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RESUMEN EJECUTIVO ACERCA DE LA DISTRIBUCION, BIOMASAY
ASPECTOS BIOLOGICOS DE LOS PRINCIPALES RECURSOS
PELAGICOS DURANTE EL OTONO 1998. CRUCERO BIC HUMBOLDT
9803-05 DE TUMBES A TACNA

Mariano Gutiérrez T

RESUMEN

Gutirrrez, M. 1998, Resumen ejecutivo acerca de la distribucidn, biomasa y aspectos biolégicos de los
principales recursos pelégicos durante ¢l olofio 1998, Crucern BIC Humboldr 9803-05 de Tumbes a Tacna. Inf. Inst,
Mar Pera 135: 7-15.

El Crucero 9803-05 de Evaluacién Hidroacustica de Recursos Peldgicos se desarrolld con la finalidad de
determinar la distribucidn, biomasa y aspectos bioldgicos de los principales recursos peldgicos (anchoveta Engraulls
ringens. sardina Sardinops sagax, jurel Trachurus picturatus murphyi y caballa Scomber japonicus) en relacién con las
condiciones ambientales del medio marino. Se realizd adicionalmente a cvaluacién del recurso samasa o anchovela
blanca (Anchoa nasus) debido a su abundancia y a que constituye una alternativa a la pesca de la anchoveta en medio de
las restricciones actuales para su pesca comao resultado del evento cdlido El Nifio actualmente declinante,

Respecto a las condiciones del ambiente marino, se determiné una maxima anomalia térmica poesitiva de la
superticic del mar de +8.3 °C a 80 mn al suroeste de Punta Falsa, mientras que la anomalfa minima mds baja fue de -1,4
“C a 60 mn afucra de Punta Caballas. En coanto a Jas masas de aguas. al norte de Pimentel se tuvo predominio de Aguas
Leuatortales Superficiales: al sur de Pacasmayo predominaron Aguas Subtropicales Superficiales: Aguas Subantérticas
se apreciaron por fuera de Jas 40 mn en las zonas de San Juan ¢ o vy Aguas Costeras Frias fucron obscrvadas
principalmente en niicleos litorales a lo fargo del drea ubicada al sur de la Peninsula de Paracas, asociadas a focos de
afloramiento,

En cuanto a la distribucidn de los recursos, la anchoveta se distribuyé intermitentemente de Pacasmayo a
Los Palos (Tacna) con las mejores concentraciones en Cerro Azul. al sur de Pisco, al sur de Malarani y en las cercanfas
de la froptera sur (Los Palos). La biomasa de anchoveta alcanz6 3 783 991 ( con limites de confianza de 31.21%.

La sardina sc distribuyd cn dreas aisladas entre Salaverry y Matarani con las mejores concentraciones al sur
de Salaverry y al sur de Pisco. La biomasa de sardina (ue estimada cn 2 1538 198 t con limiles de confianza en 26,89
LI jurel mostrd una distribucidn escasa, con un estimado de 107 222 ¢ v {mites de confianza en 23,56%. La caballa fue
la especie gue tuvo la disiribucion mis amplia, alecanzando una biomasa de 971 025 t, con limites dc confianza en
25.87%. La samasa mostro importantes dreas de concentracion entre Pimeniel y Chimbote, habiendo logrado distribuirse
hasta Ja frontera sur, La biomasa de samasa ha sido calculada en 2 089 460 t, con limites de confianza de 26.69%

Paragras Clavi: Crucero BIC Humboldt 9803-05, recursos peldgicos, otofio 1998, mar peruano, El Nido

[997-9§.
ABSTRACT
Gerserez, M. 1998, Abstract report about distribution, biomass and hiological aspects of the main pelagic
resources during Autumn 1998, RV Humboldt 9803-03 from Tumbes to Tacna. [nl. Inst. Mar Peru 135 7215,

The Cruise RY Humbeoldt 9803-05 of Hydroacoustic Assessment of Pelagic Resources was developed with
the purpose of determining the distribution, biomass and biclogical aspects of the main pelagic resources {anchovy
Engraulis ringens, sardine Sardinops segax, jurel Trachurus picturatus murphyi and mackerel Scomber japonicus) in
connection with the environmental conditions of the sea. Additionally was carried out the evaluation ol the resource
samasn or “white anchovy” (Archoa nasus) due (o their abundance and because it constitutes an allernative to the
fishing of the anchovy inlo the present restrictions for their fishing as result of the warm event El Nifio declining at
moment.

Regarding the conditions of the marine weather, a maximum posilive thermal anomaly ol the surface of the
sea was determined from +8.3°C to 80 mn to the Southwest of Punta Falsa, while the lowest minimum anomaly went
from -1.4°C 1o 60 mn away from Punla Caballas. About water masses. at north of Pimentel had prevalcnce of

1 Direccion General de Investigaciones ¢n Pesca
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Superficial Equatorial Waters; to the south of Pacasmayoe Superlicial Subtropical Waters prevailed; Subantarctic waters
were appreciated on the outside ot the 40 mn off San Juan and Ilo; and Ceastal Cold Waters were observed mainly in
coast nucleis along the area lecated to the south of Peninsula of Paracas, associated to upwelling focuses.

About che distribution ol the resources, anchovy was distributed intermittently from Pacasmayo to Los Palos
(Tacna) with the best concentrations in Cerro Azul, at seuth of Pisco, at south of Matarani and in the proximities of the
sauthern frontier (Los Palos, Tacna). Anchovy biomass reached 3 783 941 ¢ with confidence Limits in 31,21%.

Sardinc was distributed in isolated arcas between Salaverry and Matarani with the best concentrations al
south of Salaverry and al south of Pisco. Sardinc biomass was estimated in 2 158 198 t with confidence limits in
26,89%.

Horse Mackerel showed a scarce distribution, with a hiomass of 107 222 t and confidence limits in 23.56%.
The Mackerel was the species that had the widest distribution, reaching a biomass of 971 025 1, with confidence limits
in 25,87%. Finally, thc samasa showed important concentration arcas betwecn Pimentel and Chimbote, having bcen
able to be distributed unti! the south fronticr. The samasa biomass has been caleulated in 2 089 460 . with conlidence

limits in 26.69%

KBy worps: cruise RY Humboldt 9803-03, pelagic resources. Autumn {998, Peruvian sea, El Nifio 1997-08.

INTRODUCCION

Desde el mes de abril de 1997 se detectaron los pri-
meros indicios de la ocurrencia del evento cdlido
conocide como £ Nifio. Los recursos peldgicos, en
especial la anchoveta, mostraron un comportamien-
to acorde con las condiciones ambientales imperan-
tes representadas por el avance de aguas cdlidas de
alta y baja salinidad tanto desde el ocste como desde
el norte.

En el caso particular de la anchoveta, se pudo
apreciar que, inicialmente, se congregd masivamen-
te en [a zona litoral a medida que se reducia el drea
disponible para su distribucién ideal. Hacia media-
dos de 1997, dicho recurso se ausentd de las capas
superficiales emprendiendo un proceso adaptativo
como respuesta biolégica a las dificiles condiciones
ambientales superficiales en las cuales la principal
dificultad estuvo caracterizada por la escasez de ali-
mento. Paralelamente, este recurso inicié una par-
cial migracién hacia el sur a medida que el evento
cdlido se intenstficaba.

Durante la primavera de 1997 se produjo una
declinacién de la intensidad del evento, lo que sig-
nificé el retorno de la anchoveta bacia sus 4reas tipi-
cas de distribucion tanto en el norte como en ¢l sur
del pais; de otro lado, los indices de captura, que de
tener un nivel alto durante el otofio, cayeron rapida-
mente desde inicios del invierno para volver a recu-
perarse luego de Ia veda invernal coincidiendo con
el retorno de la anchoveta.

A inicios del verano, durante el mes de enero
de 1998, la anchoveta volvid a desplazarse a pro-
fundidades mavores a las habituales ante una nueva
intensificacion del evento cdlido, lo que se reflejé
en las capturas de [a flota industrial. Este hecho fue
documentado por IMARPE a través de informes de

diversa Indole. El comportamiento de los otros re-
cursos peldgicos de importancia comercial {sardina,
jurel y caballa) a lo targo del evento, mostré varias
analogias en comparacién con la reaccion de la an-
choveta. La biomasa y aspectos bioldgicos de todos
estos recursos, asi como las caracteristicas del am-
biente marino en el cual estuvieron distribuidos, son
descritas cn el presente informe que corresponde a
la ejecucién del Crucero 9803-05 de Evaluacion
Hidroaciistica de Recursos Peldgicos, el cual se 1le-
v6 a cabo a bordo del BIC Humboldt entre los dias
20 de marzo y 7 de mayo de 1998 con el apoyo de
las L/P Imarpc IV e Imarpe V entre Tumbes y Tac-
na. Este estudio fue planeado y ejecutado por el Ins-
tituto del Mar del Pertt ante ia necesidad de contar
con informacién actualizada en relacién con los prin-
cipales recursos peldgicos a fin de recomendar las
medidas adecuadas para su racional explotacidn.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Las metodelogias utilizadas estan descritas en cada
uno de los articulos que componen este informe. Las
circunstancias especiales en medio de las cuales se
desarrollé el crucero permitieron gjercer un esfuerzo
de investigacién significativamente mayor al habi-
tual; esto es, participd en la actividad un ndmero de
persenas dos veces mayor al usual a fin de ofreceren
el menor tiempo posible informacién atil paralatoma
de decisiones en el sector pesquero. Esto fue posible
sélo gracias a que la mayor capacidad del BIC Hum-
boldt lo permite. Existen, de otro lado, algunos as-
pectos interesantes que tienen que ver con la metodo-
logia de trabajo y que es conveniente comentar,
IDesde el punto de vista de la cobertura de los
muestreos bioldgicos, el apoyo de las L/P Tmarpe
IV y V permitié realizar, conjuntamente con el BIC
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Humboldt, un total de 391 lances de comprobacion
de ecotrazos y para muestreo bioldgico, cifra nunca
antes alcanzada y gue otorga confianza a los andlisis
hechos en base a ese conjunto de muestreos. Es asi
como fue posible realizar, entre otros, estudios de la
dindmica de las poblaciones de anchoveta v sardina
en forma simultanea con el desarrollo del crucero:
ese estudio fue desarrollado por NigueN ez al. y cstd
incluido en el presente informe.

Algunos de los estimados de biomasa han es-
tado basados, en esta ocasion, en mediciones i situ
de la capacidad reflectiva de los peces {Fuerza de
Blanco). Este aspecto consistio en la activacion, solo
durante los lances de pesca, de las tablas de Fuerza
de Blanco, a fin de analizar los histogramas de dicha
variable con los de los peces capturados, lo que cons-
tituye una primera experimenticion, en ¢l Perd, de
una técnica muy utilizada y aplicada internacional-
mente con miras a la determinacién de relaciones
TS-Longitud. Las correlaciones determinadas son
lambién presentadas en este informe (GUTIERREZ Y

MacLennan 1998, MacLennaN [9983; o alentador

de los resultados descritos habrdn de significar ci
uso continuo de esa técnica sin descartar las medi-
ciones con peces ¢n cautiverio,

La expectativa generada por el crucero al inte-
rior de la comunidad pesquera en general fue gran-
de, lo cual justificd una medida de autofiscalizacion
cientifica a fin de garantizar la calidad de los datos y
la precisién de los estimados de biomasa, fundamen-
talmente. Es asi como en ¢l Instituto del Mar recibi-
mos la visita del Dr. Daviy MacLENNAN, experto en
ciencias del mar, particularmente hidroacuistica,
quien por su prestigio personal y profesional fue in-
vitado al Perd a practicar una revisidn gencral sobre
las informaciones colectadas y una muy especial
sobre aquéllas de origen hidroacistico, ya gque de
ellas emanan los estimados de biomasa de cadd una
de las especies en estudio. El subsecuente informe
del Dr. MacLeEn~AN, que incluye importantes reco-
mendaciones con miras a las evaluaciones acusticas
futuras, ha sido incluido entre los articulos conteni-
dos en el presente volumen.

RESULTADOS

El rastreo actistico disefiado para ser ejecutado du-
rante el Crucero 9803-05 de Evaluacion Hidroacus-
tica de Recursos Peldgicos, fue desarrollado desde
Caleta La Cruz {Tumbes} a Los Palos (Tacna) entre
los dias 27 de marzo y 01 de mayo a bordo del BIC

Humboldt v con el apoyo de las L/P imarpe 1V y V
para la ejecucidn de lances de pesca en la zona cos-
tera. El crucero propiamente dicho, fue gjecutado
desde el 20 de marzo al 7 de mavo de 1998, Durante
el trayecto se efectuaron 391 lances, de los cuales
144 corvespondieron al BIC Humboldt, 124 a la L/P
Imarpe IV v 123 a la L/P Imarpe V. En total se ras-
trearon actisticamente 5070 mn con similar nimero
de Unidades Basicas de Muestreo (UBM). LLa carla
de trayectos ejecutados se muestra en CasTILLO et
al. (este informe),

Condiciones oceanograficas fisicas

Las condiciones oceanogrificas fisicas estan descri-
tas, en detalle, cn VasQuez v TerLo (este informe).

Temperatura superficial del mar y anomaliay
térmicas

La Temperatura Superticial del Mar (TSM, °C) alcan-
76 un valor minimo de 16,4 °C [rente a Ocofia y un
valor mdximo de 30,1 °C a 50 mn afuera de Mincora,
Las anomalias térmicas (ATSM, °C), obteni-
das en base a los promedios patrones dados por ZuTta
v Urouizo (1972) mostraron, para el mes de marzo,
anomalias con valores entre +3.4 °C (frente a Caleta
La Cruz) v +7,2 °C (frente a Punta Falsa); para el
mes de abril las anomalfas variaron entre -1,4 °C
{60 mn frente a Laguna Grande-Punta Caballas) y
+8.3 °C (80 vy 30 mn af suroeste de Punta Falsa).
Las anomalias positivas estuvieron asociadas a la
presencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
al norte de Pimentel y Aguas Subtropicales Superfi-
ciales (ASS) al sur de Pacasmayo. Las anomalias
negativas, estuvieron influenciadas por procesos de
surgencia y al avance de las aguas frias del sur

Masas de agua

La distribucién de la salinidad superficial del mar
{(SSM, ups) presenté una variacioén de 31,156 a
35,718 ups. Las Aguas Ecuatoriales Supertficiales
{AES) se distribuyeron desde la frontera norte hasta
Pimentel, con un espesor de aproximadamente 25 m
frente a Caleta L.a Cruz y 15 m frente a Pimentel.
Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS),
con salinidades mayores de 35,1 ups, se observaron
de Pacasmayo hasta Morro Sama, con un espesor
variable de 10 a 100 m de profundidad frente a Chi-
cama e llo, respectivamente. Asimismo, en zonas
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proximas a la costa se observaron aguas con bajas
concentraciones halinas debido a la abundante des-
carga de los rios, 4 procesos de surgencia y af avan-
ce de aguas frias del sur.

Aguas Subantdrticas fueron observadas tuera
de [a 40 mn, entre [os 75 vy 150 m en la seccidn San
Juan y entre 75 y 90 m frente a llo.

Secciones verticales: estructura térmica y halina

En todas las secciones se aobservd una fuerte estrati-
ficacién sobre los 100 m de prefundidad. La termo-
clina en la zona norte estuvo conformada entre 10 y
14 isotermas, y en la zona sur entre 7 v 10 de ellas,
ubicdndose éstas sobre los 80 y 110 m de profundi-
dad respectivamente. La estructura térmica mostro
entre Paita y Salaverry un ligero ascenso de la iso-
terma de 15 °C. En cambio, frente a Chimbote y
Callao, cste ascenso fue aproximadamente de 40 m
respecto a la Operacion MOPFEN 9802-03.

Condiciones oceanograficas quimicas

Los aspectos oceanogrificos quimicos estdn descri-
tos en FLORES ef al. (esle informe)

Distribucion superficial de oxigeno disuelto

La distribucién superficial de oxigeno disuelto, en
el drea estudiada, presenté predominio de la iso-
oxigena de 5 mL/L a lo largo del litoral, observin-
dosele desde Chimbote basta Morro Sama: se apre-
ciaron también pequefios nicleos con valores me-
nores de 4 mL/L., dentro de las 15 mn. En el drea
entre Pisco y Punta Caballa se encontraron valores
entre 2y 3 mL/L, lo que indica la presencia de aguas
de surgencia muy cerca a la costa.

Nutrientes inorgdnicos v clorofila “a”

La distribucién de los nutrientes inorganicos en su-
perficie mostraron un predominio, en toda el drea
evaluada, de valores pobres de concentracion hasta
los 50 m de profundidad: fosfatos con menos de 0.5
ug-at/L; 5,0 ug-at/l. de silicatos y nitratos; 0,25 ug-
at/L. de nitritos. Hubho pequefios nicleos de nutrien-
les con concentraciones mayores {de 5 a 15 ug-at/L)
de Chimbote a Huarmey, de Punta Doiia Maria a San
Juan y de Atico a Mollendo dentro de las 30 mn,
asociadas a bajas temperaturas, salinidades de 35 %o
y concentraciones de oxigeno menores a 4 mL/L.

En general, Ja informacidén que se ha colecta-
do describe la existencia de una capa pobre en nu-
trientes de un espesor de 50 m, mientras que con-
centraciones mds altas ubicadas a profundidades
mayores estdn relacionadas con el afloramiento es-
tacional y las condicién declinante, en intensidad,
del evento calido El Nifio 1997-98.

DISTRIBUCION Y BIOMASA DE RECURSOS
PELAGICOS

La Distribucion y Biomasa de recursos peldgicos estd
descrita en CASTILLO ef al. (este informe)

Anchoveta

La anchovela se detectd en dreas costeras entre Pa-
casmayo v la frontera sur, con una mayor continui-
dad desde el Callac hacia el sur. Las dreas de mayor
concentracion se localizaron en las siguientes zonas:
al sur de Pisco (de 13 4 32 mn de la costa) registra-
dos entre 5 ¥ 60 m de profundidad; frente a Cerro
Azul (de 2 a 20 mn de la costa) de 3 a 35 m de
profundidad; al sur de Matarani {de [ a 1 mn de Ta
costa) con cardimenes ubicados entre 5 y 40 m de
profundidad; y en Sama (de | a 6 mn de la costa)
con registros localizados cerca al fondo (de 30 a 60
m de protundidad). Otras dareas de menor magnitud
se focalizaron al sur de Salaverry, al sur de Huacho,
en Pisco v en Atico.

La btomasa estimada de anchoveta alcanzo 3
783 991 toneladas con un limite de confianza de
31,21 %. Los mayores cstimados se encontraron en
los grados 14 y 15 de latitud sur, con 1037904 v
708 031 toneladas, respectivamente,

Sardina

La sardina se registré en dreas aisladas comprendi-
das entre Salaverry y Matarani. Las dreas de mayor
concentracion se localizaron en las siguientes zonas:
al sur de Sataverry (de 3 a 24 mn de la costa) entre 4
y 60 m de profundidad; frente a Cerro Azul (de 2 a
19 mn de la costa) con registros ubicados entre 4 y
22 m de profundidad; y al sur de Pisco (de 5 a 38 mn
de la costa) entre 5 y 75 m de profundidad. Se loca-
lizaron ademds dreas de menor magnitud [ocaliza-
das en Chimbote, al norte del Callao, en Punta Ca-
ballas v sur de Atico.

La biomasa estimada de sardina fue de 2 158
198 toneladas con un limite de confianza de 26 89



Marsan Gorigeriz, T - Principales reciirses pebdgicos durante el ojofio 1998, Crucera BIC Humbaldr 9803-05 de Tumbes o Tucna

%. La mayor biomasa se ubicé en el grado 08 de
latitud sur con 365 933 toneladas.

Jurel

La distribucién de jurel ha sido muy escasa. Se loca-
liz6 principalmente en dos zonas ubicada una en el
norte y otra en el sur. En el norte sc localizaron en
diversas dreas comprendidas entre Tumbes y la Isla
L.obos de Tierra (de 2 a 22 mn de la costa) con cat-
ddmenes ubicados entre 20 y 175 m de profundidad.
Al sur se detectaron desde Atico a li frontera sur (de
5 a 42 mn de la costa) con registros localizados en-
tre 5 y 40 m de profundidad.

[.a biomasa estimada de jurel alcanzd 107 222
toneladas con un nivel de confianza de 23,56 %. Los
mayores porcentajes de biomasa se encontraron en
los grados 17 y 16 de laticud sur (37 037 y 31 760
toneladas, respectivamente).

Caballa

La caballa presenté importantes zonas de distribu-
¢i6n entre Pacasmayo vy Cerro Azual. En esta zona la
distribucién podria ser mayor que la que se ha deter-
minado, por cuanto en los lances mds alejados de la
costa se determind su presencia, por lo que podria
estar mds ampliamente distribuida. La mayor drea
se localizé entre Salaverry v Huarmey (de 5 a 64
mn de la costa) con un nucleo de mayor concetitra-
cion frente a Chimbote v con registros localizados
entre 4 y 110 m de profundidad. Otra drea importan-
te se localizé desde el sur de Huacho hasta Cerro
Azul (de 3 a 43 mn de la costa) con carditmenes ubi-
cados entre 3 y 68 m de profundidad. Se registraron
ademads pequefias dreas aisladas desde el sur de Alti-
co hasta la frontera sur.

Labiomasa estimada de caballafuede 971 025
toneladas con un limite de confianza de 25,87 %. El
mdximo valor se encontré en el grado 08 de latitud
sur eon 390 (054 toneladas.

Samasa

La distribucién de la samasa, al igual que la de an-
choveta, ha sido muy costera. Se le encontréd desde
Midncora hasta el sur de Ilo. El 4rea de mayor ampli-
tud se localizd entre Pimentel y Chimbote {de 1 a 35
mn de la costa) con un niicleo muy denso trente a
Salaverry con registros ubicados entre 3 y 60 m de
profundidad. Una pequeiia drea densa se localizé al

sur de Cerro Azul (de 2 a 11 mn dec la costa) con
cardiimenes entre 3 v 35 m de profundidad. Otras
dreas de menor consideracion se localizaron entre
Talara y Punta Falsa, Huarmey y Chancay, Callao y
Chorrillos y frente a Punta Caballas.

Labiomasa estimada de samasa alcanzé 2 089
460 toneladas con un nivel de confianza de 26,69
%. La mayor biomasa se encontré en el grado 08 de
latitud sur con 642 189 toneladas.

DISTRIBUCION DE OTROS RECURSOS
Aves

Las observaciones se realizaron en un total de 2516
miitlas natiticas. Emn total se registraron 84 845 aves
marinas pertenecientes a 53 especies; ¢l nimero pro-
medio por milla fue 33,72, El mimero miximo de
especies por milla recorrida fue 10, no encontrdndo-
se aves en 239 millas observadas.

Las pardelas fuercon las mds numerosas repre-
sentando el 54.11 % en el total de registros, siendo
la pardela gris Puffinus griseus 1a especie predomi-
nante en los avistajes con el 33,87%. Las aves gua-
neras en conjunto representaron el 17,98%, siendo
el mds numeroso el camanay Sula nebouxii 7,15%
(restringido a la zona norte), seguido por el piquero
peruano Sula variegata 06,74 %, pelicano Pelecanus
thagus 2,50 % y el guanay Leucocarbo boungainvi-
Hii 1, 60 % (JAHNCKE er al, , este informe)

Mamiferos

Se realiz6 un total de 214 avistamientos en 2019 mn
observadas. Se identificaron 10 especies de cetdceos
entre odontocetos (delfines y cachalotes) y mistice-
tos (ballenas): el bufeo Tursiops truncatus, el del-
fin oscuro Lagenorhynchus obscurus, el delfin co-
mun de rostro largo Delphinus capensis, el delfin
comun de rostro corto B delphis, 1a ballena piloto
Globicephala macrorhyachus, el zifio de Cuvier Zi-
phius cavirostris, una especie de delfin tropical Ste-
nella sp., el cachalote Physeter macrocephalus, la
ballena jorobada Megaptera novaeangliae, 1a balle-
na azul Balaenoptera musculus y un blackfish posi-
blemente Feresa sp.

Los balaenoptéridos en general tuvieron una
tendencia a distribuirse hacia la zona sur entre las
localidades de Pisco y San Juan (14 a 15,5°S), regis-
trandose un total de 241 individuos. Los avistamien-
tos de las 12 ballenas azules identificadas se realiza-
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ron entre ¢l norte de Punta Caballas v ¢l norte de
Atico. Las 6 ballenas jorobadas avistadas se ubica-
ron frente a Matarani y el sur de Pisco ( SANCHEZ ¢t
al., este informe)

Comuridades fitoplancténicas

Los volumenes de plancton mostraron una fluctua-
cién entre 0,5 y 3,0 mL/m*, habiéndose obtenido los
maximos valores promedio dentro de las 30 mn, so-
bre todo en la zona norte. Se detectd un incremento
porcentual del fitoplancton (439%) en donde predo-
minaron las diatomeas tipicas de afloramiento y
neriticas, ademds de dinoflagelados de zonas coste-
ras. La menor abundancia de organismos ocednicos
y una tendencia hacia la recuperacion de los niveles
y composicion norniales son un indicio de la dechi-
nacion de El Nifio.

De otro lado, se registrd ampliamente, desde
Puerto Pizarro a Huarmey, un indicador de Aguas
Eecuatoriales Superficiales (AES). Este fue Ceratium
breve. Un indicador de Aguas Subtropicales Super-
ficiales, Ceratium praelongum, se prescntd en me-
dio de AES en Chtrubote v en medio de Aguas Cos-
teras Frias (ACF) de Callao a Matarani.

Un indicador de ACF, el dinoflagelado Proto-
peridinium obtusum, fue apreciado en forma espo-
radica y costera entre Huarmey y Callao, aunque
mostrd mayor presencia desde Pisco a Matarani
(DELGADO ¥ VILLANUEVA, este informe).

Ictioplancton

Durante el crucero se colectaron muestras de 111
posibles especies pertenecientes a 52 familias, con
mayor variedad en la zona norte. Las especics mas
frecuentes fueron larvas de Vicinguerria lucetia,
Bregmaceros bathymastern, Diogenichrhys laternatus,
Engraulis ringens v Synphurus sp.

Respecto a huevos de anchoveta, éstos se dis-
tribuyeron entre Chicama ¢ o, en especial dentro
de las 30 primeras mn de la costa. Las larvas de di-
cha especie fueron registradas de Pimentel a Callao
dentro de las 30 mn y de Tambo de Mora a o hasta
las 60 mn.

Los huevos de sardina se distribuyeron en for-
ma dispersa de Puerto Pizarro a Catlao dentro de
[as 28 mn de la costa, mientras que sus larvas fue-
ron registradas de Puerto Pizarro a Chancay en el
norte y de Mollendo a Ilo en el sur { Avox et al.
este informe).

ASPECTOS BIOLOGICOS
Composicion de las capturas

Son 144 los lances de comprobacion de ecotrazos y
para muestreo bioldgico efecttiados por ¢l BIC Hum-
boldt. Entre los recursos peldgicos, las mayores cap-
turas obtentidas fueron sobre el recurso anchoveta
coneld2.1 % (16 809,5 kg) lasamasacon el 20,2 %
(8 071,7 kg) y la sardina con el 16,7% (6 661 kg).
Las capturas de jurel y caballa alcanzaron cl 3,5%
(1 384 vy 13999 kg, respectivamente); la de otros
recursos totalizd 14% (5 589 kg), todo lo cual cons-
tituye la cantidad total de recursos que ha sido mues-
treada.

Entre las orras especies capturadas, destacan
dos especies de “bagre” (Bagre panamensis y Ga-
leichifiys peruvianus), la Vinciguerria lueeiia, varias
especies de la familia Myctophidae (peces linterna),
falso volador (Prionotus stephanophrys), cachema
(Cvnoscion analis) y varias especies de calamares,

Es destacable la presencia de la minida (Pled-
roncodes monodon) y el camotillo (Normanichthys
crockeri) desde San Juan hacia el sur puesto que son
indicadores biologicos de aguas frias. Al norte de
esta localidad se encontraron algunas especies no
habituales en el mar peruano. Estos aspectos, ade-
mds de aquellos concernientes a tallas s consignan
en ComroLLing et al. (este informe).

Estructura por tallas

La estructura de talias de anchoveta mostrd un ran-
gode7 a 18 cm, conunamoda principal en 12,5 ¢m,
lo cual corresponde 4 ejemplares de un afio de edad.
El rango de tallas para sardina estuvo comprendido
entre 14 y 18 cm de longitud total, para ejemplares
de 2.5 y 2 anos de edad, respectivamente. El jurel
presento un rango de 10 a 52 cm aungque con predo-
minio de individuos juveniles en el sur y ejemplares
longevos en ¢l norte. La caballa mostré un rango de
12 a 31 cm con modas en 19 y 27 cm. Finalmente,
para samasa se aprecid un rango de 4 a 14,5 cm con
modas en 6,5, 10,5y 12,5 ¢cm.

Aspcectos alimentarios

Los contentdos estomacales de las muestras colec-
tadas de anchoveta y sardina mostraron que éstas
especies se alimentaron principalmente de diatomeas,
dinotlagelados y copépodos, mientras que [as racio-
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nes alimenticias diarias fucron de 0,2657 y 0,3243
g/dia, respectivamente. El jurel y a caballa se ali-
mentaron de peces, crusticeos y moluscos.

Anilisis macroscopico de la madurez sexual de
anchoveta

El resultado del andlisis macroscdpico de las géna-
das de ejemplares de anchoveta mayores de 11,5 em
en la region norte mostré que el 18,3 90 se encon-
traban desovando, predominando los individuos en
estado de maduracidén media y maduracidn avanza-
da con el 44,3 % en estadios III-IV e individuos en
estado desovado y en recuperacion con el 37,4 %
en cstadios VI-I1.

En la regién central se observé la predominan-
cia de individuos en desove con el 37,2% en estadio
V e individuos en estadios desavado y en recupera-
cion (VI-ID con un 34,4 %. Asimismo se observd
ejemplares en maduracién media y avanzada con el
27,6 % en estadio TLI-TV.

En la regién sur se encontrd que el deseve de
esta especie estaba culminando por la presencia de
individaos en desove con un 9,5 %k en estadio V, e
individuosen estado dereposo conel 15,5 % (estadio
VT1y; v el alto porcentaje de individuos en recupera-
cion (estadio 11) conel 43,9 %, y por la presencia de
pocos ejemplares en maduracion avanzada con el
0,1 % , (estadio IV (CureoLninv ef af., estc informe).

Analisis microscépico de la madurez sexual de
auchoveta

El andlists histoldgico de ovarios permitié tener re-
sultados acerca del desarrollo ovocitario por grado
latitudinal. En la figura adyvacente se muestra clara-
mente que entre los grados del 8 al 13° S existe una
importante actividad desovante; esto queda eviden-
ciado por los altos valores registrados de la fraccidn
desovante (ovarios con ovocitos hidratados y foli-
culos post-ovulatorios), los cuales fluctuaron entre
18,7% vy 36,1%, siendo el valor mas alto el registra-
do en el grado 11° 8. Conirariamente al estado re-
productivo que se observa en el norte-centro, a par-
tir del grado 14° S y hasta el 18” S, 1a fraccién deso-
vante es comparativamente mas baja que la registra-
da en {a zona norte-centro. Por las caracteristicas
observadas cn esta zona sur la estacién de desove ya
ha transcurrido, mds no asi cn la zona norte-centro.
La fecundidad parcial esttmada fue de 6 668 ovoci-
tos con un peso promedio por ovario hidratado de

1,25 g, lo cual es bajo en comparacion con anos an-
teriores { Perea y Buitron, este informe).

DISCUSION
Condiciones oceanograficas

Las condiciones oceanograficas en el drea prospecta-
da, comparadas con las registradas en la Operaciéon
MOPFEN 9802-03 (Garcia 1998}, indican la dis-
minueidn del evento cdlide al sur de Pimentel, con
un ligero descenso de las anomalias térmicas de Pi-
mentel a Callao y moderado descenso de Callao a
llo. En cambio, de Puerto Pizarro a Pimentel, el
ambiente marino presentd caracteristicas similares
a los meses de febrero y marzo 1998.

Las AES presentaron un repliegue de aproxi-
madamente 120 mn de Chimbote a Pimentel respec-
to aia Operacton MOPFEN 9802/03. Asitnismo, las
ASS mostraron una menor influencia respecto 4 di-
cha operacién. Lo antes mencionado, y la aparicion
de pequerios nicleos de afloramientos cerca de la
costa, indican el inicio del proceso de normaliza-
cion de las condiciones oceanogriiicas a nivel su-
perficial y subsuperficial a lo largo del litoral perua-
no. La observacion becha de aguas sub-antdrticas en
la zona sur también representa un indicio de la tey-
minacion de El Nifio [997-98; se han colectado tam-
bién, como indicios la presencia de especies propias
dc aguas frias tales como camotillo y munida.

Las concentraciones de clorofila y nutrientes
inorgdnicas era aun reducida, en comparacion con
los valores normales asociados a procesos de sur-
gencia, que son los que han sido atenuados o inte-
rrumpidos por EI Nifio 1997-98. De cunalquier modo,
los valores altos que se han registrado en dreas cos-
teras muy reducidas son un indicio del término det
fenémeno, por cuanto se estarian restituyendo los
mecanismos fisicos de afloramiento.

Distribucion y biomasa de recursos peligicos

Con respecto a la biomasa de anchoveta, ésta ha
sido baja en comparacidén con cruceros anteriores
debido al impacto que ha tenido el fendmeno El Nifio
sobre la poblacién, en especial en lo referente a la
menor dispontbilidad de alimento. Serd necesario
determinar el impacto real sobre huevos, larvas e
individuos mas jovenes, todos los cuales han estado
apenas presentes en los muestreos bioldgicos y ocea-
nogrificos. Sin embargo, ¢l tamano de la poblacién



Informe del Instituto del Mar del Pent N° 135, julla 1998

adulta aun es importante y garantizaria la recupera-
cién de la poblacién en un corto-mediano plazo, de
dictarse las medidas de proteccion adecuadas. Tam-
bién serd necesario determinar en qué medida la au-
sencia de predadores tipicas de la anchoveta ha fa-
vorecido la existencia de un relativamente alto nivel
de bjomasa, considerando las condiciones actuales
en relacion a otros eventos Kl Nino que si fueron
realmente dafiinos para csta especie.

De cualquier modo, es claro que el nivel de
biomasa de anchoveta tuvo un nivel alto al principio
del evento (abril de 1997), [o que sumadao a un ade-
cuado conjunto de medidas de proteccion que opor-
tunumente se dieron, ha permitido la sobrevivencia
de una fraccién nmportante del stock total, el coal,
segin los estudios que se le han practicado a las
muesiras de la zona sur, se encuentra presentando
buenas condiciones biolégicas. También ¢s interc-
sante la observacion hecha en el sentido de que esta
especie se distribuyd, aunque con baja abundancia,
en dreas en las que imperaban condiciones muy difi-
ciles para su subsistencia (Ia zona Chicama-Pisco)
lo que constituye un proceso de adaptacion nunca
antes observado para este recurso.

En el caso de la sardina y el jurel, ambas pre-
sentaron bajos niveles de biomasa, en especial el jurel
en comparacion con lo usual. La especie dominante
en la distribucidn en las zonas mds alcjadas de la
costa fue Ja caballa, caracteristica que se viene dan-
do desde el inicio del evento cdlido. Serd necesario
continuar con los monitoreos de la distribucion de
estas especies, a fin de colectar informacién que per-
mita explicar las causas de este notable cambio en
su abundancia.

Volviendo sobre la sardina, esta especie habia
estado distribuida en los iltimos afios exclusivamente
en la zona norte v, coincidiendo con el inicio del Nifio
97-98 inicié un proceso de migracidon hacia el sur.
En la actualidad, sin embargo, las talias predomi-
nantes corresponden a individuos jovenes (de un ano
de edad en promedio), habiendo los adultos desapa-
recido de la pesqueria

Aspectos reproductivos de la anchoveta

De acuerdo a los resultados obtenidos se observa un
comportamiento reproductivo distinto en las zonas
norte-centro y sur. En la zona norte-centro se ha en-
contrado a la anchoveta desovando, mientras que en
la zona sur en reposo. Es evidente que en la zona
norte la estacién de desove se ha dado desfasada tem-
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poralmente (abril) mds no asi en la zona sur donde
{as condiciones ambientales fueron mds favorables
para esta especie. Este retraso en el proceso de ma-
duracién probablemente se deba a las condiciones
extremas dadas durante los meses de enero y febre-
ro gque impidieron la normal maduracion gonadal que
se da en esos meses donde sc registraron las mayo-
res anomalias térmicas.

Por otro, lado se debe tomar en cuenta, dc
acuerdo a los patrones de desove determinados por
el andlisis microscépico de las gonadas de esta es-
pecie, que la estacion de desove de verano (secun-
daria) suele ser mas corta que la de invierno-prima-
vera (principal) por lo que es probable que durante
la presente investigacion se halla evaluado en el pico
del desove (abril) y este estarfa préximo a declinar,
tomando en cuenta la variacién temporal que se da
durante un crucero de investigacion. Por lo tanto,
serd necesario incrementar los muestreos con a fi-
nalidad de corroborar esta apreciacion.

Fitoplancton, ictioplancton y aspectos alimentarios

Las concentraciones y composicién del fitoplancton,
asi como los de zooplancton han sido concordantes
con las observaciones hechas en eventos similares al
actual. Encomparacton con los cruceros desarrollados
alolargode 1997, enotofio 1998 se aprecian ya menores
indicadores de masas de agua subtropicales vy ecuato-
riales, 1o que desde este punto de vistaconstituye tam-
bién una confirmacién de la terminacion del evento.

En cuanto a la disponibilidad del fitoplancton
como alimento de la anchoveta. son las diatomeas el
principal elemento de su dieta, habiendo estado éstas
presentes a lo largo del evento, a pesar de su severi-
dad, lo que ha favorecido la sobrevivencia del stock.

La distribucién de huevos y larvas también
continud alterada durante el desarrollo del crucero,
tanto desde el punto de vista fatitudinal como longi-
tudinal. En el caso de la sardina, y a diferencia de la
anchoveta, se observd un Incremento en la distribu-
cidn de los huevos de sardina.

De acuerdo alos contenidos estonacales de las
muestras colectadas, se deduce que la ingestién de
elementos plancténicos ha disminuido, o se ha alte-
rado cn ocasiones drasticamente, en el caso de los
recursos peldgicos en general, aunque con valores
mayores a los de El Nifio 82-83. El consumo de or-
ganismos fitoplancténicos ha disminuido en 97,46%
en relacion al verano de 1996; el de zooplancton
decrecid en 48,21% en comparacién con el mismo
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crucero y estacién. Similar tendenciase ha apreciado
parala sardina, lo cual constituirfa un gremio tréfico
en relacién con sus hébitos alimenticios.

En cuanto a la racién diaria, su disminuciény
variacién del contenido indicarfa que esta especie,
como consecuencia de El Nifio, habrfa pasado, al
menos parcialmente, de alimentarse por filtracién a
aprehension.

Variaciones poblacionales de los recursos peldgicos

Los andlisis derivados de las progresiones modales
observadas durante el lapso abril 1997 a abril 1998,
muestran importantes variaciones en la distribucion
espacial de los recursos peldgicos motivadas por el
fenémeno El Nifio. Ello implica también una decli-
naci6n del nivel poblacional o de abundancia de la
anchoveta, especie que mostré su nivel més bajo en
lo que va de la década de los 90. Los otros recursos
peldgicos incrementaron sus biomasas, siendo aho-
ra las mds abundantes tanto la samasa como la caba-
11a; estas especies, adem4s del jurel, mostraron im-
portantes fracciones juveniles.

Aves y mamiferos

Las correlaciones existentes entre la abundancia de
anchoveta y las de guanay y piquero muestran que
estas aves serian buenos indicadores de la abundan-
cia y distribucién de anchoveta, aunque es conve-
niente continuar con los estudios de este tipo.

Los avistamientos efectuados durante este cru-
cero han sido los més numerosos desde 1995, aun-
que serd necesario estandarizar la informacion dis-
ponible a fin de validar esta afirmacién. La distribu-
cién de balaenoptéridos mostré una tendencia hacia
el sur (de Pisco a Atico), lo cual coincidié con el
pico de biomasa de anchoveta, aunque éstas no fue-
ron observadas alimentdndose sino desplazandose
hacia el norte.

Los delfines se distribuyeron, en general, a lo
largo de toda la costa aunque con una tendencia
mayor hacia el sur, que es también la zona donde se
lograron los mayores registros actisticos de ancho-
veta y sardina.
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