,7 1,04 35,001
9 10:44 25-03-12 9° 53" 172" 78° 14 13,9 0 18,0 3,85 35,005
11 16,7 1,07 35,003
11 11:24 25-03-12 9° 53' 17,8" 78° 14' 10,3" 0 18,1 3,77 35,008
11 16,7 1,18 35,006
13 08:00 26-03-12 9° 53' 338" 78 14 1917 0 17,7 3,10 34,979
11 17,1 1,70 34,989
15 08:38 26-03-12 9° 53" 263" 78 14 18,7 0 17,8 3,60 34,997
13 17,2 1,72 34,985
17 09:32 26-03-12 9° 53' 32,8" 78° 14' 15,8" 0 17,8 2,97 34,993
9 17,3 1,70 34,991
19 10:09 26-03-12 9° 53" 42,0 78 14 134" 0 17,9 3,00 34,998
9 17,4 2,18 34,988
21 10:49 26-03-12 9° 53" 37,9 78° 14 13,0 0 18,2 3,18 35,000
8 17,7 2,43 34,987
23 11:24 26-03-12 9° 53' 354" 78° 14 12,6" 0 18,3 3,31 34,998
7 17,7 2,27 34,992
PROMEDIO 17,8 3,56 35,001
SUPERFICIE MINIMO 17,5 2,97 34,979
MAXIMO 18,3 4,08 35,011
PROMEDIO 17,0 1,44 34,996
FONDO MINIMO 16,6 0,57 34,985
MAXIMO 17,7 2,43 35,006
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