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RESUMEN. Para determinar la abundancia, distribucion y estructura poblacional de Coryphaenoides delsola-
ri frente a la zona norte de Per(, se analizaron los resultados de dos cruceros de evaluacién realizados durante
los afios 2007 y 2008, mediante la aplicacion del método de &rea barrida con red de arrastre de fondo. Se eva-
lud el area comprendida entre Puerto Pizarro (3°25’S) y Huarmey (10°S), dividida en cuatro sectores y tres ni-
veles de profundidad entre 200 y 1500 m. C. delsolari fue el pez méas representativo de las capturas realizadas
entre 500 y 1000 m més al norte de Pimentel (7°S). La mayor abundancia fue de 3.178 kg km? y la biomasa
total estimada fue de 9.669,45 ton (+ 4.630,15 ton). La estructura de tallas mostr6 una estratificacion latitudi-
nal y los ejemplares de mayor tamafio se capturaron en latitudes menores. Las hembras fueron de mayor tama-
fio que los machos. La relacidn talla-peso fue de tipo alométrico negativo.
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Aspects of the biology of Coryphaenoides delsolari Chirichigno & Iwamoto, 1977

off northern Peru

ABSTRACT. In order to determine the abundance, distribution, and population structure of Coryphaenoides
delsolari off the northern Perd, the results of two cruises carried out in 2007 and 2008 were analyzed. For this,
the swept area method was implemented using bottom trawling from Puerto Pizarro (3°25°S) to Huarmey
(10°S). The study area was divided into three levels between 200 and 1500 m depth. C. delsolari was the most
representative fish in catches between 500 and 1000 m depth to the north of Pimentel (7°S). The highest rela-
tive abundance was 3,178 kg km™ and the total biomass was estimated to be 9,669.45 ton (+ 4,630.15 ton).
The size structure was stratified latitudinally: the lower the latitude, the bigger the fishes. Females were larger
than males. Finally, length-weight relationship was found to be negative and allometric.
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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre los macruridos, comenzaron
durante la segunda mitad de los 1700s, cuando Gunne-
rus (1765) describio al roundnose grenadier Coryp-
haenoides rupestris. Desde entonces alrededor de 300
especies de la familia Macrouridae han sido identifi-
cadas en los océanos del mundo, de éstos mas del 90%
ocupan el talud continental a profundidades de 200 a
2000 m (Atkinson, 1995).

El conocimiento de la biologia de los macruridos o
“granaderos”, en aguas peruanas es aun limitado, a
diferencia de los del Atlantico, que por su importancia
comercial han sido mejor estudiados (Bergstad, 1990).
Los granaderos son peces de profundidad, casi todos
de habitos bentopeldgicos que se distribuyen princi-
palmente sobre la parte alta del talud continental, entre
250 y 2000 m; pocas especies han sido capturadas a
més de 5000 m. La familia Macrouridae es de distri-
bucion cosmopolita, excepto en latitudes altas del
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Avrtico y el mayor nimero de especies se encuentra en
aguas tropicales (FAO, 2004). Coryphaenoides delso-
lari se distribuye desde Colombia (Isla del Coco, 8°N)
hasta Chile (32°S) (Chirichigno & Vélez, 1998) y
habita el talud continental del mar peruano principal-
mente entre 250 y 2000 m (Fisher et al., 1995), condi-
ciones batimétricas muy similares en las que habita el
Coryphaenoides rupestris del Atlantico (Bergstad,
1990).

Las campafias de investigacion a bordo del buque
espafiol B/O Miguel Oliver durante los afios 2007 y
2008, se realizaron en el marco de un convenio de
cooperacion entre el Instituto del Mar del Perd y la
Subsecretaria General del Mar y Asuntos Maritimos
de Espafia, cuyo principal objetivo fue estudiar la
distribucién, concentracion y caracteristicas bioldgicas
de la fauna del subsistema bentodemersal, recursos
potenciales y su relacion con las condiciones del am-
biente marino, en la regidn batial y zona arquibenténi-
ca del area marina comprendida entre Puerto Pizarro
(03°30’S) y Huarmey (10°S), en la zona norte de Per.
Los resultados de estas campafias resaltaron la presen-
cia de Coryphaenoides delsolari como una de las es-
pecies de peces mas importantes en el talud continen-
tal del 4rea estudiada.

En Perd, son escasos los estudios sobre las caracte-
risticas bioldgicas y poblacionales de C. delsolari, por
lo que los resultados de este estudio contribuiran a
mejorar el conocimiento de esta especie y favorecer el
establecimiento de las bases cientificas ante la even-
tualidad del desarrollo de pesquerias de profundidad
sobre esta u otras especies que comparten su hébitat.

MATERIALES Y METODOS

La obtencién de muestras de Coryphaenoides delsola-
ri, se realizd a bordo del B/O Miguel Oliver, durante
dos campafas de investigacion, la primera entre Puer-
to Pizarro (3°25’S) y Pimentel (7°S) en septiembre del
2007 y la segunda entre Pimentel (7°S) y Huarmey
(10°S) en septiembre del 2008. La evaluacion de la
distribucién, abundancia y estructura de la fauna batial
y arquibentonica se realiz6 con la aplicacion del me-
todo de &rea barrida con redes de arrastre de fondo
(Alverson & Pereyra, 1969; Espino & Wosnitza-
Mendo, 1984; Sparre & Venema, 1995). El area total
fue dividida en tres estratos de profundidad: 1) 200-
500 m, 2) 500-1000 m y 3) 1000-1500 m (Fig. 1), a las
cuales se les asign6é unidades basicas de muestreo
(UBM) de 9 mn? (3 mn x 3 mn), y donde se seleccioné
aleatoriamente un ndmero determinando de lances,
proporcionalmente fijados de acuerdo a la extension
total de cada estrato. Asimismo, con fines analiticos y
comparativos, el area total evaluada se dividié en cua-
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Figura 1. Ubicacion de los lances de pesca de arrastre
por estrato durante dos campafias de investigacién (2007
y 2008).

Figure 1. Location of the trawl fishing hauls by stratum
during two research cruises (2007 and 2008).

tro sectores de acuerdo a la latitud: sector A: 3°30’-
5%00°; sector B: 5°00°-7°00’; sector C: 7°00°-8°30° y
sector D: 8°30°-10°00°S.

En cada UBM seleccionada se realizaron los lances
de pesca con una red de arrastre de fondo tipo Lofoten
con nomenclatura por disefio de 456x140 de polietile-
no para fondos duros. Este arte con clasificacion FAO
pertenece al grupo de redes de arrastre de fondo con
puertas, con tamafio de malla en el copo de 35 mm,
operado por popa del buque (OTB-2 Cddigo ISSCFG
03.1.2), a una velocidad promedio de 3 nudos, durante
30 min de arrastre efectivo. En cada lance se anotaron
las caracteristicas operacionales de la red para deter-
minar la unidad de esfuerzo (&rea barrida). En cada
lance de pesca, se anotd la posicion de calado, hora
efectiva de arrastre, profundidad de arrastre y compo-
sicion faunistica de las capturas. Asimismo, se obtu-
vieron muestras para determinar la estructura de tallas,
proporcion sexual, relacion talla-peso y madurez go-
nadal.

Como indice de densidad se emple6 la captura por
unidad de area (CPUA), expresada en kg km?, que es
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la captura de la especie objetivo en el lance i por el
area barrida en el mismo lance:
CPUA, - S
Ab;j
Para el calculo de la CPUA promedio por estrato
(CPUA ¢) se considerd la media aritmética de las
CPUA de todos los lances efectuados en el estrato (n):

D" CPUA;
n

CPUA e =

La biomasa vulnerable (B.) presente en una unidad
espacial (estrato) fue determinada por el estimador de
la captura por unidad de area (CPUA ¢ ), amplificado o
expandido al area total (Ae) de la regién o conglome-
rado (estrato), de acuerdo a la siguiente expresion:

Be =CPUA ¢ - A,

Mientras que, la biomasa total (Bt) es la sumatoria
de las biomasas estimadas en todos los estratos (Be).

e
Bt:Z Be
1

La estructura de tallas se obtuvo mediante la distri-
bucion de frecuencias de las mediciones realizadas a
cada individuo, la talla empleada fue la longitud pre-
anal (LPA) agrupada cada 0,5 cm y en cada caso, se
calculé la talla media y moda. Durante las capturas,
frecuentemente se encontr6 la mayoria de los ejempla-
res con la “cola” (parte delgada y larga de la zona
posterior del cuerpo) destruida total o parcialmente;
por lo que fue necesario trabajar con la longitud pre-
anal (LPA), medida que tiene consistencia en la repre-
sentacion de la longitud total del cuerpo (Lorance &
Garren, 2003). La proporcion sexual se establecié de
acuerdo al porcentaje de hembras. Para la relacién
longitud-peso se utilizd la funcién potencial, cuyos
pardmetros se obtuvieron del ajuste de minimos cua-
drados, previa linealizacion de la funcién mediante
logaritmo natural (In).

La clasificacién por estados de madurez gonadal,
se hizo mediante la escala empirica de Johansen
(1924), agrupando los individuos en inmaduros (esta-
dos | y II), maduros (estados Ill, 1V y V), desovantes
(estado VI) y postdesovantes (VII1'y VIII).

RESULTADOS

Capturas y estructura de la fauna

Durante las campafias de investigacion realizadas el
2007 y 2008 se efectuaron 122 lances de pesca cu-
briendo todos los sectores y estratos del area de
estudio (Fig. 1), a partir de los cuales se obtuvo una

captura total de 48.055,57 kg. De este total, el 92%
correspondié a 147 especies de peces, el 4,2% a 68
especies de crustaceos, 1,3 % a 34 especies de equino-
dermos, 1,1% a 35 especies de moluscos y el 1,7%
restante a 33 especies de otros grupos taxonémicos
(poliquetos, cnidarios, entre otros.)

Del total de lances realizados durante las dos cam-
pafias de investigacion, Coryphaenoides delsolari
estuvo presente en el 85% de los lances efectuados en
el estrato 2 de profundidad (500-1000 m), en el 25,6%
de los lances efectuados en el estrato 3 (1000-1500
m), y ausente en el estrato 1 (200-500 m) (Tabla 1) y
se capturaron 3.454,9 kg en toda el area de estudio.

Distribucidn, densidad y biomasa

La distribucién de C. delsolari abarcé entre 500 y
1600 m de profundidad, con mayor concentracién
entre los 4° y 7°S, a profundidades entre 600 y 1000 m
(Fig. 2). Los mayores registros de abundancia relativa
se obtuvieron en la zona norte del &rea de estudio.

La mayor abundancia se presentd en el estrato 2 de
los sectores A 'y B, con valores medios de 1.634,72 kg
km? y 3.178,52 kg km? respectivamente; mientras
que en los sectores C y D se observd menor abundan-
cia, con valores de 200,53 kg km? y 98,23 kg km™
(Tabla 2). La biomasa total estimada por el método de
area barrida fue de 9.669,45 ton (+ 4.630,15 ton) y el
56% se registro en el sector B.

Estructura de tallas

La estructura de tallas obtenida de la medicion de la
longitud preanal (LPA) de 3.016 ejemplares, estuvo en
el rango entre 1,5 y 21,5 cm de LPA, con seis grupos
modales claramente distinguibles en 4, 8, 12, 15, 17 y
20 cm de LPA. De los cuales el grupo 3 (12 cm) fue el
més abundante (50% del total de la poblacion) y se
obtuvo en los sectores Ay B (Fig. 3).

C. delsolari presento estratificacion latitudinal de
tallas, observandose los de mayor tamafio en el norte y
los més pequefios en el sur. En este contexto, los sec-
tores A 'y B son los que tuvieron menor o escasa pre-
sencia de los grupos modales de 4 y 8 cm de LPA, a
diferencia de los sectores C y D donde se observo la
presencia de la mayoria de los grupos modales (6),
con mayor representacion de los tres primeros grupos
modales (4, 8 y 12 cm de LPA), que constituyeron el
89% de la poblacion total (Fig. 3).

Estructura por sexos

El dimorfismo sexual se manifest6 claramente al reali-
zar el andlisis de talla por sexo y se obtuvo que las
hembras alcanzaron los mayores tamafios, con una
media de 15,2 cm de LPA con predominio de los gru-
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Tabla 1. Porcentaje de incidencia de Coryphaenoides delsolari en los lances de pesca durante dos campafias de investiga-

ci6n (2007 y 2008).

Table 1. Percentage of incidence de Coryphaenoides delsolari of fishing hauls during two research cruises (2007 and

2008).
Sector
. A B c D
Estrato de profundidad (M) 3551, cogg's  5000"-7900'S ~ 7°00"-8°30°S  8°30"-10°00°s 1O
1 (200-500) i i - i -
2 (500-1000) 77.8 100,0 83,3 80,0 85,0
3 (1000-1500) 42.9 455 16,7 25,6
Total 345 51.9 25.0 313 34,4
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Figura 2. Variacion latitudinal y batimétrica de la distribucién y abundancia relativa (log CPUA+1) de Coryphaenoides
delsolari en el area de estudio (el tamafio de las burbujas es proporcional a la abundancia relativa).

Figure 2. Latitudinal and bathymetric variations of distribution and relative abundance (log CPUA+1) of Coryphaenoides
delsolari in the study area (bubble size is proportional to relative abundance).

pos modales de tamafios mayores (15, 17 y 20 LPA), a
diferencia de los machos que tuvieron una media en
11,4 cm de LPA, con predominio de los grupos moda-
les mas pequefios (4, 8 y 12 LPA) en los sectores C y
D (Fig. 4).

Asimismo, la proporcién de hembras confirmé lo
mencionado anteriormente (las hembras alcanzaron
mayor tamafo), los machos predominaron en tallas
menores de 13 cm de LPA, con proporcion promedio
de 2 machos por 1 hembra, luego de esta talla el nd-
mero de hembras se revierte, y a partir de 15,5 cm de
LPA el dominio de las hembras fue de 100% (Fig. 5).

Relacion talla-peso

La relacidn talla (longitud preanal, cm) - peso corporal
(g) fue de tipo alométrico negativo para cada uno de
los sexos y para ambos sexos juntos (Tabla 3), con una
alta correlacién entre ambos sexos (Fig. 6).

Madurez gonadal

El 92% de los individuos analizados fueron adultos
(maduros, desovantes y postdesovantes). Apenas el
8% correspondié a juveniles que fueron de menor
tamafio y se capturaron principalmente en los sectores
CyD (Fig. 7).
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Tabla 2. Captura por unidad de area (kg km™) y biomasa de Coryphaenoides delsolari por sector y estrato.
Table 2. Catch per unit of area (kg km™) and biomass of Coryphaenoides delsolari by sector and stratum.

A c D
Estrato 1 2 3 1 3 1 2 3 1 2 3
CPUA (kg km) 0,00 163472 108157 0,00 317852 188,50 0,00 200,53 0,00 0,00 9823 161
Desviaci6n estandar 0,00 295552 2797,80 0,00 348583 508,90 0,00 271,08 000 000 13035 3,33
Biomasa kg 0 2318031 1192320 0 5042939 357422 0 546494 0 0 208898 3347
Biomasa ton 00 23180 11923 00 50429 35742 00 5465 00 00 2089 33
Sector
A c 5 Total
Biomasa (ton) 3510,35 5400,36 546,49 212,25 9669,45
IC (1) 3197,74 3322,12 38856 15891 4630,15
CV % 46,5 363 382 24,4
DISCUSION Los aportes al conocimiento de la biologia de esta

Actualmente, la mayoria de los recursos pesqueros
marinos en el mundo, se encuentra en estado de plena
y sobreexplotacién; por lo tanto, la bisqueda de recur-
sos inexplotados o subexplotados adquiere cada vez
mayor relevancia. EI Per( no es ajeno a esta realidad y
existe la necesidad de identificar especies con poten-
cial pesquero, que permitan satisfacer la demanda
pesquera nacional e internacional, crear oportunidades
de trabajo, estimular la inversion pesquera y proveer
pesquerias alternativas frente al decrecimiento de las
pesquerias tradicionales (Kameya et al., 2006). Asi-
mismo, se tiene conocimiento de la importancia de
algunos macrdridos (e.g. Coryphaenoides rupestris)
como fuente de alimento humano y en particular por
su contenido de grasa (Atkinson, 1995), por lo que C.
delsolari puede constituir una especie potencial ante la
demanda por la busqueda de nuevas fuentes alimenti-
cias.

Asimismo, en el analisis de la longitud por sexo, se
observé que al igual que el Coryphaenoides rupestris
y Nezumia aequalis, las hembras de C. delsolari com-
paradas con los machos crecen mas rapidamente, es
decir existe un dimorfismo sexual que es caracteristica
similar para los macruridos en general, de acuerdo con
lo reportado por Bergstad (1990) y Coggan et al.
(1999).

El comportamiento de la relacidn talla-peso, es si-
milar a la del C. rupestris. Savvatimsky & Atkinson
(1993), comparan esta variable por sexos para dos
areas de manejo, sin encontrar grandes diferencias.

especie en Per( son escasos. Mayores aportes se han
realizado en el conocimiento de macrdridos del Atlan-
tico, destacando las diferencias tanto en estructura por
tallas o grupos modales por sexos, los cuales también
se confirman en este estudio.

Kameya et al. (2006), han identificado para las zo-
nas batial y arquibentonica 247 especies de peces y
284 de invertebrados, con mayor diversidad entre 500
y 1000 m de profundidad, zona donde se obtuvieron
las mayores densidades de C. delsolari. En este senti-
do, de establecerse una pesqueria, se debera tener en
cuenta las perturbaciones que podrian ocurrir sobre la
estructura del ecosistema debido al alto descarte (by-
catch) que tienen los artes de pesca poco selectivos
como las redes de arrastre.

A nivel mundial el desarrollo de la pesca de aguas
profundas ha sido, en muchos casos, mas rapido que la
adquisicién de los conocimientos necesarios para ad-
ministrar satisfactoriamente los recursos. Los conoci-
mientos sobre la biologia de la poblacién de muchas
especies siguen siendo insuficientes y dado el caracter
difuso de estas pesquerias, existe escasa informacion
sobre los efectos de la pesca en las especies capturadas
incidentalmente. En relacion con los efectos sobre el
bentos, la informacién obtenida de los escasos estu-
dios realizados constituye motivo de preocupacion,
como en el caso de los corales de aguas profundas.
Esto pone de relieve la necesidad de que los responsa-
bles de la administracion de los recursos, donde los
haya y tengan el mandato y la capacidad de hacerlo,
consideren especificamente las repercusiones de una
informacidn cientifica insuficiente, de la falta o esca-
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Figura 3. Estructura de tallas total y por sectores de
Coryphaenoides delsolari durante dos campafias de in-
vestigacion (2007 y 2008).

Figure 3. Size composition (total and by sector) of
Coryphaenoides delsolari during two research cruises
(2007 and 2008).
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Figura 4. Estructura de tallas por sexos de Coryphaenoi-
des delsolari durante dos campafias de investigacion
(2007 y 2008)

Figura 4. Size composition by sex de Coryphaenoides
delsolari during two research cruises (2007 and 2008).

ra
3

=

=
oo
"

Proporcién de hembras
f=] [=1
= L=7]
: f

AWV

L L L L L L L L L L DL L L L L B A |

T r oo r o rrr1
55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 205 215
Longitud preanal (cm)

=
L%}
1

=
(=]

Figura 5. Proporcion de hembras por rango de tallas de
Coryphaenoides delsolari durante dos campafias de in-
vestigacion (2007 y 2008).

Figure 5. Females sex ratio by range size of Cory-
phaenoides delsolari during two research cruises (2007
and 2008).

sez de datos sobre captura y esfuerzo, sobre capturas
incidentales y el desconocimiento de las trayectorias
pasadas del desarrollo de las pesquerias de aguas pro-
fundas. Lo que se sabe es que la productividad de
varias de estas pesquerias sera baja, en parte como
consecuencia de la falta de alimento en hébitats de
aguas medias y profundas. Para que tengan un signifi-
cado operativo algunos paradigmas o el “enfoque de
ecosistemas” en la ordenacion de las pesquerias de
aguas profundas, sera necesario tener en cuenta expli-
citamente la conservacion de la biodiversidad bentoni-
ca y mantener biomasas reproductoras minimas de las
poblaciones de peces que podrian ser pequefias y estar
sometidas a un aislamiento reproductivo (Fischer et
al., 1995).
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Tabla 3. Pardmetros de la relacion longitud-peso de
Coryphaenoides delsolari por sexo y total, en el area de
estudio (2007 y 2008).

Table 3. Length-weight relationship parameters of Cory-

phaenoides delsolari by sex and total, in the study area
(2007 and 2008).

Parametro Total Hembras Machos
a 0,1752 0,2152 0,1725
b 2,8848 2,8014 2,8974
r 0,9772 0,9595 0,9381
n 1246 540 259
14004 g
1200 -
? 1000 y = 0,175 2884
2 s00- 2= 0977
S
8 600+
o
4001
200
0 ket
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Longitud preanal (cm)
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S 800 Re = 0,959
o
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o
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Figura 6. Relacion longitud-peso de Coryphaenoides

delsolari por sexo y ajuste de la curva de poder, en toda
el area evaluada. a) total, b) hembras, c) machos.

Figure 6. Length-weight relationship of Coryphaenoides
delsolari by sex, in the assessed area. a) total, b) females,
) males.
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Figura 7. Madurez gonadal de hembras de Coryphae-
noides delsolari por sector en toda el area evaluada du-
rante dos campafias de investigacién (2007 y 2008).

Figure 7. Gonadal maturity of females of Cory-
phaenoides delsolari by sector throughout the assessed
area during two research cruises (2007 and 2008).
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