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RESUMEN

ElI presente estudio se llevd a cabo en la
zona denominada "Punta Lobitos'” cerca a la
localidad de Lobitos Talara de setiembre de 1993
a marzo de 1994. Se evalu6o la variacion temporal
de la densidad, biomasa y tamafio promedio de las
poblaciones de percebe Pollicipes elegans. Se
realizaron algunas relaciones morfométricas con
la fTinalidad de establecer diferencias entre
percebes provenientes de distintos niveles de
densidad. Asimismo se estimaron los parametros de
crecimiento y mortalidad asi como los pulsos de
reclutamiento de la especie usando el analisis de

frecuencia de longitudes y el marcaje.

La densidad poblacional del percebe Pcﬂlkﬂpes
elegans alcanzé valores de hasta 30.592 ind/m> vy
la biomasa de 25.443 g/m , mientras que el peso
promedio de los individuos varié entre

0,43 y 1,85 g/ind.



Se determind que la densidad esta
directamente relacionada con la biomasa debido a
la poca variacion en el peso promedio. La
variacion de los valores de densidad y biomasa
estan directamente relacionados con el nivel de
densidad, mientras que en el peso promedio la
relacion es inversa. Se encontré que existe una
relacion directa entre la relacion longitud total
- longitud de capitulo y el nivel de densidad. Los
parametros de crecimiento de la ecuacién de von
Bertalanffy tuvieron valores promedio de L,, =
32,5mm, K = 1,27 mm/afio. Las tasas instantaneas de
mortalidad y tasa de explotacién tuvieron valores
de z= 3,58, M = 1,62, F =1,96 y E = 0,55. Se
determindé que la especie presenta un solo pico de
reclutamiento anua-entre los meses de setiembre y

enero.



INDICE

RESUMEN

1. INTRODUCCION ... e e e e e e e eeeeaan 1

2. REVISION DE LITERATURA ... oo 3
2.01.Generalidades ...... ... .. .. ... ..... 3
2.2 _Aspectos bioldégicos del P. elegans ... 4

2.3.Aspectos bioldgicos y poblacionales de

otras
especies del genero Pollicipes.......ccccooevieiiiiennenn, 8
3. MATERIALES Y METODOS ... ..o 11
3.1.Ubicacion del &area de estudio ........ 11
3.2.0btencidn de las muestras ............ 11
3.3.Muestreo bioldgico ........ ... ... ..... 14
3.4.Densidad y biomasa ........ ... ... ..... 14
3.5.Analisis y procesamiento de datos .... 15

3.5.1_Analisis morfométrico

3.5.2_Analisis de la densidad y
biomasa.16

3.5.3.Parametros de crecimiento y
mortalidad. . .. ... ... ... 16
3.5.4_Reclutamiento. .. ... ... ... ... .... 21



4. RESULTADOS .. e e e e ececaaann 22
4_1_.Densidad, biomasa y tamafo promedio . 22
4.1.1. Variacion temporal de la densidad
y
biomasa ..... ... .. .. ... ...... 25
4_.1.2.Variacion temporal del peso

promedio ...26 4.2_Relaciones morfometricas

.......................................... 28

4 _3_Parametros de crecimiento ........... 29
4_3.1.Crecimiento ......._ .. .. .. ...... 29
4_3.2_Mortalidad .... ... .. .. .. ....... 33
4_3.3.Reclutamiento ................. 36

5. DISCUSION L. i e i e aeaaeaaan 39

5.1.Densidad, biomasa y tamafo promedio . 39
5.2_Relaciones morfométricas ............ 41

5.3.Parametros de crecimiento y mortalidad

.......................................... 44
5.4_Reclutamiento ... ... .. .. .. .. .-..-..-. 47
6. CONCLUSIONES .. .. a e o 48
7. RECOMENDACIONES ... ... i 50
8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ... .. .. ... ..... 51
9. ANEXOS i 55



L.INTRODUCCION

El percebe Pollicipes elegans es un crustaceo
litoral que habita principalmente la costa norte del
Perid y constituye un recurso hidrobiolégico de
importancia alimenticia y econdomica para los
pescadores artesanales.

Actualmente el precio del percebe en nuestro
pais oscila entre 10 y 15 ddbélares americanos por
kilogramo, en tanto que en el mercado espafiol puede
Ilegar a 40 ddbélares dependiendo de 1la oferta vy
demanda. Espafa invierte de 3 a 5 millones de US$
al afo por conceptos de iImportacidén de esta
especie(Goldberg 1984), 1o cual la convierte en
un recurso de gran importancia econémica.

El percebe consumido a nivel nacional o de
exportacion proviene en su totalidad de la explotacion
de bancos naturales y su produccidon dependera del
manejo adecuado de sus poblaciones y del desarrollo
de tecnologrias para su cultivo. En la
actualidad se desconoce el estado de las
poblaciones de percebe careciendo de datos
reales sobre su captura. Sin embargo Villena
(1995) reporta que los marisqueros de la zona de

Paita afirman que la extracciéon en los meses



de verano llega hasta 2.000 kg/dia provenientes de
las Islas Lobos de Tierra y Lobos de Afuera.

De igual manera, existe muy poca informacion
sobre 1la biologia y caracteristicas poblacionales
del percebe, informacioén necesaria para el
aprovechamiento optimo del recurso tanto en ambiente
natural como en cultivo.

Es por ello que este estudio pretende
contribuir con el conocimiento de algunos
aspectos bioldgicos y poblacionales del percebe,
importantes para su manejo optimo y para lo cual

se plantearon los siguientes objetivos:

1.- Determinar la variacion temporal de
la densidad y biomasa del Pollicipes elegans en la
zona de estudio.

2.- Estudiar algunas relaciones
morfométricas del percebe en diferentes niveles de

densidad.

3.- Estimar los parametros de crecimiento
y mortalidad asi como identificar los pulsos de

reclutamiento de la especie mencionada.



2_.REVISION DE LITERATURA
2.1. Generalidades

El percebe Pollicipes elegans pertenece a la
clase Crustéacea, subclase Cirripedia, orden Thoracica,
suborden Lepadomorpha (Pilsbry 1909). Kameya y Zevallos
(1988) i1dentifican a la especie comercial Pollicipes
elegans como perteneciente a la familia Scalpelidae.

La especie Pollicipes elegans se distribuye a lo
largo de 1la costa del Pacifico, desde la costa
occidental de México (Tehuantepec) hasta las Islas Lobos
en la costa del Peru (Darwin 1851) . Esta informacidén es
corroborada por Laguna (1985), quien afirma que la
distribucion de P. elegans va desde Baja California
(México) hasta Peru.

El percebe P. elegans habita el piso mesolitoral
rocoso de las orillas expuestas al fuerte oleaje.
Estas suelen tener gran pendiente y ser de dificil
acceso (grietas, fTisuras y frentes verticales). Las
poblaciones de percebe se agrupan en Tformaciones
denominadas '"'parches'™, cuyo tamafio y densidad varia de

acuerdo a la localidad. Comunmente los percebes estan



acompafados de otros crustaceos, equinodermos,

anthozoarios y poliquetos (Kameya y Zevallos 1988).

2.2. Aspectos bioldégicos del P. elegans

Morfologicamente el percebe presenta dos
regiones facilmente distinguibles; el pedunculo o tallo y el
capitulo (Fig. 1). El pedunculo es el soporte del
cuerpo y contiene las glandulas de fijacion ademas del
ovario. El capitulo corresponde al cuerpo menos la parte
preoral, y estd rodeado por el manto. La superficie del
mismo estd rodeada de placas calcareas (Darwin 1851).

El percebe como todos 1los cirripedos es
hermafrodita probablemente debido a su vida sésil, es
posible que los percebes que vivan aislados puedan
reproducirce por autofecundaciéon (Meglitsch 1981) . Las
larvas del percebe pasan por seis estadios naupliares,
luego de estos se trasforman en larvas del tipo ciprid
que son las que se fijan, al sustrato en donde transcurre el
resto de la vida del percebe (Lewis 1975, Yule vy
Walker 1984).

En el Peru existen muy pocos trabajos sobre la

biologia y dinamica poblacional del percebe. Kameya y



LC = LONGITUD DEL CAPITULO
LP = LONGITUD DEL PEDUNCULO | tallo }
LT = LONGITUD TOTAL

Fig. 1. Morfologia externa del percebe Pollicipes
elegans. (Modificado de Oliva 18985)



Zevallos (1988) realizaron observaciones sobre la
ubicacion y densidad de los bancos entre Chilca (Lima) y
Yacila (Piura) y reportan altas concentraciones en Yacila
(Paita), El Guayanero (Huarmey), Puemape
(Chicama), frente a la Isla Supe y El Tambor (Chimbote)
entre otros, con densidades de 3.744, 3.184, 2.928,
2.160 y 2.094 individuos " respectivamente. Las tallas
observadas estuvieron comprendidas entre 11 y 141 mm de
longitud total, con peso de pedunculo entre 0,10
y 12,8g respectivamente. La mayor abundancia
relativa de 1i1ndividuos se encontré en Paita con
3.744 ind/m?, en parches de hasta 15 m2 y el menor
namero relativo en Chilca, Lima con 175 ind/m?, en

parches de 0,8 m?. Los
autores demuestran que la especie Pollicipes elegans se

alimenta de larvas de copépodos y diatomeas.

Por otro Ilado, Villena (1995) presenta un
estudio acerca de algunos aspectos reproductivos del
percebe como la madurez sexual, concentracion de
larvas, estadios Qlarvales vy fecundidad en una
poblacion de percebe en la zona de Yacila (Paita -
Peru). Este autor calcula la talla de madurez sexual
del P. elegans para el banco de Yacila en 22,8 mm de

longitud de capitulo y la



talla minima de madurez en 17 mm de longitud de capitulo.
También reporta que existe una relacidon inversa entre la
densidad de los parches y el porcentaje de individuos
maduros y concluye que el percebe es un desovador total.
EI mas alto porcentaje de iIndividuos maduros se
presentaron en el mes de Noviembre lo cual coincide con
el pico de abundancia larval registrado en dicho mes. EI
autor estima que la fecundidad total del percebe entre
122.220 y 538.000 embriones/individuo. No se encontroé
alguna correlacion significativa entre la temperatura
superficial del mar y el porcentaje de madurez, asi como
tampoco se encontré relacién entre 1la temperatura
superficial del mar y Ila concentracién larval de
percebes.

Oliva (1995), desde mayo de 1994 a febrero de
1995, estudid la ecologia y dinadmica del percebe P.
elegans, de una poblacion localizada en Paita (05°08"S,
81°07*W). Este trabajo incluye estudios de crecimiento,
reclutamiento, mortalidad, tamafo y densidad poblacional.
Este autor estima los parametros de crecimiento de la
ecuacion de von Bertalanfy en K= 2,80 y L, = 35,80mm de

longitud de capitulo y reporra que las tasas de
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crecimiento varian entre 1,0 y 4,0 mm de longitud de
capitulo al mes, con un promedio de 25 mm de longitud de
capitulo al afio. Asi mismo la tasa instantanea de
mortalidad total (Z) es estimada en 5,52, la tasa
instantanea de mortalidad natural (M) en 3,64 y la tasa
de explotacion (E) en 0,34. Por otro lado identifica dos
pulsos de reclutamiento anual presentandose el de mayor
intensidad durante los meses de julio a setiembre. La
densidad promedio anual fue de 201 1individuos/parche, una
biomasa relativa anual de 9 kg "y un area promedio de

parche de 0,21 m? con 789 individuos por parche.

2.3. Aspectos biologicos y poblacionales de otras
especies del género Pollicipes

A nivel mundial se reportan trabajos para
dos especies mas del género Pollicipes: (1) P. cornucopia que
se distribuye en el Atlantico desde Escocia e Irlanda hasta
la 1sla espainola de Tenerife (Islas Canarias) y la costa
africana de Marruecos y (2) P. polymerus que es mas
cosmopolita y cuya distribucidon en el Pacifico va desde

Santa Barbara (California-EE.UU.) hasta por debajo de los

32° y 35 latitud sur. (Darwin 1251



Golberg (1984) desarrollé un trabajo sobre la
viabilidad de sistemas de cultivo suspendido de P.
cornucopia, en el cual analiz6 el crecimiento de percebes
trasladados de sus asentamientos rocosos a modulos de
cultivo suspendido, encontrando que [los percebes
trasladados a los modulos de cultivo, donde permanecian
todo el tiempo sumergidos, crecian mas que aquellos del
sustrato rocoso original.

Existen varios trabajos sobre la biologia del
P. polymerus. Lewis (1975) reporta observaciones acerca de
como algunos factores como la luz y el oxigeno,
afectan el crecimiento de los embriones y los estados
larvales. Hallo que la oscuridad y la aereaciéon favorecen un
rapido crecimiento embrionario. Lewis y Chia (1981)
estudiaréon el crecimiento, Tfecundidad y algunos aspectos
reproductivos. Registraron que P. polimerus puede crecer
entre 11 y 15 mm por afio y determinaron que la tasa de
crecimiento fue mayor en verano que en el resto de las
estaciones del afio. En lo referente a la fecundidad los
autores no encuentraron relacion entre el tamafio o peso
de las lamelas y el tamano de los percebes. Hoffman

(1984) realizo un estudio sobre los patrones de
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distribucion de [la frecuencia de tallas en
individuos juveniles de la misma especie y observo
que la mayoria de individuos se fijan en la zona
intermedia que existe
entre el capitulo y el pedunculo de los percebes
adultos; y plantea 1la hipotesis de que los
juveniles van descendiendo por el pedunculo hasta
Ilegar a la base, en donde sus glandulas de

cemento encuentran el sustrato definitivo donde



3.MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio
ElI material para el presente estudio se
colectd en una zona rocosa llamada "Punta Lobitos"
(4°24"S, 81°15"W) a unos 30 km al norte de la ciudad de
Talara (Fig. 2) En esta area se seleccionaron dos puntos
de muestreo (Punta media y Punta norte) con una gran
abundancia de percebes y cuya accesibilidad permitidé un

trabajo relativamente seguro.

3.2. Obtencion de las muestras

Los muestreos fueron mensuales y se realizaron de
setiembre de 1993 a marzo de 1994, durante los dias de marea
mas baja del mes, de acuerdo a las tablas de marea
reportadas para la zona por el Instituto Nacional de
Hidrografia. En cada muestreo se determind la densidad a
través de conteos directos de individuos en parches con
tres niveles de densidad, lIlamados para este estudio
"alta™, "media" y "baja', y cuya definicidon se da en la

tabla 1.
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Tabla 1. Definicién de 1los diferentes niveles de
densidad del percebe P. elegans usados en el
presente esgtudio. Punta Lobitos, talara.

Setiembre 1993 a marzo 1994.

Nivel de Densidad Definicidn
{__ del parche \
Y sxT TRoriaies” SOSTRERS & AP RRILIRRF Lo 15
\exceden los 10 ind/parche (< 5 cm’) i
Media Percebes en parches que no exceden
los 15 cm , aln es posible apreciar
el sustrato

parches muy grandes, generalmente mas
2 .
de 25 cm”, no se aprecia el sustrato

Alta WPercébes distribuidos unitormemente,

El esntes dirscts ge 11evG a cabo en un area
de 0,0625m° para lo cual se utilizé un marco de alambre
de 25 x 25 cm. y un contémetro. En cada nivel de densidad
} en los dos puntos de muestreo se realizd tres conteos
al azar, obteniendo asi un total de seis conteos por
nivel de densidad por fecha de muestreo.

Se escogié una muestra de cada nivel de
densidad y se recolectd todos los individuos, con ayuda
de una espatula metdlica, introduciendolas en bolsas de
plastico. Con la finalidad de que los percebes cierren
sus capitulos y asi evitar la deshidratacidn, estos
primero fueron bafiados con formaldehido al 40% y luego se

termind de diluir con agua de mar hasta llegar a una
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concentracidén aproximada de 10%. En los laboratorios de

la UNALM los individuos de cada muestra fueron contados
en su totalidad lo cual permitid obtener un factor de

correccidén para los conteos directos efectuados en campo.

3.3. Muestreo Bioldgico

En el caso de las &areas de baja densidad, los
individuos fueron analizados en su totalidad y para el
caso de las areas de media y alta densidad se obtuvo al
azar una submuestra de individuos correspondientes a la
mitad y a la cuarta parte del total respectivamente. E1
submuestreo se realizd con el fin de minimizar el tiempo
de muestreo bioldgico, dado el alto numero de ejemplares
en las muestras (> 250 en media y > 1.000 en alta). De
cada individuo colectado se registrdé la longitud total
(LT), longitud de capitulo (LC) y peso total (PT). La
longitud fue medida al milimetro usando un calibrador
vernier y el peso en gramos utilizando una balanza

analitica SAUTER con una precisién de 0.01 g.

3.4. Densidad y biomasa
Los datos de densidad se expresaron en

individuos/m’ comprenden los datos de conteo directo
¥ D
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realizado en cada fecha y punto de muestreo; y aquéllos
de una muestra por nivel de densidad obtenida en el
laboratorio se usaron para corregir los datos de campo.
La biomasa/m° se obtuvo multiplicando 1los datos de
densidad corregidos por el peso promedio calculado para
cada muestra.

La densidad y biomasa promedio mensual se
obtuvo promediando los datos de densidad y biomasa de las

seis observaciones por estacién (tres por cada punto) .

3.5. Analisis y procésamiento de los datos
3.5.1. Analisis morfométrico

Los analisis morfométricos consistieron
en la comparacidén de las relaciones; longitud total -
longitud capitulo (LT-LC), longitud total - peso himedo
total (LT-PT) y 1longitud capitulo - peso himedo total
(LC-PT) obtenidas para cada nivel de densidad. Para ello
se usd el método de las "ecuaciones de comparacidén de
regresiones lineales simples" basados en la pendiente y

el intercepto (Zar 1983).

3.5.2. Analisis de la densidad y biomasa



16

La variacidén temporal de la densidad y la
biomasa se analizd mediante graficos de los promedios

mensuales de densidad y biomasa a lo largo del estudio.

3.5.3. Parametros de crecimiento y mortalidad
La estimacién de 1los parametros de
crecimiento y mortalidad se 1llevé a cabo wusando el
.programa FISAT (FAO-ICLARM Stock Assessmentent Tools). El
programa FISAT es un  paquete de programas de
microcomputadora escrito en lenguaje BASIC que contiene
un gran namero de rutinas destinados al manejo de

poblaciones de peces (Pauly 1982b). Para la estimacidn de

los parametros de crecimiento K y L, de la ecuacidn de
von Bertalanffy se usé la subrutina ELEFAN I (Electronic
Lenght Frecuency ANalisis). Este programa permite
transformar los datos de frecuencia de longitudes en una
secuencia de picos positivos y negativos sobre el
promedio corrido de la distribucién de frecuencias. El
programa traza curvas a través de los datos trasformados
y acumula los puntos positivos y negativos por donde pasa
la curva. Esta subrutina va calculando y cambiando los

parametros de crecimiento y maximiza el grado de ajuste
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de la curva expresado como “Rn” que se calcula como la
relacidn entre “ESP” (la suma de los picos positivos
tocados por la curva) y “ASP” (suma total de picos
disponibles) . Cuanto mayor es la relacidén ESP/ASP, mayor
serd el grado de ajuste(Rn) de la curva (Pauly 1986a).
Los parametros de crecimiento encontrados por el programa
fueron comparados con agquéllos obtenidos de la marcaciodn
de percebes calculados por el ploteo de Gulland & Holt
(Gulland and Holt 1959).

La ecuaciétn de +von Bertalanffy que
permite obtener la curva de crecimiento en longitud tiene

la forma:

Lt _ Lm(l—e_K[ (t-to) +T1+T2] )

siendp T; = C.san(Zr. (CoE.))/3.m)
Ty = C.810{27. (=8 ) /2.5)

donde: K

constante de crecimiento (1/afio)
Lo, = longitud asintética (Lc,mm)
to = edad a la longitud 0
L. = longitud a la edad t
C = parametro de oscilacidn
5 tiempo de inicio de la oscilacidn

=
Il

La estimacién de t, se llevd a cabo despejéndolo de
la ecuacidn de von Bertalanffy y se utilizé como datos el

promedio de las medidas de los percebes fijados en el
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método de “limpieza de &reas” en el periodo de 28 dias.
Segln la sigulente ecuacién:

By =, + L/E (A8 (T /i) )

Para poder comparar los parametros de
crecimiento de la ecuacidén de von Bertalanffy de 1los
percebes de la poblacidén de Lobitos con otras poblaciones

y con otras especies se estimd el “indice de crecimiento

“¢'”, 1llamado ‘phi prime’, que permite comparar los
valores calculados y es definido de acuerdo a la ecuacidn
de Pauly and Munro (1984) como:

¢ = log K + 21log L.
donde K y L. son las constantes de crecimiento de la
ecuacidén de von Bertalanffy.

El marcado se efectué mensualmente con
rafia pléastica de distintos colores, se marcaron 10
percebes por rango de longitud (cada 10 mm). Cada mes se
tomaron medidas de longitud total 1las cuales fueron

usadas para obtener las tasas de crecimiento (mm/mes).

Los parametros K y L. de la ecuacidén de von Bertalanffy

fueron obtenidos mediante el ploteo de Gulland & Holt
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(Gulland and Holt 1959) y con siguiente la ecuacidén

lineal:
3L -/ 8§t = a-bL

donde: ®L = Longitud final - longitud inicial
L = (L1+L2)/2 donde L1 y L2 son las longitudes
inicial y final respectivamente
¥t = tiempo transcurrido entre mediciones
a Intercepto de la regresidn
b Pendiente de la regresidn

1]

Il

Los parametros K y L. se estiman como:

K=-b yv Lo = -a/b.
La tasa instantanea de mortalidad natural

(M) fue estimada usando la ecuacidén empirica de Pauly

(1980) . Esta proviene de un andlisis de regresién
utilizando valores de K(anual), Ls(cm) y T(temperatura
superficial promedio anual en °C), de 175 poblaciones

diferentes de peces, y presenta la siguiente forma:
log;M =0.0066-0.279109;,L«+0.654310g,,K+0.463410g,,T
donde: K = constante de crecimiento

L,= longitud asintdtica
T = temperatura superficial promedio anual

La mortalidad total (Z) fue estimada con

la ecuacidn 1linealizada de 1la captura por longitudes
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(Pauly 1983) wusando igualmente el programa FISAT.
Conociéndose los parametros de crecimiento de la ecuaciodn
de Von Bertalanffy, es posible calcular la edad (t) para
para cada intervalo de longitud (L) utilizando para ello

la inversa de la ecuacidén de Von Bertalanffy, es decir:

by=-Tm (1= Ls/ Lo)/=HK+tty

donde: t; = Edad relativa en el intervalo de tamafio J
L; = Longitud media en el intervalo j
Una vez obtenidos los datos de captura
por edad son graficados para identificar los puntos a

utilizar en el analisis de regresidn lineal simple.

InC (t+ ®t)/ ¥t = a - b (t+ ¥t)
donde: b = pendiente
a = intercepto

t

edad relativa para la longitud Li
t+®t = edad relativa para la longitud Li+l

C = namero de individuos capturados en cada
intervalo de clase

Entonces la mortalidad total Z2 = -b y la

mortalidad por pesca (F) se calcula como: F = Z - M

También se estimdé la tasa de explotacidn

(E) que responde a la siguiente ecuacidén: E = F/Z y
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representa la fraccién de la mortalidad debido a 1la

pesca.

3.5.4. Reclutamiento

El reclutamiento fue analizado en base a:
(1)analisis de frecuencia de longitudes empleando el
programa FISAT, en el cual el patrén de reclutamiento es
obtenido proyectando los datos de frecuencia de
longitudes en el eje del tiempo (Pauly 1980b) vy
(2)Observacidon y cuantificacién de la fijacién de percebe
en areas limpias. Para la observacidén y cuantificacién
del reclutamiento de individuos en A&reas limpias,
mensualmente y en tres zonas diferentes tomadas al azar,
fueron extaridos todos los percebes de un area de
0.0625m° (25 X 25 cm) . Después de un mes en cada area se
cuantific6 el numero de individuos fijados y se registrd

la longitud total de cada uno de ellos.
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4. RESULTADOS

4.1. Densidad, biomasa y tamafio promedio.

La densidad presentdé un rango entre 589 y
30.592 ind/m°, con un promedio general de 1.370,7
ind/m’ para baja densidad, 5.729,3 ind/m’ para media y
20.924,7 ind/m’ para alta, mientras que la biomasa
presentd un rango entre 600,74 y 25.443,37 g/m’ con
promedios de 1.233,6, 4.517,9 y 18.381,1 g/m2 (baja,
media y alta) (Tabla 2 y Fig. 3). Los valores del peso
promedio de los individuos variaron entre 0,43 y 1,85
g/ind. (tabla 2). La Fig. 3 muestra que la variabilidad
de las medidas es directamente proporcional a la
densidad. La longitud de capitulo promedio varid entre
0,5 vy 28 mm; los valores mds altos corresponderadn a las
dreas con niveles de densidad baja y los mas bajos a la
densidad media aungue no se encontrd diferencia
significativa entre ellog (P= 0.05). La Fig. 4 muestra
ademds que la variabilidad de 1los tamaflos disminuye

conforme aumenta el nivel de densidad.
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Tabla 2. Densidad(ind/m’%), biomasa(g/nf) Yy peso
promedio (g/ind) del percebe P. elegans en
dreas con diferentes niveles de densidad
en los bancos de Lobitos durante el periodo
set. 93 a mar. 94.

Nivel de DENSIDAD BIOMASA PESO PROMEDIO
densidad ind/m’ g/m2 g /ind
5 sd 73 sd b7 sd
BAJA TS0 666.7 123376 53258 3 L) 0.60
MEDIA 5729.3 2199.8| 4517.9 1857 .5 0.85 0.41
AT.TA 20824 .7 |5263.5 | EB381 .1 4387 .4 0.88 Gl

X = promedio; sd = desviacidn estandar

4.1.1. Variacidn temporal de la densidad y
biomasa.

Los valores de densidad vy biomasa
promedio mensual presentan un comportamiento bastante
similar en los tres niveles de densidad lo cual indica
una baja variacidén mensual del peso promedio por
individuo (Fig. 5) (Anexos 1, 2 y 3)

En &reas con alta densidad, tanto la
densidad como la biomasa presentan un fuerte incremento
en el mes de noviembre, posiblemente debido a un fuerte
reclutamiento. Este pico se estabiliza hacia enero,
manteniendo aproximadamente los mismos valores hasta

marzo.
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En areas con densidad baja y media se
observa incrementos en las curvas desde el mes de
noviembre, man;eniéndose hasta los meses de verano 1lo
cual estaria indicando un reclutamiento continuo en
estos meses( Fig. 5). La densidad para estos niveles en
el mismo periodo sigue el mismo comportamiento aunque
algo menos pronunciado, explicable también por la

escasa variacidn del peso promedio de los individuos.

4.1.2. Variacidén temporal del peso promedio.

Los valores mensuales de peso promedio
en individuos de areas con nivel de densidad baja vy
media presentan una tendencia decreciente durante el
periocdo de estudio. Los valores mads altos se presentan
en los meses de primavera y los mas bajos en los meses
de wverano. En ambos niveles de densidad los percebe
presentan una fuerte disminucién de tamafilo promedio
desde el mes de octubre hasta febrero, al parecer
debide a la incorporacién de individuos pequefios. Los
tamafios promedio del percebe en el nivel de densidad

alta presentan muy poca variacién (Fig. 6).
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4.2 Relaciones morfométricas

La relacidén Longitud total (Lt) - Longitud de
capitulo (Lc) es lineal y el coeficiente de correlacidn
indica una alta dependencia entre las variables para
los tres niveles de densidad (Tabla 3), notandose sin
embargo que la wvariabilidad de 1la longitud total
aumenta conforme aumenta la longitud del capitulo y el
peso de los percebes (Fig. 7). La pendiente (b) de 1la
regresidtn se relaciona inversamente con el nivel de
densidad, lo gque nos 1indica que los percebes de
densidad baja tienen capitulos mads grandes en relacidén
a la longitud total que los de media y éstos que los de

alta. Las relaciones Longitud de capitulo (Lc)- Peso
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(P) vy Longitud total (Lt)- Peso (P) son de tipo
exponencial y presentan altos valores de coeficiente de
correlacién. Al igual que en la relacidén Lt-Lc, la
variabilidad aumenta al incrementarse el tamafio de los

percebes (Tabla 3 y Fig. 7). Las tres relaciones

morfométricas fueron significativas (P<0.05).

Tabla 3. Relaciones morfométricas del percebe P.
elegans segin el nivel de densidad para la
poblacién de Lobitos, set.93 a mar.94.

Relacidn Nivel de a b iz
densidad
It e Alta 1.31012 0.389 0.935
Media 1.81833 0.425 04801
Baja 0.59493 0.495 0.944
Lc-P Alta 0.00092 2.610 0.960
Media 0.00136 2.433 0.936
Baja 0.00121 2,533 0.959
Lt-P Alta 0.00016 2.486 0.969
Media 0.00023 2.444 04851
Baja 0.00027 2.483 0 2855

4.3, Parametros de crecimiento.

4.3.1. Crecimiento
Las curvas de crecimiento ajustadas por
la subrutina ELEFAN I del programa FISAT se muestran en

el la Figura 8 y los valores de los parametros de
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crecimiento de la ecuacidén de von Bertalanffy en la

Tabla 4. Los valores de L, presentan una relacidn

inversa con el nivel de densidad y por lo tanto una
relacidén directa con las tallas. Los valores de K son
similares en 1los tres niveles de densidad con un

promedio de 1.1. E1 T, promedio fue estimado en

0,0224. E1 “Indice de crecimiento” @' vario entre 2,9 y

3:41 con un promedio de 3,16

Tabla 4. Parametros de crecimiento calculados para el
percebe P. elegans por los dos distintos
métodos segin su nivel de densidad para la
poblacién de Lobitos durante el periodo set.
93 a mar.9%4.

Parametro

Método / Densidad| L, (mm) K (anual) C WP ¢’
ELEFAN I

Alta 32.6 1:6 1.0 0.9 351

Media 30.7 1.3 0.5 0.5 3.08

Baja 27.0 1l 0.7 0.5 2.90
Gulland & Holt 399 1.68 - -- 341
Promedio general 32.5 1.27 0.73 0.63 3.23

-- = Pardmetro no calculado por el método

Las tasas de crecimiento para P. elegans
registradas durante el experimento de marcacion
variaron de 0,98 a 4,23 mm Lg/mes (tabla 5). El ploteo
de Gulland & Holt dio valores de Ly y K de 39,%5mm y

1,68 respectivamente(Fig. 9 y Tabla 4) y por lo tanto

M
Lad

el indice de crecimiento fu

]
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Tabla 5. Tasas de crecimiento (mm/mes) del percebe P.
elegans registradas en la poblacién de Lobitos
durante el periodo set.93 a mar.94.

fecha fecha LC Lc LC tiempo tasa de
marcaje recaptura inicial final media (dias) crecimiento
{mm) (mm) (mm) (mm/mes)
18/09/93 16/10/93 13 .8 15.8 14.8 28 3.5
16/10/93 13/11/93 13.8 15.8 14.8 26 4.04
13/11 93 29/12/93 13.8 17.6 155 46 4.24
18/09/93 16/10/93 19.7 20.6 20.1 28 il
13/11/93 29/12/93 19.7 21.2 20.4 46 1.63
30/01/54 27/02/54 19.7 2.8 20.4 28 2.68
16/10/93 13/11/93 19.7 21..2 20.4 26 2.88
16/10/93 13/11/93 19.7 21.2 20.4 26 2.88
13/11/93 25/12/93 25.6 26.5 26.0 46 0.98
30/01/94 27/02/94 25.6 26.5 26.0 28 1.61
16/10/93 13/11/93 25.6 26.5 26.0 26 T
18/09/93 16/10/93 2506 27.1 26.3 28 2.68
13/11/92 29/12/93 31.5 32.4 31.9 46 0.98
30/01/94 27/02/94 31.5 32.4 31.9 28 1.61
16/10/93 13/11/93 31.5 32.4 31.9 26 174

4.3.2. Mortalidad

Los valores de la tasa de mortalidad
total Z oscilaron entre 2,38 y 4,39 y se relacionan
directamente con el nivel de densidad llegando a un su
valor maximo en alta densidad (Fig. 10 y Tabla 6). Los
valores de la tasa instantanea de mortalidad natural M
son similares en los tres niveles de densidad
presentando un promedio de 1,61 por lo que la
mortalidad por pesca F también se relaciona
directamente con el nivel de densidad. La tasa de
explotacién E wvario entre 0,32 y 0,67 y presento un

valor promedio igual a 0,55.
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Tabla 6. Tasas instantdneas de mortalidad y tasa de
explotacidén del percebe Pollicipes elegans
segin su nivel de densidad para la poblacidn
de Lobitos durante el periodo set.93 a

mar.94.
Nivel de Z M F E
densidad
Alta 439 1.46 2.93 0.67
Media 3.97 1.76 2.21 0.56
Baja 238 1.63 075 0232
Promedio 3.58 1.62 1.96 0.55

4.3.3. Reclutamiento

Los resultados del analisis del
reclutamiento con datos de frecuencias de longitudes
usando el programa FISAT muestran que el reclutamiento
se presenta durante todo el afio y que los picos de
reclutamiento son similares en los individuos de los
tres niveles de densidad. Se encontrdé un solo pico de
reclutamiento anual entre los meses de setiembre a
enero dependiendo del nivel de densidad. En alta
densidad se presenta en forma pronunciada en el mes de

setiembre, en media densidad en los meses de noviembre,

diciembre y enero, mientras que en baja densidad abarca

desde agosto hasta el mes de enero (Fig. 11).
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Por otro lado, la fijacidén de individuos en Aareas
limpias fue muy baja, tal es asi que sb6lo en dos
oportunidades se detectaron individuos pequefios fijados
en estas areas; el 16/10/93 se fijaron 4 individuos (4,
3, 4 v 3 mm de longitud total) y el 31/03/94 se fijaron

3 individuos (4, 5 y 6 mm de longitud total).
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5. DISCUSION
5.1. Densidad, biomasa y tamafo promedio.

Los trabajos realizados en los bancos de
percebe, previos a este estudio reportaron densidades en un
rango desde los 175 a 3.744 ind/m?* (Kameya y Zevallos 1988) y
1.472 a 4.192 ind/m* con un promedio de 3.696 ind/m*> (Oliva
1995). El presente trabajo reporta densidades entre 589 y
30.592 ind/m* lo que representa una distribucién de
densidades mucho mas amplia. ElIlo se debe probablemente a
que los trabajos anteriores se efectuaron sobre
poblaciones con densidades bajas y medias ya sea por
facilidad de trabajo o por [la no existencia de
poblaciones de alta densidad en dichas zonas debido a
caracteristicas propias del lugar o la sobreexplotacion
del recurso. Otra posible explicacion para las altas
densidades y biomasas serian las condiciones favorables del
Fenémeno de EI Nifio tal como ha sido reportado por Arntz
y Tarazona (1989), sin embargo el afio 1993 y 1994 han sido
reportados como afios normales en base a las anomalias de
temperaturas registradas por el Instituto del Mar del Peru
(IMARPE) .

La variacion temporal de la densidad en las

areas con diferentes niveles de densidad se debe a los
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procesos de reclutamiento y mortalidad de [la poblacion.
Segun la hipodtesis de Hoffman (1984) en la cual la mayoria de
los percebes se fijan sobre los capitulos de otros percebes,
observada por oliva (1995) y en el presente estudio, las
mayores TfTijaciones se encuentran en las &reas con mayores
densidades dado que en éstas la superficie de Ffijacion
es mayor. Aun cuando la tasa de mortalidad es directamente
proporcional a la densidad, esta variable no estaria
afectando mayormente en &reas de alta densidad debido al
alto y constante reclutamiento en estas areas.

Los valores de biomasa observados en el
presente estudio reportan un rango entre 600,74 y
25.443,37 g/m?, similar al reportado por oliva (1995) con un
rango de 2.547 a 22.961 g/m? pese a la gran diferencia en los
valores de densidad reportados, esto se debe probablemente
al mayor rango en el peso promedio de los percebes de la
poblacién de Paita.

La variaciéon temporal de la biomasa esta
estrechamente relacionada con la densidad (Fig. 5) , lo
cual es atribuible a la poca variacion en el peso promedio

de los percebes.
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El peso promedio de los bancos de percebe
reportados por Kameya y Zevallos (1988) y por Oliva (1995)
oscilo entre 0,1 y 12,8 g/Z/ind y entre 1,17 y 6,47 g/ind,
respectivamente. El presente trabajo reporta valores de
tamafio promedio entre 0,40 y 1,85 gZind. El rango de
tamafos encontrados por este trabajo es
considerablemente menor al reportado anteriormente debido a
no haberse encontrado individuos grandes en el
muestreo. Esto es atribuible tanto a causas bioldgicas
(genética, tasa metabdélica etc.) como ambientales
(temperatura, tiempo de permanencia sumergidos etc.), gue no
son explicadas por los alcances del presente estudio, sin
embargo se pudo apreciar en las observaciones de campo
que las areas de altas densidades se encontraban en zonas
relativamente alejadas de [la rompiente y horizontalmente
mas lejos de la lIinea de marea baja, mientras que las de
bajas densidades se encontraban mas expuestas a la

rompiente y horizontalmente mas cercanas a la bajamar.

5.2. Relaciones morfométricas.
Los resultados obtenidos en las relaciones

planteadas para el presente estudio siguen el
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comportamiento de otras muchas especies marinas en sus
relaciones morfométricas, es decir linealidad en sus
medidas longitudinales y exponencialidad en sus medidas
volumétricas.

En todas las relaciones calculadas la
variabilidad de los valores de la relacion aumenta
conforme aumentan las longitudes de los percebes lo cual
sugiere que el crecimiento del percebe fue parejo en casi
todos sus iIndividuos hasta un tamafno entre los 20 y 30 mm
de Cl, valores similares fueron considerados por Villena
(1995) como la longitud a la cual el percebe Inicia
su madurez sexual.

La relacion longitud total - longitud capitulo
nos muestra que los percebes de bajas densidad tienen
capitulos mas grandes en relacién a su longitud total,
que los de media y éstos que los de alta, son claramente
apreciables analizando los valores de la pendiente
de la relacidon en los distintos niveles densidad.

Las relaciones longitud de capitulo - longitud
total - peso nos muestran que el peso de los percebes
aumenta de manera exponencial conforme aumenta cualquiera de

las longitudes planteadas, 1o que nos



induce a pensar que es posible utilizar cualquiera de las
medidas planteadas del percebe para calcular peso
biomasa a partir de datos de longitud y densidad.

La presencia de individuos de mayor tamafio,
por 1o tanto los valores de L muestran una relacion
directa con el nivel de densidad del banco.Los individuos de
bajas densidades al estar mas expuestos al oleaje dirigen
su crecimiento a edificar una superficie de Fijacidon mas
amplia y evitar asi el desprendimiento por el embate de las
olas. Los percebes de densidades presentan mayores
longitudes que los de baja debido a que al ser mas densos
los parches se protegen:unos a otros contra el
desprendimiento y no requieren desarrollar una superficie
de fijacion tan amplia como los de baja. Los percebes de
alta densidad presentan lasmayores longitudes encontradas
debido a que fisicamente la uUnica direccién hacia la cual
pueden crecer es hacia arriba ya que la presidén ejercida
por el resto de percebes evita el desarrollo del
crecimiento en ancho del pedunculo.

Otro factor que juega un rol

importante en el crecimiento es la competencia por
alimento, menor en niveles de baja densidad con mayor

acceso al alimento que



44

los de media y éstos que los de alta. Esto da lugar a
formaciones tipo cupula en las cuales 1los percebes
periféricos son cortos y los centrales mas largos para
permitir el acceso al alimento (Lewis 1975).

Villena (1995) afirma que existe una relacion
inversa entre la densidad de los parches de percebes y
el porcentaje de individuos maduros, lo cual estaria
indicando que en bajas densidades [la actividad
reproductiva es mayor que en otras areas. Esto
debido probablemente a que existe menor competencia
por el alimento y por el mayor desarrollo de los
capitulos que es donde ocurre la maduracién de los
huevos y embriones. Esta hipdétesis es corroborada por
los resultados del analisis morfométrico en el cual
los individuos de bajas densidades poseen capitulos
mas grandes en relacién a su longitud total que los

percebes de otras densidades.

5.3. Parametros de crecimiento y mortalidad.

ElI L,, calculado por el método de Gulland & Holt
(L,,=39,9 mm) es mayor que los calculados por la rutina
ELEFAN I del programa FISAT (L, promedio = 30.1mm)
(Tabla
4) . Esto puede deberse a: (i)la época en la cual se

Ilevé a cabo el experimento (meses de primavera en
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los cuales el crecimiento es mayor que en otras estaciones
del afio (Lewis y Chia 1981)y (1) a Ila ausencia de
ejemplares grandes en las frecuencias de longitudes
analizadas (Lc max = 28 mm). Por otro lado los resultados
obtenidos por ambos métodos reportan valores
menores que los calculados por Oliva (1995) (L., = 35,80 y K
= 2,80) para la poblacion de percebe de Paita, que
presenta de individuos de mayor talla (Lc max = 34 mm).

Los valores de K estimados con la rutina ELEFAN
I del programa FISAT para los distintos niveles de densidad
son muy similares (1, 1,3 y 1,1) y aparentemente no tiene
relacion con el nivel de densidad del banco. EI valor de K
estimado por el método de Gulland & Holt (K = 1,67) es
ligeramente superior a los calculados por el programa
ELEFAN 1 debido probablemente a que el
experimento de marcacion se llevd a cabo en los meses de
primavera y verano en los cuales, segun los trabajos de
Lewis & Chra (1981) para el P. polymerus, los percebes
presentan una mayor velocidad de crecimiento.

Por otro lado los valores de K obtenidos en el
presente trabajo difieren significativamente con aquellos
estimados por Oliva (1995) quien reporta valores K = 2,7 vy

K=2,8 (nétodo de Gulland & Holt y ELEFAN 1
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respectivamente). Esto se debe probablemente a las
diferentes caracteristicas poblacionales del percebe y a
las diferentes condiciones ambientales (alimento,
temperatura, etc.) de Paita y Lobitos.

Los valores del indice de crecimiento 0° Tfueron
3,16 y 3,41 (FISAT y Gulland & Holt respectivamente),
valores que no presentan diferencia significativa
(P<0.01) con los calculados por oliva (1995) (D®" = 3,55 vy
3,47 para la poblacion de Paita, 1o cual demuestra que,
pese a las diferencias encontradas entre los valores de
L, y K se trata de una misma especie con caracteristicas
de crecimiento similares.

El valor mas bajo de la tasa de mortalidad
total (Z = 2,38) corresponde a los percebe de areas con
baja densidad y la mas alta (Z = 4,39) a las de alta
densidad. Esto sugiere que aun cuando en las areas de
alta densidad existe una mayor superficie de fijacion, es
decir pedunculos de otros percebes (Hoffman 1984), el
desprendimiento de ellos es mucho mayor. Asi mismo la alta
competencia por el alimento podria ser wuna causa de
mortalidad natural asi como la mortalidad por pesca (F)
dirigida mayormente a las areas de alta densidad. La tasa

de explotacion promedio E= C55nos indica que el nivel
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de explotacién es mayor en la zona de Lobitos que en la
zona de Paita (E = 0,34). Sin embargo es preciso
mencionar que los valores de K = 2,7, L., = 150 y T° = 20,6
usados por oliva (1995) para el calculo de Z y m distan
grandemente de aquéllos obtenidos y usados en este

trabajo.

5.4 Reclutamiento.

ElI pico de reclutamiento encontrado para la
poblacion de percebe de Lobitos, uno por afio entre
setiembre y enero, no coincide con los encontrados por
Oliva(l1995) para la poblacién de Paita la cual presenta
dos picos anuales de reclutamiento, uno fuerte entre
julio y setiembre y otro de menor intensidad en enero.
Esto puede deberse a las distintas estrategias
reproductivas de las poblaciones o a las diferentes
condiciones ambientales de los lugares de estudio.

Los tamanos de los percebes fTijados directamente
sobre el sustrato (3 a 6 mm de Lt) corroboran Ilos
resultados del experimento de marcacion ya que la tasa de
crecimiento calculada para la especie oscilo entre 0,98

y 4,23 mm de Lc/mes.
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6. CONCLUSIONES

-La densidad poblacional del percebe Pollicipes elegans
alcanz6 valores promedio de hasta 30.592 ind/m? y la biomasa
de 25.443 g/m? mientras que el peso promedio de los
individuos vario entre 0,43 y 1,85 g/ind.

-La variacion de los valores de densidad y biomasa de
los bancos de Pollicipes elegans tienen relaciéon directa
con el nivel de densidad e i1Inversa con el tamafno y peso
promedio.

-Los capitulos de los Pollicipes elegans que habitan en
densidad baja son mas grandes en relacion a su longitud
total que los de media y éstos que los de alta.

-Los parametros de crecimiento de la ecuacidén de von
Bertalanffy K y L°° tuvieron los siguientes valores; en
baja
densidad K = 1,1y L«, =27 mm, en media K =1.3 y L«, = 30,7

mmyenaltaK=1,0y L°°, =32,6 mm lo que nos muestra una
relacion directa entre los valores de L. y el nivel de

densidad mientras que los valores de K son independientes.

-Las tasas de crecimiento mensual variaron entre 0,98

y 4,23 mm de longitud de capitulo.
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-La tasa instantanea de mortalidad total (2) y

la

mortalidad por pesca (F) del Pollicipes elegans son
mayores en alta densidad (Z = 4,39, F= 2,93) que
en media (Z = 3,97, F = 2,21) y en esta que en baja (Z
= 2,38, F = 0,75).

-La tasa de explotacién (E) del Pollicipes
elegans es mayor en alta densidad (E = 0,67) que en
media (E = 0,56) y en esta que en baja (E = 0,32).

-El percebe Pollicipes elegans presenta un solo
pico de reclutamiento anual y la duracién de éste es

inversa al nivel de densidad.



RECOMENDACIONES

1. Efectuar un estudio sobre la captura vy
abundancia del percebe para poder efectuar las
recomendaciones de manejo que permitan un Uuso

racional y un mejor aprovechamiento del recurso.

2. Complementar los estudios sobre biologia y
ecologia del percebe incluyendo colonizacion,
asentamiento larvas,

reclutamiento en distintos sustratos,

fauna acompafante y el efecto de algunas
variables biodoticas abidticas con el fin de
contribuir a la captacion de semillas de percebe

en sustratos artificiales.

3. Realizar estudios biologicos y ecologicos
de otras poblaciones de Pollicipes elegansde la

costa peruana



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arntz, W. and J. Tarazona. 1989. Effects of EI
Nifio 19821983 in benthos, fish and
fisheries off the South American Pacific
Coast. In P. W. (de.) Global ecological
consecuences of El Nifo Southern
Oscilation. Elsavier Oceanography Series.
323-360

Darwin C. 1851. A monograph on the subclass Cirripedia 1. The Lepadidae or
pedunculated cirripedes. Londres. Ray Soc. 400p.

Golberg H. 1984. Posibilidades de cultivo de percebe, Pollicipes
cornucopiae, en sistemas flotantes. Instituto Espafiol de
Oceanografia Inf. Tec. No.I9

Gulland J.A. and S.J. Holt 1959. Estimation
of grow parameters for data of and unecual

time intervals. J. Cons. Int. Explor. Mer.

25(1):47-49

ol



Kameya A. y J. Zevallos. 1988. Distribucion y densidad de
percebes Pollicipes elegans (Crustacea: el
Cirripedia) en el mediolitoral peruano (Yasila,
Paita; Chilca, Lima) . Boletin Instituto del Mar
del Perud Volumen 12(1):1-22.

Hoffman D. 1984. Size frequency distribution patterns
c_ the juvenile stages of the pedunculate
barnacle, Pollicipes polymerus Sowerby, 1833
(Cirripedia, Lepadomorpha). Crustaceana 46(3):
295-299.

Laguna J. 1985 Systematic, ecology and distributior.
barnacles (Cirripedia, Thoracica) of Pana-.a.

Thesis University of California, San Diego. p.

Lewis C.A. 1975. Development of the gooseneck
barnacle Pollicipes polymerus
(Cirripedia:Lepadomorp™-a fertilization through
settlement. Mar. 32:141-152.

Lewis C.A. & F. Chia 1981. Growth, fecunditv,
reproductive biology In the pedunculate

cirripede Pollicipes polimerus at San Juan

Island, Washintong. CAN.ZOOL.VOL 59:893-901



Meglitsch, P. 1981 Zoologia de invertebrados. H. Blume
ediciones. Madrid 588-593.

Oliva J. 1995 Ecologia y dinamica poblacional del
"percebe" Pollicipes elegans Bahia Yacila - Paita
(Peri) Mayo 1994 - Febrero 1995. Tesis de maestria.
Universidad Nacional de Trujillo.

Pauly D. 1980. On the interrelationships between natural
mortality, grow parameters and mean evironmental
temperature In 175 fish stocks. J. Cons. CIEIA, 39(3):
175-192.

Pauly D. 1980b. A selection of simple methods for the
assessment of tropical fish stocks. FAO Fisr. Circ.
No. 729, 54 p.

Pauly D. 1982b. Studyind single-species dynamics in

multi-species context. In "Theory and Management

of Tropical Fisheries"(D. Pauly and G. 1. "Teds.).
ICLARM, Manila: 33-70.

Pauly D. 1983. Length-converted catch curves: a power~--.:
tool for fTisheries research in tropics (Part 1)

Fishbyte 1(2): 9-13.



Pauly D. 1986a. On 1mproving operation and use of
the ELEFAN programs. Part Il1. Improving the
estimation of L, Fishbyte 4(1): 18-20.

Pauly D. and J.L. Munro. 1984. Once more on the
comparation of grow in fish and
invertebrates. Fishbyte, 2(1):21.

Pilsbry H. 1909. Report on barnacles of Peru,
collected by Dr. R. E. Coker and other. U.S.
Natural Museum Proceeding 37(1700): 63-74.

Villena G. 1995. Aspectos reproductivos del
percebes Pollicipes elegans de la zona de
Yacila, PaitaPeru. Tesis para Ingeniero
pesquero. Fac. Pesqueria UNALM.

Yule A. and G. Walker 1984. The adhesion of barnacl=-
, Balanus balanoides, to salate surfaces.
Mari"eBiology 90: 249-263.

Zar J. 1983. Biostatical Analisis. Second Edition.

718p.



9. ANEXOS

Anexo 1. Densidad (ind/0.0625m’) del percebe P. elegans segin
el nivel de densidad del adrea en el banco de Lobitos
durante el periodo Set. 93 a Mar. 94.
Ecchaddc Alta densidad
muestreo
Punta A Punta B Total
I 2 3 4 5 6 % S
18/09/93 1101 1000 985 =i = = 1028.67 51.51
16/10/93 1039 578 863 - = == 826.67 189.9
13/11/93 2180 2449 2527 1406 1724 1186 1912 509.39
29/12/93 1606 2220 1973 970 = = 169225 470.75
30/01/94 1474 1544 1708 1004 925 666 1220.17 375.99
27/02/94 1376 1267 1698 970 1112 = 1284.6 24833
31/03/94 1280 1276 1937 842 616 - 1190.2 452.57
Media densidad
18/09/93 181 368 210 355 413 -- 3054 0223
16/10/93 298 197 206 189 198 +132 203.33 48.87
13/11/93 282 315 358 250 212 134 258.5 72.32
29/12/93 333 264 696 255 314 298 360 156.66
30/01/94 226 531 573 229 317 347 370.5 136.1
27/02/94 264 656 462 191 542 380 415.83 158.44
31/03/94 1040 863 716 428 212 299 593 301.8
Baja densidad
18/09/93 18 18 54 62 5 = 38 19.14
16/10/93 38 66 28 16 19 54 36.83 18.15
13/11/93 43 110 94 62 75 94 79.67 239
29/12/93 50 39 24 114 120 8 59.17 429
30/01/94 65 70 113 125 33 54 76.67 32.39
27/02/94 145 92 114 71 70 67 93.17 28.39
31/03/94 320 388 315 85 127 62 216.17 12845

= Conteo no realizado
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Anexo 2. Peso promedio (g/individuo) del percebe P. elegans
segin el nivel de densidad del &rea en el banco de
Lobitos durante el periodo Set. 93 a Mar. 94.

Fecha de Muestreo Nivel de densidad

Alta Media Baja
18/09/93 1.04 1.72 1.68
16/10/93 0.99 0.90 ; 1.85
13/11/93 0.72 1.09 1.67
29/12/93 0.85 0.56 1.18
30/01/94 0.94 0.54 0.72
27/02/94 [ 2.551 0.52 0.43
31/03/94 0.86 0.62 0.51
Promedio 0.88 0.85 1.14

Anexo 3. Biomasa promedio (g/m’) del percebe P. elgans
seglin el nivel de densidad del &rea en el banco de
Lobitos durante el periodo Set. 93 a Mar. 94.

Fecha de Muestreo Nivel de densidad
Alta Media Baja
18/09/93 17051.18 8424.64 1020.04
16/10/93 13173.76 291336 1091.09
13/11/93 25443 37 4508.24 212423
29/12/93 23071.46 3241.15 1119.43
30/01/94 18421.59 3201.12 889.45
27/02/94 15074.01 3463.06 600.74
31/03/94 1643238 5874.02 1790.55
Promedio 18381.11 451794 1233.65




