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RESUMEN

Con informacién de cruceros de evaluacién reali-
zados por el IMARPE entre 1981 y 1988 y con resul-
tados de la aplicacién del andlisis de cohortes en las
principales especies de peces demersales se plantea las
relaciones existentes entre éstos y €l ambiente, ponien-
do especial énfasis en el impacto que tiene €l fenéme-
no El Nifio sobre la dindmica poblacional de estos re-
cursos y sus repercusiones en la pesquerfa.

INTRODUCCION
El ecosistema marino peruano, debido a la impor-

tancia de sus afloramientos, es uno de los m4s ricos del
mundo. Ha sido considerado “como un sistema peld-

gico con unos apéndices interesantes, pero de menor
importancia, como lo son los lobos y las aves guane-
ras” (Amtz y Valdivia, 1985).

El concepto enunciado anteriormente definiria un
sistema bdsicamente pelagial, afectado recurrente-
mente por los eventos El Nifio, que con mayor o
menor intensidad alteran a este sistema y sus apéndi-
ces. Se postulaba que los efectos de El Nifio sobre los
otros componentes del ecosistema, como aquellos del
subsistema béntico-demersal eran similares a 1o obser-
vado en el subsistema peldgico, pero El Nifio actia dis-
tintamente en las diferentes partes del ecosistema, 1o
que se refleja en el comportamiento de las diferentes
especies y sus pesquerfas. En algunos casos existen
efectos negativos, como el aumento de la concentra-



cién en la anchoveta haciéndola més accesible y vul-
nerable a su pesquerfa (Csirke, 1980), y en otros los
efectos son positivos, como el aumento del drea de
distribucién de la merluza con la consiguiente dismi-
nucién de la densidad, haciendo que este recurso se
haga menos accesible y vulnerable a la pesca (Espino
et al., 1985 y Espino y Wosnitza-Mendo, 1988).

Este enfoque sobre los efectos diferenciales de El
Nifio en las distintas partes estructurales del ecosistema
marino peruano, han permitido evaluar con mayor pre-
cisién los pardmetros mds conspicuos que estarfan
condicionando cambios en la dindmica poblacional de
los recursos y plantear alternativas de enfoque, andlisis
¢ interpretacién del comportamiento de las poblaciones
en relacion a las variaciones ambientales y al efecto
que €éstas tienen sobre la pesqueria.

Los peces demersales habitan en la plataforma
continental y estdn asociados a la Contracorriente
Subsuperficial de Cronwell, que oscila intra e intera-
nualmente. Si se trata de definir una distribucién
normal de esta corriente, se puede asumir que su lfmite
estdndar estd dado por la isolinea de minima de oxi-
geno (0,25 ml/1), 1a cual usualmente se localiza en los
10° S. Esta se desplaza hacia el sur de este punto en
el verano, para retraerse hacia el norte en el invierno.
Durante El Nifio, el limite sur de la isolfnea de ox{geno
se desplaza més al sur de lo normal, en funcién a la
intensidad y duracién del fenémeno.

La asociacién de los recursos demersales a esta
corriente, hace que el hdbitat que éstos ocupan varfe en
tamafio intra e interanualmente; es decir, durante el
verano se amplia para reducirse en invierno, condicio-
nando una menor y mayor densidad, respectivamente.
Durante los eventos El Nifio, el subsistema demersal
s€ comportaria como en 1os veranos, pero con una
intensidad y duracién dependientes de las caracterfs-
ticas del fenémeno (Espino y Wonitza-Mendo, 1988).
Asimismo, la estructura del subsistema demersal
cambia con este fenémeno, aumentando su diversidad
por la incorporacién de mayor nimero de especies que
se desplazan de norte a sur, de la costa a profundidades
mayores y del sistema peldgico hacia el fondo (Vélez
et al., 1988).

El presente trabajo intenta describir en forma su-
maria cuales son las caracterfsticas poblacionales que
podrian ser tomadas como indicadores de cambios en
el subsistema demersal por causas relacionadas con El
Nifio y diferenciarlas de aquellas que se producen en
los veranos normales.
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MATERIAL Y METODOS

Las investigaciones de peces demersales median-
te cruceros de evaluacién se han orientado a la plata-
forma norte de Perd. En el presente trabajo se analiza
informacién obtenida de los arrastres de pesca del BIC
Humboldt:

— Marzo, 1981 (Crucero 8103) (Smané et al., 1983);
— Enero, 1983 (Crucero 8301);

— Diciembre, 1984 (Crucero 8412);

— Marzo, 1985 (Crucero 8503) (Espino et al., 1986);
— Enero, 1987 (Crucero 8701);

y del BIC SNP-1:

— Febrero, 1988 (Crucero 8802).

Las d4reas de muestreo fueron de 03°23' S a
08°00" S para los cruceros 8103, 8412, 8503; y de
03°23' S a 09°00" S para los cruceros 8301, 8701 y
8802.

Todos los arrastres fueron de fondo con duracién
estdndar de 20 minutos. Para ambos buques se utilizé
la red tipo Granton con malla de 80 mm en el copo.
El nimero de arrastres analizados fue de 89, 44, 119,
75, 87 y 72 para los cruceros 8103, 8301, 8412, 8503,
8701 y 8802, respectivamente.

Se empled un disefio de muestreo estratificado al
azar para los lances de pesca en 3 estratos de profun-
didad 1 =20-49, 11 =50-99 y III = 100 - 199 bz)
en cada una de las 7 subdreas: A = 03°23' - 03°59', B
= 04°00" — 04°59', C = 05°00" — 05°59', D = 06°00" —
06°59', E = 07°00' — 07°59', F = 08°00' — 08°59'y
G = 09°00" — 09°59" S*,

El crucero 8301 difiri6 de los otros debido a que
¢éste empled un disefio de muestreo sistemético al azar.
Por esta razon no se incluye en los célculos de densi-
dades la informacién de este crucero.

Se determin6 densidades en toneladas por milla
nadtica cuadrada (t¢/mn®) por subdreas y estratos de
profundidad para cada uno de los cruceros; asimismo,
se calcularon densidades medias estratificadas. Tam-
bi¢n se obtuvieron densidades promedio para el total
de cruceros hechos en épocas de normalidad y para los
efectuados durante El Nifio. Estas se relacionaron con
la posici6n latitudinal, profundidad, temperatura y con-
tenido de oxfgeno en el fondo.

Ademds, se usaron los resultados de la aplicacién
del andlisis de cohortes (Pope, 1972) para analizar el

*

Los valores usados en las Tablas y Figuras que definen los 03°-04°S,
corresponden al drea comprendida entre los 03923 y 03°59".
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comportamiento de las poblaciones de los principalcs
recursos demersales, asf como para plantear las curvas
de relacién stock-reclutamiento y las relaciones exis-
tentes entre la poblacién de merluza (especie dominan-
te en el medio) y las otras especies (Espino, 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas del ambiente

El ambiente demersal presenta normalmente tem-
peraturas que fluctian entre 10 y 19° C, variando por
grados de latitud y profundidad. Con respecto al oxi-
geno es posible hallar normalmente niveles entre 0,00
y 3,00 ml/l. Durante El Nifio, tanto las temperaturas
como los niveles de oxigeno se elevan alcanzando

valores entre 14 y 23° Cy 0,25 a 5,25 ml/l, respecti-
vamente.

Al analizar la relacién temperatura-ox{geno en los
afios de normalidad ésta s¢ manifiesta erritica, sin
ninguna tendencia clara; pero durante los eventos El
Nifio, esta relacién tiende a ser directa, describiendo
una curva logistica asintética, cuyo valor méximo
estaria determinado por la intensidad y duracién del
fenémeno. Para nuestro caso, €l cual incluye uno de los
fenémenos mdés trascendentales del prescente siglo
(1982-1983), el limite de contenido de oxigeno estd
representado por 6,00 ml/l (Fig. 1) y la ecuacién que
define esta relacidn serd:

OXIGENO = 6 / {1 + Exp [-0.3631 (T° - 20°)]}

La temperatura por grados de latitud, sc eleva sig-
nificativamente durante los eventos de calentamiento,
sobre todo al norte de los 07° S (Fig. 2). Con respecto
a la profunidad, la temperatura también se incrementa
notoriamente sobre todo en profundidades inferiores a
los 150 m (Espino er al., 1985) (Fig. 3).

El contenido de oxigeno disuelto a nivel de fondo,
al igual que la temperatura, sc¢ eleva marcadamente al
norte de los 07° S y a profundidades inferiores a los
150 m (Figs. 4 y 5). Mayor informacién al respecto se
halla en Espino et al., 1985, Salzwedel et al., 1988 y
Vélez et al., 1988.

Los recursos y el ambiente

Los peces demersales en el Pend se distribuyen
desde aguas muy someras inferiores a 30 m hasta
aquellas que superan los 400 m; se le encuentra nor-
malmente en temperaturas que fluctdan entre 10,1 y
19,2 °C y rangos de oxigeno de 0,00 a 2,77 mi/l.
Durante El Nifio se les localiza a temperaturas de 14
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a 25,1 °C y rangos de oxigeno de 0,30 a 5,05 ml/l
(Tabla 1).

La merluza (Merluccius gayi peruanus) se distri-
buye desde profundidades someras hasta aquellas que
superan los 400 m. Se le encuentra normalmente en
temperaturas de 10,1 a 19,2 °C'y contenido de oxigeno
entre 0,13 y 2,77 ml/l. Durante El Nifio se le ubica en
temperaturas de 14,0 a 25,1 °Cy oxigeno de 0,30 a 4,57
ml/l.

El vocador o falso volador (Prionotus stepha-
nophrys) se distribuye desde aguas someras hasta pro-
fundidades superiores a 300 m; se localiza normalmen-
te en temperaturas de 11,3 a 19,1 °C y contenido de
oxigeno entre 0,13 y 2,77 ml/l. Durante El Nifio se le
encuentra entre 14,1 y 25,1 °C y 0,34 a 5,01 ml/l de
oxigeno.

El tollo (Mustelus whitneyi) se distribuye desde
aguas someras hasta aquellas que superan los 250 m
y nommalmente en rangos de temperatura de 11,3 a
19,2 °C y de oxigeno de 0,27 a 2,77 ml/l. Durante El
Nifio se ubica de 15,2 a 25,1 °C y oxigeno entre 0,53
y 5,01 mi/l.

La cabrilla (Paralabrax humeralis) se encuentra
desde profundidades someras hasta més de los 200 m.
Se localiza en temperaturas de 13,6 a 17,2 °C y
contenido de oxfgeno de 0,34 a 2,77 ml/l. Durante El
Nifio se le encuentra entre 14,3 y 25,1 °Cy 0,48 a
5,01 mi/1 de oxigeno.

La cachema (Cynoscion analis) es una especie de
aguas poco profundas, encontrandosele hasta alrededor
de 165 m y normalmente en temperaturas de 14,2
a 17,2 °C y oxigeno entre 0,73 y 1,82 ml/l. Durante
El Nifio se halla de 16,3 y 224 °Cyde 1,68 a
4,09 ml/t de oxigeno.

El suco o coco (Paralonchurus peruanus) especic
de aguas someras, se 1a ubica hasta alrededor de 80 m,
en temperaturas de 14,3 a 17,2 °C y contenido de
oxigeno de 0,45 a 1,82 ml/l. Durante El Nifio se le
ubica entre 18,6 y 22,4 °C y entre 2,02 y 4,09 ml/1 de
oxigeno.

La loma (Sciaena deliciosa) especie también de
agus someras, se le ubica hasta alrededor de 140 m, en

temperaturas de 14,1 a 16,7 °C y oxigeno entre 0,00
y 2,77 ml/l. Durante El Nifio se l¢ halla de 14,8 a

21,2 °C y de 0,53 a 3,56 ml/l de oxigeno.

En general, los peces demersales durante eventos
El Nifio tienden a profundizarse, lo cual se refleja en



1a elevacion de las profundidades mfnimas y medias de
captura. Las maximas no se incrementan debido a que
a profundidades intermedias se hallan las mejores con-
diciones para la vida de éstos. Al elevarse el contenido
de oxfgeno disuelto en las profundidades adecuadas,
los recursos aprovecharfan estas mejores condiciones
para distribuirse y concentrarse en los promedios
superiores a 16 °C y 1,50 ml/l de oxigeno.

DENSIDAD DE LOS RECURSOS Y CONDICIO-
NES AMBIENTALES

Densidad y grados de latitud

El patrén promedio hecho en base a 4 cruceros de
evaluacién correspondientes en su mayoria al verano,
indica que normalmente los peces demersales en la
plataforma norte del Perd muestran una distribucién de
densidades asimétrica con una mayor abundancia de
recursos en los 4° y 5° S, mediana en los 3° y 6° S,
y baja de 7° S hacia el sur (Fig. 6) Esta distribucién
de concentraciones estarfa condicionada a las de
merluza como especie dominante del subsistema
demersal y cuyo patrén de concentracién aparece en la
Figura 7. Durante eventos El Nifio la curva de densi-
dades es bimodal, correspondiendo el primer pico al
falso volador o vocador (u otra especie) y el segundo
a merluza (Vélez et al., 1988). Esta tendencia de la
curva se debe a que el falso volador durante eventos
de calentamiento tiende a hacerse dominante hacia el
norte del 6° S mientras que la merluza traslada sus
nicleos de mayor concentracién hacia el sur. Esto no
significa que la merluza migre totalmente al sur, sino
que se mantiene presente en los 3°, 4° y 5° S, pero
menos concentrada, quedando su dominancia despla-
zada por la correspondiente a la del falso volador
(Figs. 7y 8). Estos reemplazamientos en el nivel de do-
minancia serdn de mayor o menor grado en funcién al
momento en que se encuentre el proceso de evoluciéon
de El Nifio; asf, en un primer momento los cambios en
densidad serdn poco diferenciables, pero declarado el
fenémeno, las distribuciones de densidades cambiardn
tan drésticamente como sea la intensidad y duracién
del evento. Entonces los desplazamientos de los
nicleos de concentracién de merluza y falso volador
serdn cada vez més al sur, de acuerdo a la naturaleza
del evento de calentamiento. Es necesario entender que
al desplazarse los micleos de concentracién de meriuza
hacia el sur del 06° S, el espacio dejado serd ocupado
por otros recursos provenientes del norte tales como el
falso volador u otros (Tabla 2).

Con respecto a otras especies, se observa que la
cabrilla y la cachema durante El Nifio disminuyen en
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densidad, encontrdndoseles més al sur de 1o normal. En
cuanto a la loma y tollo se aprecia que las zonas de
concentracion se mantienen pero orientados hacia el
sur; es decir, al igual que la merluza, los niicleos de
concentracion se desplazan hacia el sur —esto es—, coin-
cidente con lo descrito por Samamé et al., 1985; Vélez
y Zeballos, 1985; y Mendieta y Castillo, 1988.

Densidad y profundidad

Los peces demersales en condiciones de normali-
dad presentan una distribucién bimodal de densidades
por profundidad, observdndose mayores concentracio-
nes entre 75 a 99 y de 225 a 249 m. Durante El Nifio
las densidades en profundidades menores a 100 m
tienden a profundizarse, sucediendo algo similar con
el segundo modo (Fig. 9). La tendencia general de las
variaciones en densidad por profundidad estén influen-
ciadas principalmente por la poblacién de merluza y
vocador, que son dominantes en el subsistema demer-
sal y compiten entre sf (Figs. 10 y 11).

La cabrilla durante afios normales se observa bas-
tante densa (hasta 18 t/mn?) a profundidades de 50 a
99 m, mientras que durante El Nifio las densidades son
mds bajas, no llegando a alcanzar las 2 t/mn?

La cachema durante afios normales se presenta
muy concentrada en profundidades menores a los
100 m, mientras que en El Nifio las concentraciones se
profundizan, pero no llegan a alcanzar las altas densi-
dades halladas en afios de normalidad. Esto mismo
sucede con la loma, que también se profundiza con
El Nifio, ya que se le encuentra compitiendo por el es-
pacio con la merluza. El tollo no cambia su concentra-
ci6n batimétrica entre afios normales y de El Nifio
(Tabla 3).

Densidad y temperatura

Los peces demersales normalmente se concentran
entre 11y 17 °C en un tipo de distribucién bimodal.
Durante El Nifio se presentan tres picos de alta densi-
dad entre los 15y 17,20 y 21, y 23 y 24 °C (Fig. 12).
Estas distribuciones, tanto normales como durante El
Nifio, estdn influenciadas por las concentraciones
de merluza que corresponden a los mismo puntos

(Fig. 13).

El vocador en afios normales se concentra en tem-

peraturas entre 14 y 16 °C, mientras que durante El
Nifio es mas denso entre 16 y 18 °C (Fig. 14).

La cabrilla normalmente se encuentra en mayores
densidades entre 14 y 16 °C, pero durante El Nifio la
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mayor concentracién se halla entre 17 y 20 °C. La
cachema y la lorna normalmente y durante El Nifio se
concentran a temperaturas de 16 a 17 °C; pero en afios
normales, la tendencia de la distribucién es hacia tem-
peraturas mds frfas, en tanto que en El Nifio la tenden-
cia es inversa. El tollo en afios normales se encuentra
mds concentrado entre 11 y 15 °C, mientras que
durante El Nifio las mayores concentraciones se hallan
entre 20 y 22 °C (Tabla 4).

Densidad y contenido de oxigeno

Los peces demersales normalmente se concentran
entre 0,75 y 1,50 ml/l. Durante El Nifio se hallan las
mayores densidades entre 0,75 y 3,75 ml/l (Fig. 15).

La merluza normalmente se concentra entre 0,75
y 1,75 ml/l, micntras que en El Nifio es posible encon-
trarla més densa entre 1,00 y 2,00 ml/1 (Fig. 16).

Al vocador se le observa normalmente mds
concentrado a niveles comprendidos entre 0,75 y
1,50 ml/1; durante El Nifio se le encuentra méis denso
entre 1,25 y 2,50 ml/1 (Fig. 17).

La cabrilla se concentra normalmente entre 0,75 y
1,75 ml/l; en El Nifio es mds densa entre 2,25 y 3,25
ml/l. En cuanto a la cachema, ésta se halla normalmen-
te mis concentrada en rangos de oxigeno de 1,00 a
1,75 ml/l; durante El Nifio es mds abundante entre 2,00
y 2,25 ml/l. La lorna estd normalmente mds concentra-
da en niveles de oxigeno entre 0,50 y 1,50 ml/l; durante
El Nifio los valores de mayor densidad se localizan
entre 0,50 y 1,00 ml/], con una tendencia de la distri-
bucién hacia niveles de oxfgeno mayores (3,75 ml/l)
(Tabla 5).

ANALISIS POBLACIONAL DE LOS PRINCIPA-
LES RECURSOS DEMERSALES

Merluza

La biomasa de esta especie a inicios de la década
del 70 fue baja, no sobrepasando las 200 mil tonela-
das; posteriormente se advierte un crecimiento pobla-
cional que se mantiene constante hasta 1978, en donde
se observan biomasas superiores a las 600 mil tonela-
das (Fig. 18). Este aumento poblacional se debi6 prin-
cipalmente a los siguientes factores (Espino et al.,
1984; Espino y Wosnitza-Mendo, 1988; y Espino y
Wosnitza-Mendo, 1989):

— Una pesquerfa intensa iniciada en 1973, extra-

jo de la poblacién los individuos més viejos, reducien-
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do el mimero de canibales con la consiguiente dismi-
nucién de la mortalidad natural de peces més jovenes.

— Aumento de la capacidad de carga, debido a la
ampliacién del 4rea de distribucién por efecto de El
Nifio 1972-1973 y 1976.

— Reduccién significativa de la poblacién de an-
choveta que permanecié disminuida, con lo cual se
redujo la mortalidad por predacién de los huevos y
larvas de merluza, as{ como la de sus juveniles por
competencia.

Después de 1978, se observa una severa declina-
ci6én de 1a poblacién debido a la sobrepesca efectuada
en 1978 y 1980 (Espino et al., 1984 y 1988). Este des-
censo continda hasta 1982, en que el recurso comienza
una recuperacién coincidente con la presencia de El
Nifio 1982-1983. La poblacién alcanza su méximo
nivel en 1987, coincidente con otro evento de calen-
tamiento que favorecié la dispersién del recurso al
igual que en periodos anteriores (1972-1973 y 1976).

Si se analiza la relacién sotck-reclutamiento de
esta especie, se nota que los valores de reclutamiento
m4s altos corresponden a afios posteriores a El Nifio,
con un retraso de 3 afios (Fig. 19). Es decir, los reclu-
tamientos estarfan asociados a desoves exitosos reali-
zados durante los afios 1973 y 1983, coincidentes con
eventos de calentamiento. El fenémeno El Nifio al
reducir 1a densidad de merluza por ampliacién de sus
dreas de distribucién, condiciona que ésta reaccione
tratando de cubrir la capacidad de carga disponible
(Espino y Wosnitza-Mendo, 1988).

Cabrilla

Esta especie presentd inicialmente una biomasa
que sobrepasaba las 30 mil toneladas. Luego inicia una
paulatina declinacién, alcanzado su nivel mds bajo
entre los afios 1976 a 1980 (Fig. 20). Esta declinacién
parece estar asociada al aumento poblacional de la
merluza, ya que al decaer ésta, a partir de 1981, la
biomasa de cabrilla tiende a aumentar. Con El Nifio
1982-1983, 1a densidad de merluza serfa ain mds baja,
permitiendo el crecimiento de la de cabrilla. Indirec-
tamente El Nifio estarfa actuando como benefactor de
esta especie, favoreciendo su crecimiento poblacional
y ulterior recuperacién. De alli que, posteriormente a
1985, las biomasas de cabrilla tienden a decrecer en
funcién al crecimiento més marcado de la poblacion
de merluza. Si se relaciona ambas poblaciones (mer-
luza—cabrilla) resulta que los valores mds altos de
biomasa de cabrilla estdn dados a niveles de poblacion



de merluza que no sobrepasan las 400 mil toneladas
(Fig. 21). Por otro lado, al observar la relacién sotck-
reclutamiento, en la cual el stock parental est4 afectado
por ¢l fndice de variacién de la biomasa de merluza
(IVB), tendremos la siguiente expresién:

r = 0.896

Queda definida asf una curva cuyos valores m4s
altos de reclutas corresponden a los afios El Nifio y a
aquellos en que la biomasa y/o densidad de merluza no
fue significativamente alta (Fig. 22). Es decir, El Nifio
favorece los reclutamientos de cabrilla, directa e indi-
rectamente mediante la reduccién de la concentracién
de merluza (Espino, 1990).

Cachema

Esta especie presenté biomasas fluctuantes en dos
perfodos, en los cuales se puede definir marcadas ten-
dencias de crecimiento poblacional. El primero es
coincidente con El Nifio 1972-1973, observindose en
estos afios los valores m4s altos; luego deviene una fase

“ de bajas biomasas, coincidente con el inicio de la ex-
plotacién de la merluza, que también afect6 a la ca-
chema. Pero a partir de 1981 se observa una recupe-
racion de la poblacién, que alcanza sus niveles m4s
altos en 1982, 1983 y 1984, coincidentes con El Nifio
1982-1983. Después ocurre un descenso de la pobla-
cién (Fig. 20). La cachema también condicionarfa su
nivel poblacional al de la merluza, ya que el primer
pico de crecimiento coincide con niveles bajos de
biomasa de esta especie; y posteriormente, a partir de
1975, cuando 1a poblacioén de 1a merluza se incrementa,
los niveles de biomasa de la cachema se mantienen
bajos. Con la reduccién dréstica de la poblacién de
merluza entre 1978 y 1980, se observa un incremen-
to paulatino de la poblacién de cachema, que ademds
se encuentra favorecida por El Nifio 1982-1983, alcan-
zando sus méximos niveles hasta 1984. Esta relacién
(merluza—cachema) se observa en la Figura 23, en 1a
cual se nota que las m4s altas biomasas de esta especie
se dan a niveles en que las de merluza no sobrepasan
las 400 mil toneladas y a la vez son coincidentes con
eventos de calentamiento o inmediatamente posterio-
res a éstos (1972-1973 y 1982-1983-1984), es decir,
cuando la poblacién de merluza fue menos densa (Es-
pino, 1990).

La relacién stock-reclutamiento de esta especie,
afectada también por el IVB de merluza, queda defi-
nida por la siguiente expresién:

Marco Espino

R=1564 P (IVB) e -0.0001379 P (IVB)

r = 0.909

La que describe una curva cuyos valores m4s altos
de reclutamiento se manifiestan en afios de El Nifio
(1972, 1982, 1983) o cuando la biomasa de merluza fue
mds baja (1981) (Espino, 1990) (Fig. 24).

Suco

Para esta especie las biomasas obtenidas muestran
una poblacién aparentemente estable hasta 1983, con -
un incremento casi imperceptible en 1973-1974, y otro
significativamente alto en 1984 y 1985, debido al
mayor reclutamiento obtenido durante 1984 (Fig. 20).
Al parecer, en esta especie, de comportamiento bastan-
te costero y alimentacién principalmente bentéfaga, El
Nifio aumentarfa la probabilidad de éxito en sus reclu-
tamientos en 4reas costeras (Hoyos et al., 1985). Tam-
bién €l evento de calentamiento actuarfa a través de la
merluza, como especie dominante en el medio, ya quc
los niveles de biomasa m4s altos tal como en 1984,
estarian dados a bajos niveles poblacionales de merlu-
za, 0 a bajos niveles de densidad de 1a misma, que est4n
condicionadas a los eventos de calentamiento (Espino,
1990) (Fig. 25).

Del andlisis de 1a relacién stock-reclutamiento de
esta especie, resulta que los m4s altos reclutamientos
se han obtenido en 1983 y 1984, es decir, durante El
Nifio y posteriormente a éste (Fig. 26), quedando 1a re-
lacién definida por la siguiente expresi6n:

R=1432P (IVB) ¢ -0-9001467 P (IVB)

r=0.916

CONCLUSIONES

El andlisis de los presentes resultados y de los tra-
bajos m4s recientes sobre los efectos de El Nifio en el
ambiente y los recursos de peces demersales, permite
plantear lo siguiente:

Efectos sobre el ambiente

Estos han sido descritos y analizados, entre otros,
por Amiz y Valdivia, 1985; Amtz et al., 1985; Guillén
etal., 1985; Espino et al., 1985; Salzwedel et al., 1988;
Vélez et al., 1988; Espino y Urquizo, 1986; y Espino
y Wosnitza-Mendo, 1988. De elios se resume lo
siguiente:
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— Aumento de la temperatura a nivel de fondo
debido a la profundizacién de la termoclina.

— Aumento de los niveles de contenido de oxi-
geno en el fondo.

— Desplazamiento de la mfnima de oxfgeno
hacia el sur.

— Relacién temperatura-oxigeno sigue el com-
portamiento de una curva logfstica.

Efectos sobre los recursos demersales

Fueron tratado por Amtz y Valdivia, 1985; Valdi-
via y Amtz, 1985; Samamé et al., 1985; Vélez y Ze-
ballos, 1985; Espino et al., 1985 y Hoyos et al., 1985;
y Barber et al., 1985, los cuales se sumarizan de la
siguiente forma:

— Aumento de la diversidad, sobre todo al sur de
los 06° S (Vélez et al., 1988) debido a:

a) Migracion de especies de norte a sur.

b) Desplazamiento de especies de aguas
someras a profundidades mayores.

¢) Desplazamiento de espcies peldgicas ha-
cia el fondo.

— Cambios en la asociacién y dominancia en las
diferentes dreas de distribucién. Es decir, 1a especic do-
minante del medio, que es la merluza, pasa a compartir
su primacfa con especies como vocador (Prionotus
stephanophrys), loma (Sciaena deliciosa) y jurel (Tra-
churus murphyi) (Espino et al., 1987). Esta asociacién
es indicadora de la presencia de El Nifio; caso similar
fue observado en 1972-1973, 1982-1983 y 1987.

— Expansién de las 4reas de distribucion, carac-
terizada principalmente por la dispersion de los recur-
sos hacia el sur y hacia profundidades mayores (Espino
et al., 1985; Samamé et al., 1985; Vélez y Zeballos,
1985; Mendieta y Castillo, 1988; Espino y Wosnitza-
Mendo, 1988; y Vélez et al., 1988).

— Cambios en los patrones de concentracién
(densidad), como una consecuencia de la ampliacién
de las dreas de distribucién (Espino y Wosnitza-
Mendo, 1988).

— Cambios en la estructura poblacional en las di-
ferentes 4reas de distribucién, determinado principal-
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mente para la merluza, que normalmente presenta una
estructura de tallas y edades decreciente de norte a sur.
Es decir, los ejemplares de mayor tamafio se localizan
al norte del 06° S, en tanto que los ejemplares media-
nos y de menor dimensién se hallan al sur de este
punto. Con los eventos El Nifio, los ejemplares mayo-
res se desplazan hacia el sur, observdndose que las
tallas medias de captura se incrementan en los 06°, 07°,
08° y 09° S, en funcién a la naturaleza del fenémeno.

— Cambios en ¢l tamafio y localizacién de las
dreas de desove.

— Cambios en la dieta y estrategias alimentarias,
como las descritas por Hoyos et al., 1985, en los
recursos planctéfagos y bentéfagos de ambientes
Costeros.

Finalmente, los efectos del fenémeno El Nifio, pro-
ducirdn las siguientes consecuencias:

1° Conel despIazamiento de 1a minima de oxfge-
no hacia el sur y a profundidades mayores, las édreas
de distribucién crecen condicionando:

a) Reducciones de la concentracion.

b) Disminucién de la disponibilidad.

¢) Disminucién de la accesibilidad y vulne-
rabilidad.

d) Disminucién de la mortalidad por pesca.

¢) Disminucién de 1a mortalidad natural por
canibalismo, predacién y/o competencia.

2° La poblaciones en general se ven favorecidos
en sus reclutamientos que, durante o como efecto sub-
siguiente al fenémeno El Nifio, son m4s abundantes y
€Xitosos.

3° Los reclutamientos favorables condicionan el
crecimiento y fortalecimiento de las poblaciones.

4° La pesquerfa de estos recursos demersales ini-
cialmente se ve afectada por la poca disponibilidad de
algunas especies, pero se beneficia con la liegada de
otras como los langostinos (Valdivia y Amtz, 1985),
que les proporcionan mayores ingresos €conémicos y,
posteriormente, al disponer de poblaciones recupera-
das y en su plenitud de desarrollo, mejorardn sus
capturas.

Es evidente que el conocimiento de los efectos de
el fenémeno El Nifio y sus consecuencias sobre los re-
cursos y sus pesquerfas, se ha incrementado notable-
mente después del trascendental evento de 1982-1983,
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Yy que queda clara la necesidad de que las investigacio-
nes sobre la evaluacién de recursos y su dindmica po-
blacional estén orientadas a un manejo realista y
oportuno de su captura, debiendo considerarse dentro
de los modelos 1a variable El Nifio, que es determinante
en el comportamiento de las poblaciones de peces
demersales. La pesquerfa peruana dependiente de estos
recursos deberd plantear un esquema de desarrollo
orientado a tener una flota versdtil (Espino et al.,
1984), que permita un aprovechamiento adecuado y
oportuno de los recursos que le proporcione eventual-
mente este fenémeno.
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Tabla 1. PROFUNDIDAD DE CARDUMEN, TEMPERATURA, OXIGENO Y DENSIDAD DE LOS
PRINCIPALES PECES DEMERSALES DE LA PLATAFORMA NORTE DEL PERU

ANOS NORMALES ANOS “EL NINO”
ESPECIES RANGO PROFUNDIDAD TEMPERATURA OXIGENO DENSIDAD | PROFUNDIDAD  TEMPERATURA  OXIGENO  DENSIDAD
(m) O (mlA) (1/om?) (m) (&%) (ml) (/mn®)
Minima 31 10,1 0,00 0,002 44 14,0 0,30 0,04
TOTAL Media 113 149 0,63 83,6 119 17,5 1,85 67,16
Mixima 445 19,2 2,77 34343 249 25,1 5,05 806,72
Minima 31 10,1 0,13 0,002 45 14,0 0.30 0,02
MERLUZA  Media 124 14,8 0,70 69,01 132 16,7 1,49 47,7
Maixima 445 19,2 2,77 3118,16 249 22,3 4,57 366,0
Minima 31 113 0,13 0,002 60 14,1 034 0,01
VOCADOR Media 110 15,0 0,71 31,6 124 17,2 1,70 25,0
Méxima 339 19,1 2,77 11910 245 25,1 5,01 698
Minima 31 113 0,27 0,04 45 15,2 0,53 0,03
TOLLO Media 111 14,9 091 6,34 105 18,3 2,18 7,07
Méxima 270 19,2 2,77 58,69 212 25,1 - 501 754
Minima 36 13,6 0,34 0,03 44 14,3 - 0,48 0,02
CABRILLA Media 90 15,1 0,85 11,0 92 18,3 2,18 1,22
Maixima 231 17,2 2,77 214,12 207 25,1 5,01 8,21
Minima 31 14,2 0,73 0,02 44 16,3 1,68 0,02
CACHEMA Media 67 16,0 1,19 1,97 92 19,1 252 0,24
Maixima 165 17,2 1,82 18,27 154 224 4,09 1,61
Minima 31 143 0,45 0,06 64 18,6 2,02 0,04
suco Media 55 16,2 1,07 15,87 74 20,2 2,99 2,93
Mixima 82 17,2 1,82 115,54 83 224 4,09 10,47
Minima 36 14,1 0,00 0,05 44 14,8 0,53 0,03
LORNA- Media 77 15,2 0,71 16,63 119 17,3 1,66 10,40
Mixima 140 16,7 2,77 326,19 222 21,2 3,56 156,71
TOTAL Total de peces demersales CABRILLA  Paralabrax humeralis
MERLUZA  Merluccius gayi peruanus CACHEMA  Cynoscion analis
VOCADOR  Prionotus stephanoprys SuUCo Paralonchurus peruanus
TOLLO Mustelus whitneyi LORNA Sciaena deliciosa
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Tabla 2. DENSIDADES (t/mn?) DE LOS PRINCIPALES PECES DEMERSALES POR GRADOS DE LATITUD
(PLATAFORMA NORTE DEL PERU)

GRADOS ANOS NORMALES ANOS “EL NINO”

LATITUD ESPECIES ESPECIES

SUR TOTAL MERLUZA CABRILLA CACHEMA SUCO TOLLO LORNA TOTAL MERLUZA CABRILLA CACHEMA SUCO TOLLO LORNA
03°-04° | 5627 2372 325 006 0,15 445 3820 3307 1,38 007 655 13,18
04°-05° | 186,09 100,51 9,17 282 2586 6,86 037 (16372 1795 030 050 075 245
05°-06° | 14593 11981 1024 195 865 893 1607 | 1527 787 251 016 1,19 043 1,66
06°-07° | 8470 9700 2011 019 3,17 177 4400| 9487 818 051 0,12 10,03 4,19
07°-08° | 3636 1797 6,05 031 046 | 9161 8109 ~ 075 837 3384
08°-09° | 1482 10,79 010 | 31,07 3235 0,15 235 1481
09°-10° | 3,73 036 58,66 3580 0,50 10,35
Tabla 3. DENSIDADES (tmn?) DE LOS PRINCIPALES PECES DEMERSALES Y PROFUNDIDAD
(PLATAFORMA NORTE DEL PERU)
PROFUNDAD ANOS NORMALES ANOS “EL NINO”
ESPECIES ESPECIES

(METROS) TOTAL  MERLUZA CABRILLA CACHEMA SUCO TOLLO LORNA | TOTAL MERLUZA CABRILLA CACHEMA SUCO TOLLO LORNA
25-49 | 5440 3047 208 3,09 2538 153 8606 692 004 022 020 196 1,23
50-74 | 6733 5164 1193 1,10 408 212 191| 3138 260 054 038 128 506 1219
75-99 [15495 153,06 1882 1,82 12,02 857 17,09| 2629 2083 199 007 424 885 16l
100-125 | 7749 61,13 413 0,02 644 658 | 59,61 4555 0,89 1181 2,64
125-149 | 7857 5882 589 1196 11,20 | 15692 87,01 048 093 9,06 29,33
150-174 | 40,65 3322 007 004 3,52 86,25 4823 002 004 063 656
175-199 | 2396 1553 053 492 29,73 23,56
200-224 | 9924 8202 026 13,90 66,27 6192 0,06 041 1,42
225-249 (14446 117,81 12,02 9691 8921 12,02
250-274 | 438 2,65 0,64 0,64
275299
300-324 | 0,73 0,02
325-349 | 7,19 597
350-374 | 028 042
375 -399
400 - 424
425-449 | 152 125

Bol. Inst. Mar Pend, Vol. 14, N2 2

Octubre, 1990
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Tabla 4. DENSIDAD (t/mn? DE LOS PRINCIPALES PECES DEMERSALES Y TEMPERATURA
(PLATAFORMA NORTE DEL PERU)

e Ao e
GRADOS
CENTIGRADOS | TOTAL  MERLUZA CABRILLA CACHEMA SUCO TOLLO LORNA | TOTAL MERLUZA CABRILLA CACHEMA SUCO TOLLO LORNA
10 0,82 1,25
11 160,62 142,46 23,45
12 37,17 - 32,17 0,59
13 32,81 24,50 0,60 8,05
14 83,75 64,19 9,32 0,04 1,12 683 11,10] 7848 61,69 0,13 86,86
15 9094 9143 2146 023 6373 5,25 526 72,33 7344 0,41 233 795
16 103,46 7724 8,00 1,44 523 293 5796|12232 2388 0,59 0,83 11,68 6,30
17 61,25 0,69 3,97 10,04 2323 8290 43,84 0,45 0,14 7,08 031
18 31,38 37,03 1,61 0,06 1,07 2,16 - 3,12
19 14,29 6,76 6,24 18,12 12,20 3,58 022 040 399 1,26
20 61,34 69,58 1,29 0,11 1,87 051 2,18
21 55,16 0,07 0,20 590 7538 1,23
22 12,57 04 0,36 0,07 7,86 3,26
23 39,58 2,43
24
25 4,79 0,04 0,32
Tabla 5. DENSIDADES (Ymn?) DE LOS PRINCIPALES PECES DEMERSALES Y OXIGENO
(PLATAFORMA NORTE DEL PERU)
oo A0S oL A TR0
(ml/1) TOTAL  MERLUZA CABRILLA CACHEMA SUCO TOLLO LORNA [ TOTAL MERLUZA CABRILLA CACHEMA SUCO TOLLO LORNA
0,00-0,24 2,16 1,15 0,31
0,25-049 | 36,52 22,09 7,59 411 7,06 3052 1843 2136 0,13
0,50-0,74 | 99,67 60,90 11,03 0,04 1,12 88 498 8590 64,20 0,51 488 39,14
0,75-0,99 | 193,53 163,87 14,73 0,01 1791 476 578 62,18 63,52 0,13 2,74 17,01
1,00-1,24 | 140,31 89,71 9,34 0,92 0,80 10,84 4648 99,86 8931 0,81 11,80 5,55
1,25-1,49 | 77,15 50,90 4,66 9,19 4567 270 11,20( 77.68 33,09 0,06 597 7,78
1,50-1,74 (119,75 75,18 19,31 1,38 16,57 204 135,06 89,86 0,63 0,06 17,00 2,78
1,75-1,99 | 12,16 0,74 0,07 0,30 11,92 0,93 59,96 34383 0,38 0,14 0,26 0,22
2,00-2,24 41,37 30,16 0,96 075 1,08 2,84 2,29
2,25-2,49 173,32 20,17 1,55 0,81 0,49 2,10
2,50-2,74 13,96 8,22 3,94 004 042 ' 3,78 2,18
2,75-299 | 4632 1731 0,76 431 042 5,28 2,26 1,85 1,85 0,03
3,00-3,24
3,25-3,49 26,90 3,29 0,20 0,74 2,4
3,50-3,74 78,71 0,08 0,20 1047 7538 1,23
3,75-3,99 8,04 0,06 1,33
4,004,24 1591 007 7,86 243
4,254,49 15,97 456
4,504,774 12,21 0,04 0,36 1,96
4,75-4,99
5,00-5,25 30,82 0,04 0,32
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