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objetivo esPecífico 26
estudio de la dinámica del afloramiento costero como indicador de la Productividad en áreas seleccionadas

26.1 variabilidad de los camPos de vientos 
e índices de afloramiento costero fren-
te a san juan (15°s) y morro sama 
(18°s) durante el año 2009

Análisis de los Campos de Vien-
tos Superficiales.- Se procesaron 
los datos horarios (cada seis ho-
ras) de viento geostrófico, presión 
reducida al nivel del mar y com-
ponente zonal y meridional del 
esfuerzo del viento en las estacio-
nes San Juan (15°S) y Morro Sama 
(18°S). Con la información se ela-
boraron las series gráficas corres-
pondientes a los meses de enero a 
diciembre de 2009 (Fig. 26.1).
Cálculo de los índices de aflora-
miento costero y turbulencia.-
Basados en la información horaria 
del viento superficial se calcula-
ron los índices de afloramiento 
de la estación San Juan (15° S) y 
Morro Sama (18°S). Asimismo se 
elaboraron las series gráficas de 
la variación diaria de estos índi-
ces de afloramiento de enero a di-
ciembre de 2009 (Fig. 26.2).
De acuerdo al monitoreo mensual 
se pudo comprobar que durante el 
2009 frente a San Juan (Tabla 26.1) 
los índices de afloramiento coste-
ro fueron mayores a los registrado 
frente a Morro Sama (Tabla 26.2). 
Los meses de mayor intensidad en 
los índices de afloramiento frente 
a San Juan fueron de agosto a di-
ciembre del 2009; y los más bajos 
de enero hasta mediados de julio.
En Morro Sama los mayores aflora-
mientos ocurrieron de setiembre a 
noviembre del 2009, y los más bajos 
de enero hasta mediados de junio.

26.2 dinámica del afloramiento costero fren-
te a san juan durante el verano 2009

En el verano la TSM frente a San 

Figura 26.1.- Variación diaria del viento superficial, frente a San Juan (15°S, 77°W). Año 
2009

Figura 26.2.- Variación diaria del índice de afloramiento frente a San Juan (15°S, 77°W). 
Año 2009
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Juan fluctuó entre 15 a 21 °C con los 
mínimas en la zona costera, pro-
pias de las aguas costeras frías. Las 
ATSM fueron predominantemente 
negativas cerca a la costa y con va-
lores ligeramente positivos fuera 
de las 50 mn de la costa (Fig. 26.3)
La estructura oceanográfica frente 
a San Juan presentó una termocli-
na con isotermas de 14 a 22 °C so-
bre los 70 metros de profundidad. 
La isoterma de 15 °C se situó entre 
los 60 y 20 m de profundidad a 70 
mn y 5 mn de distancia a la costa 

respectivamente. Las ASS se ubi-
caron sobre los 20 m por fuera de 
las 55 mn asociados a salinidades 
de 35,1 ups y temperaturas de 21 
°C. Las ACF se ubicaron dentro de 
las 25 mn. Las Aguas Templadas 
de la Sub Antártica se hallaron en 
núcleos entre los 50 – 100 metros 
por fuera de las 30 mn de distancia 
a la costa. El oxígeno mostró una 
oxíclina débil ubicándose sobre 
los 90 m por fuera de las 60 mn y 
sobre los 50 m a 20 mn de distan-
cia de la costa (Fig. 26.4).
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26.3 dinámica del afloramiento costero 
frente a san juan durante la Primavera 
2009

La temperatura del agua de mar 
frente a San Juan presentó una 
termoclina débil con el ascenso de 
las isotermas por la parte costera, 
indicando un afloramiento costero 
dentro de las 40 mn de la costa. La 
isoterma de 15 °C se ubicó entre 
los 0 y 110 m de profundidad. La 
distribución de la salinidad mos-
tró una fuerte influencia de las 
ASS hasta las 40 mn y sobre los 
70 m, interactuando con las ACF. 
Resalta la presencia de las ATSA, 
que dentro de las primeras 100 mn 
dieron lugar a grandes mezclas 
con las ACF, pero por fuera se las 
observó formando un núcleo entre 
los 100 y 200 m de profundidad.
La distribución de los valores de 
oxígeno, mostró una moderada 
oxiclina entre los 100 y 200 m por 
fuera de las 40 mn, debilitándose 
rápidamente hacia la costa por los 
procesos de afloramiento (ascenso 
rápido de las iso-oxígenas) (Fig. 
26.5).
La producción primaria entre Pis-
co, San Juan y Atico se determi-
nó a través de la distribución del 
fitoplancton cuyas características 
fueron: 
En la zona comprendida entre Pis-
co y Atico, el rango de biovolúme-
nes varió entre 0,60 y 13,88 mL.m-3, 
observándose un núcleo máximo 
de concentración a 20 mn de San 
Juan. Valores mayores a 4,0 mL.m-3 

se registraron en Pisco (30 mn). 
El fitoplancton fue predominante 
en el 69% de las estaciones, prin-

 

78°W 76°W 74°W 72°W

78°W 76°W 74°W 72°W

16°S

14°S

16°S

14°S
Bahía Independencia

Punta Infiernillos

Punta Caballas

San Nicolás
San Juan

Chala

CRUCERO PELAGICO

BIC OLAYA 2009-0204

TSM (ºC) 

 

78°W 76°W 74°W 72°W

16°S

14°S

16°S

14°S
Bahía Independencia

Punta Infiernillos

Punta Caballas

San Nicolás
San Juan

Chala

CRUCERO PELAGICO

BIC OLAYA 2009-0204

ATSM (ºC) 

Figura 26.3.- Distribución de la temperatura superficial del mar (TSM) y anomalías térmi-
cas ATSM, frente a San Juan. Cr. BIC Olaya 0902-04

Figura 26.4.- Distribución vertical de la temperatura, salinidad y oxígeno frente a San Juan 
3 y 4 de abril de 2009. Cr. BIC Olaya 0902-04
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Promedio 57,2 46,9 42,22 38,5 49,72 58,05 190,7 182,77 385,95 353,99 344,08 221,99

Maximo 155,4 107,45 114,15 120,2 214,35 244,93 570,98 883,75 1252 942,5 811 523,85

Minimo 13,03 -20,58 -19,88 -13,73 -26,63 -15,55 42,23 -33,75 30 91,75 136,25 8,33

Promedio patrón 339,744 302,115 265,014 283,423 248,043 215,061 275,473 336,149 389,745 402,482 354,636 340,215

E F M A M J J A S O N D

Promedio 46,86 44,2 37,82 25,08 134,12 39,8 102,54 119,8 196,19 95,77 172,33 135,68

Máximo 122,5 102,95 92,9 83,28 158,05 186,125 366,1 523,33 690,85 254,1 339,53 319,55

Mínimo 55,23 -12,42 -12,63 -9,53 -13,55 -18,85 11,25 -21,3 22,48 0,45 25,1 20,83

PromedioPatron 155,27 154,03 136,6 134,49 114,38 94,61 113,54 150,79 186,57 197,57 185,65 170,79

Tablas 26.1.- Índice de afloramiento promedio mensual estación San Juan año 2009. 

Tabla 26.2.- Índice de afloramiento promedio mensual estación Morro Sama año 2009.
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(ACF) localizado en casi todo el 
perfil Pisco desde las 10 mn hasta 
las 80 mn. En San Juan se distri-
buyó hasta las 30 mn. A diferencia 
del invierno, se apreció a Ceratium 
incisum, indicador de ASS frente a 
San Juan de Marcona a 80 mn (Fig. 
26.7).
En resumen las diatomeas asocia-
das a los procesos de afloramiento 
costero se observaron en mayor 
concentración en las áreas cerca-
nas a la costa, frente a San Juan 
dentro de las 20 mn.

26.4 modelado numérico de la hidrodinámica 
en la bahía de san juan

Introducción
Frente al Perú se encuentra una de 
las cuatro regiones de surgencias 
costeras (California, Perú, Bengue-
la y Canarias) con mayor produc-
tividad primaria por unidad de 
área a nivel mundial. 
El sistema de surgencias costeras 
en la bahía de San Juan es induci-
do por vientos paralelos a la cos-
ta; estos vientos se combinan con 
la rotación terrestre para inducir 
un transporte de agua superficial 
lejos de la costa; la que es reem-
plazada por aguas más profun-
das que son frías, densas y ricas 
en nutrientes. Desde los años 80, 
muchos científicos han sugerido 
que los procesos de surgencia, casi 
permanente en bahía de San Juan, 
son los responsable de la dinámica 
física del ecosistema marino y su 
biodiversidad; se argumenta que 
las surgencias controlan el ingre-
so de agua fría rica en nutrientes a 
la bahía, sin embargo, no se tiene 
claro cuales son los factores físicos 
que lo hacen posible. Para resolver 
este problema se propuso desa-
rrollar un modelo de circulación 
costera para determinar la hidro-
dinámica en la bahía de San Juan.
La metodología a emplear consis-
tió en el uso del modelo ELCOM 
desarrollado para zonas costeras, 
lagos y reservorios, con el objeto 
de simular la dinámica del inter-
cambio de masa, calor y cantidad 
de movimiento en el cuerpo de 
agua, considerando procesos de 
mezcla y transporte de constitu-
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Figura 26.7.- Indicadores de masas de 
agua. Crucero Oceanográfico Regional. 

BIC José Olaya 0910.

Figura 26.6.- Distribución de bio-volúme-
nes de plancton en superficie (mL.m-3). 

Crucero Oceanográfico Regional 0910.

cipalmente dentro de las 20 mn y 
por fuera de las 60 mn en todos los 
perfiles, coincidiendo con la distri-
bución de las ACF. 
Dentro del microfitoplancton, des-
tacaron por su abundancia diato-
meas de afloramiento como Chaeto-
ceros spp. distribuidas en la franja 
costera de San Juan. En Pisco, la 
diatomea Leptocylindrus danicus fue 
muy abundante (20 mn) asociada a 
Detonula pumila, especies típicas de 
las zonas de afloramiento costero. 
En Atico, las diatomeas oceánicas 
fueron las predominantes. Probos-
cia alata f. indica tuvo la mayor fre-
cuencia relativa a 20 mn de la costa 
junto a Planktoniella sol, Chaetoceros 
convolutus, Ch. coarctatus y Lioloma 
delicatulum.

Respecto a los dinoflagelados, se 
observó asociación de especies 
cosmopolitas (Ceratium furca y C. 
dens) con organismos de aguas 
cálidas (Goniodoma polyedricum, C. 
massiliense, Protoperidinium quar-
nerense y Ceratocorys horrida), por 
fuera de las 30 mn, registrándose 
una menor riqueza específica en 
Atico (Fig. 26.6).
Dichos organismos estuvieron 
acordes con las condiciones cá-
lidas que se registraron al sur de 
Pisco. Asociada a esta masa de 
agua se determinó la especie ter-
mófila Goniodoma polyedricum por 
fuera de las 60 mn, desde Salave-
rry hasta Cerro Azul.
En la primavera, al igual que en el 
invierno, se determinó P. obtusum 

Figura 26. 5.- Distribución de temperatura, salinidad y oxígeno frente a San Juan, 27 y 28 
de octubre de 2009. Cr. Regional 0910. BIC Olaya, Sección San Juan.
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yentes en el perfil vertical de la 
columna de agua 
El área donde se ubica la bahía de 
San Juan se caracteriza por ser una 
zona árida y desértica lo que ori-
gina un gradiente térmico signifi-
cativo entre el continente y océano 
colindante, el cual ocasiona que el 
flujo del viento circule libremente, 
acelerándose superficialmente ha-
cia mar afuera.
Se adaptó el modelo numérico 
tridimensional denominado EL-
COM, para simular los procesos 

de circulación y estratificación 
dentro la bahía, bajo forzantes me-
teorológicos y de marea. El mo-
delo hidrodinámico resuelve las 
ecuaciones de Navier-Stokes para 
flujo no permanente, viscoso e in-
compresible usando la aproxima-
ción hidrostática para la presión. 
La solución numérica de las ecua-
ciones se resuelve sobre una malla 
cartesiana usando el método semi-
implícito de diferencias finitas. 
Detalles sobre las características 
físicas y numéricas de este modelo 
se pueden consultar en el manual 

Figura 26.8.- Temperatura simulada en la capa superficial
Figura 26.9.- Salinidad simulada en la capa superficial

del modelo. (ELCOM_science Ma-
nual de libre disponibilidad en In-
ternet).
Los resultados preliminares se 
presentan en base a las distribu-
ciones horizontales para las ca-
pas superficial, de fondo y una 
distribución promedio para toda 
la columna de agua, donde los 
forzantes del modelo han sido los 
datos meteorológicos obtenidos 
del monitoreo realizado en el mes 
de marzo. De los datos del CTD, 
se han elegido los perfiles de tem-

Figura 26.10.- Corrientes simuladas promedio vertical Figura 26.11.- Corrientes simuladas en la capa superficial
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peratura y salinidad para fijar las 
condiciones iniciales en la fronte-
ra abierta y al interior de la bahía. 
El periodo de simulación fue sólo 
desde las cero horas del 1 de mar-
zo las cero horas del 3 de marzo 
del 2009, por limitaciones compu-
tacionales. 
La distribución superficial de tem-
peratura durante la inicialización 
del modelo se representa en la Fi-
gura 26.8. La distribución térmica 
superficial presenta fluctuaciones 
con tendencia de aguas frías del 
sur que ingresan a la bahía por 
efectos de la advección del siste-
ma asociadas a las aguas costeras 
frías (ACF) y a procesos de aflora-
miento.
La distribución de la salinidad en 
superficie se muestra en la Figura 
26.9, comportamiento físico simi-
lar a la distribución térmica; la dis-
tribución halina también mostró 
valores asociados a la presencia de 
aguas costeras frías (ACF). La sa-
linidad superficial simuló concen-
traciones entre 34,91 ups (al sur e 
interior de la bahía) a 34,99 ups 
(por fuera de la bahía). 

En lo relacionado a las corrientes 
marinas, el modelo presenta simu-
lación de las velocidades para el 
promedio de la columna de agua, 
capa de superficie y capa de fon-
do. La Figura 26.10 muestra la dis-
tribución de velocidad integrada 
en la columna de agua como pro-
medio vertical debido a la acción 
del viento que vario entre 2 m/s y 
4 m/s los días de muestreo.
Las corrientes en la capa superfi-
cial (Fig. 26.11), registraron inten-
sidades que variaron entre 12 cm/s 
y 25 cm/s. En general, los flujos 
intensos se observan hacia afuera 
de la bahía con una dirección pre-
dominante hacia el noroeste, en 
cambio en la bahía los flujos fue-
ron débiles.
La componente zonal de la velo-
cidad en superficie (Fig. 26.12) y 
fondo (Fig. 26.13) muestran, en la 
capa de superficie, la tendencia de 
flujo saliente mientras que en el 
fondo hay un flujo hacia el sur. En 
general, los flujos con mayor in-
tensidad ingresan a la bahía desde 
el sur y, por conservación de masa, 
producen intercambios de flujo 
con el océano abierto. 

Las condiciones ambientales du-
rante el periodo de simulación 
mostraron condiciones térmicas 
y halinas asociadas a la presencia 
de ACF, característica de la zona 
de estudio, que ingresan a la ba-
hía provocando intercambios de 
flujo con el océano abierto hacia 
el oeste; la influencia de aguas de 
descargas, asociadas a bajas con-
centraciones de sales en la capa 
superficial, pueden estar haciendo 
un balance del sistema; esta con-
dición se debería a la debilidad 
de los vientos y a la presencia de 
vientos con componente sur, que 
causaron el desplazamiento de las 
aguas con baja salinidad de sur 
a norte, originando procesos de 
mezcla en la bahía. Los vientos re-
lativamente intensos que se regis-
traron el día 23 de marzo del 2009, 
deben haber alterado la dinámica 
del sistema dentro de la bahía, lo 
que no se observó en las salidas 
del modelo ya que solo se corrió 
los primeros 15 días de marzo. En 
general, como ya se mencionó, los 
flujos simulados con mayor inten-
sidad ingresan del sur a la bahía y 
por conservación de masa generan 
intercambios de flujo con el océa-
no abierto. 

Figura 26.12.- Velocidad zonal simulada en superficie. Figura 26.13.- Velocidad zonal simulada en el fondo.
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objetivo esPecífico 27
el niño oscilación sur (enos) y sus imPactos frente a la costa Peruana

27.1 diagnóstico a macroescala de las con-
diciones del ambiente en relación con el 
enos

Las condiciones oceánicas y at-
mosféricas para desarrollo de La 
Niña (LN) en el Pacífico ecuatorial 
se reflejaron desde enero, pues se 
acentuaron las anomalías negati-
vas, a medida que la temperatura 
descendía en la columna de agua 
en el centro y Este del Pacífico. 
Los vientos del Este en los niveles 
bajos, y los del oeste en los nive-
les altos se fortalecieron a través 
del océano Pacífico ecuatorial. En 
febrero y marzo continuaron las 
condiciones de LN débil; en abril 
hubo una transición de las con-
diciones LN hacia ENOS-neutral; 
luego, las ATSM negativas se de-
bilitaron y las positivas se desa-
rrollaron en áreas del Pacífico este 

(Fig. 27.1a); en junio, las condi-
ciones de ENSO-neutral pasaron 
a condiciones El Niño (EN); las 
ATSM  del mar ecuatorial, conti-
nuaban aumentando, excediendo 
+1,0 °C a través de una estrecha 
banda en el este del Pacífico ecua-
torial (Fig. 27.1b). Condiciones tí-
picas de un EN débil estuvieron 
presentes durante julio, agosto y 
setiembre, fluctuando estas ATSM 
de +0,5 °C a +1,5 °C. En octubre 
las ATSM aumentaron a través 
del Pacífico central y ecuatorial. 
Como resultado, EN se fortaleció 
durante octubre, noviembre y di-
ciembre. Las anomalías de tem-
peratura en la subsuperficie oceá-
nica excedieron los +2°C en gran 
parte del Pacífico ecuatorial (Fig. 
27.1c). Además, las anomalías de 
los vientos oeste en niveles bajos y 
del Este en los niveles altos sobre 

el Pacífico ecuatorial estuvieron 
consistentes con EN. 
Aún existe desacuerdo entre los 
modelos con relación al punto 
de máxima fortaleza de El Niño. 
Sin importar cuál sea su fortaleza 
máxima, se espera que EN conti-
núe ejerciendo influencia signifi-
cativa en el tiempo y el clima glo-
bal durante los próximos meses. 
La mayoría de los modelos sugie-
ren que las anomalías en el SST 
para la región de El Niño-3.4 per-
sistirán hasta abril-mayo del 2010.

27.2  características de la variabilidad del 
ambiente, haciendo uso de las informa-
ciones de camPo, satelitales y de esta-
ciones costeras

A inicios del 2009 la evolución ge-
neral en el océano Pacífico ecua-
torial mantuvo valores por deba-

Figura 27.1.- Distribución a) Anomalías térmicas en las Regiones Niño, b) Anomalías térmicas en el Océano Pacifico y c) Anomalías térmi-
cas en la capa subsuperficial. (fuente: NOAA)
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jo  de  su  normal, con anomalías 
promedios mensuales de -0,7 ºC 
(Región Niño 4), de -1,0 ºC (Re-
gión Niño 3.4), de -0,6 ºC (Región 
Niño 3), y de -0,1 °C (Región Niño 
1+2).  El Anticiclón del Pacífico Sur 
(APS) se localizó en su posición 
habitual para esta época, pero 
con una intensidad superior a su 
patrón en el borde oriental (ano-
malías entre +1,0 y +2,0 hPa). Este 
comportamiento ocasionó que los 
vientos en la superficie del mar 
presenten dirección sureste con 
intensidades mayores de lo nor-
mal en el Pacífico ecuatorial cen-
tral y occidental; y normales a lo 
largo de la costa peruana.
En enero, en la mayoría de las es-
taciones costeras, se registraron 
temperaturas por debajo de los 
patrones históricos, con anomalías 
de -1,4 °C en San José y –1,1 °C en 
Chicama. En la última semana el 
desplazamiento hacia el sur de 
aguas superficiales ecuatoriales y 
tropicales, ocasionó un incremen-
to de la TSM en la zona norte. 
En febrero y marzo, las anomalías 
negativas de Punta Sal hasta Bahía 
Independencia, y ligeramente po-
sitivas al sur de San Juan de Mar-
cona. En marzo, se presentaron 
Aguas Tropicales Superficiales 
(ATS) al norte de Talara y Aguas 
Ecuatoriales Superficiales (AES) 
en Punta La Negra, pero hacia el 
sur, Aguas Costeras Frías (ACF) 
con un ancho promedio de 100 
mn, producto del afloramiento 
costero y Aguas Subtropicales Su-
perficiales (ASS) con proyección 
a 15 mn de Chimbote y 40 mn de 
Pucusana (Fig. 27.2a). 
En abril, las anomalías térmicas 
negativas disminuyeron levemen-
te; el afloramiento costero tuvo la 
misma amplitud que en marzo (16 
a 19 °C). Las ASS muy próximas 
a Mollendo, originaron áreas con 
anomalías de +3,0 °C (Fig. 27.2b). 
En mayo y junio, el Anticiclón del 
Pacifico Sur mantuvo parámetros 
normales; en junio, la temperatu-
ra algo mayor al promedio histó-
rico, excepto Pisco y San José, de 
acuerdo con la evolución de las 
variables océano-atmosféricas en 
el Pacífico ecuatorial. 
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Anomalía térmica ATSM (°C) en el mar Peruano 
durante agosto, 2009
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Temperatura Superficial del Mar (°C) en el mar Peruano 
 durante diciembre, 2009
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Figura 27.2.- Temperatura, anomalía térmica y salinidad: a) verano, b) 
otoño, c) invierno y d) primavera. 
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En julio, el litoral peruano presen-
tó temperaturas normales (16 a 25 
°C), ACF hasta 80 mn de la costa y 
ASS cercanas en algunas zonas del 
litoral. En agosto, las ASS con sali-
nidad de hasta 35,2 ups, se despla-
zaron en zonas próximas a la costa 
de Pucusana, Chimbote y Punta 
La Negra, originando anomalías 
de +1°C a 50 mn de distancia de 
la costa. El afloramiento costero 
continuó presentándose  en zonas 
como Huacho, Atico y Mollendo 
(Fig. 27.2c). 
En setiembre, octubre y noviem-
bre continuaron las condiciones 
normales en las proximidades del 
litoral peruano, a pesar del incre-
mento gradual de las anomalías 
positivas observadas en el Pacífi-
co ecuatorial occidental y central, 
y que preveían un evento El Niño 
en el Perú.  
En diciembre, la llegada de una 
onda Kelvin a la costa del Perú, 
indicó  el inicio de un evento EN 
débil, caracterizado por el incre-
mento anómalo de la temperatura, 
nivel del mar y de la temperatura 
mínima del aire en la costa, origi-
nando el desplazamiento del stock 
de anchoveta hacia el sur.  
Durante el crucero 0912, del 6 al 
30 de diciembre 2009 (Fig. 27.2d), 
se observó ASS caracterizadas 
por altas concentraciones halinas 
(35,285 ups), con dos fuertes pro-
yecciones a la costa: la primera 
hasta 25 mn entre Salaverry a Cas-
ma; y la segunda a la zona costera 
de Pucusana a Cerro Azul.  Las 
ACF estuvieron restringidas a 15 
mn frente a Salaverry, hasta las 25 
mn de Huarmey a Huacho y muy 
costeras (5 - 10 mn) frente a Pisco 
y San Juan.

27.3 temPeratura suPerficial del mar 
(tsm), anomalías térmicas suPer-
ficiales del mar (atsm) y salinidad 
suPerficial del mar (ssm) de la  red 
de laboratorios costeros 2009

En enero 2009, las TSM ligeramen-
te por debajo de lo normal, y algu-
nas estaciones con anomalías ne-
gativas que entre febrero y mayo 
se generalizaron, y las ATSM lle-
garon hasta -1°C; en junio se inició 

Figura 27.3.- Series temporales de ATSM. Red de Laboratorios del IMARPE. Tumbes, Paita, 
San José, Chicama, Chimbote, Callao, Pisco, Ilo. Enero 2007 - enero 2010
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el cambio a un ambiente normal, 
sin mayor variabilidad hasta no-
viembre. En la segunda semana de 
diciembre, la llegada de una onda 
Kelvin originó un rápido incre-
mento de la TSM en las estaciones 
fijas de Paita (+ 3 a 4 ºC) y Chicama 
(+ 5 a 6 °C,) (Fig. 27.3). 
Variabilidad de la TSM 
Las ATSM de la red de labora-
torios del IMARPE, entre 1976 y 
2009, muestran sus fluctuaciones 
y permiten caracterizar los ciclos 
anuales en base a las máximas y 
mínimas (Fig. 27.4). 
En la Figura 27.5 resaltan los even-
tos EN 1982-83 y 1997-98, los más 
intensos de los últimos 50 años; y 
otros de menor intensidad (1976-
77, 1986-87, 1991-92) y el 2009-10 
con características de EN débil a 
moderado, debido a que las va-
riables oceanográficas indican in-
tensidad débil pero sus impactos 
en los recursos son de carácter 
moderado. Los efectos del presen-
te Niño 2009-10 frente a la costa 
peruana se comenzaron a notar 
a fines del primer semestre 2009, 

con algunos cambios en las va-
riables ambientales y en el com-
portamiento (desplazamientos de 
norte a sur) de algunos recursos 
pesqueros; hubo incursiones de 
AES por el norte y ASS  por el oes-
te; aunque este evento todavía no 
termina, muchos científicos pien-
san que este Niño ya alcanzó su 
máximo desarrollo en noviembre-
diciembre en el Pacifico central 
ecuatorial, donde la TSM ha co-
menzado a disminuir lentamente 
pero en forma sostenida. 
En enero 2009, las temperaturas 
estuvieron cercanas al promedio 
histórico; entre febrero y mayo, 
mostraron anomalías de hasta -1,0 
°C; en junio se presentó el cambio 
a normal al norte de Chimbote, 
con anomalías positivas debido a 
las ondas Kelvin o pulsos cálidos. 
Al sur del Callao la variabilidad 
fue mayor, pero dentro del rango 
-0,5 a +0,5 °C considerado como 
normal. En diciembre el mayor 
pulso cálido impactó produciendo 
un rápido incremento de la TSM, 
>3 °C en la zona norte (Paita y Chi-
cama) y <1° C al sur de Chimbote, 
excepto Pisco e Ilo donde ocurrió 
lo contrario, se registraron descen-
sos térmicos (Fig. 27.6).

27.4  Procesos de microescala: caracte-
rísticas oceanográficas físicas en las 
estaciones fijas costeras de Paita y 
callo 

Paita
El rango de las ATSM en el 2009 
fue 24,0 °C (marzo) a 16,6°C (se-
tiembre). En general la distribu-
ción térmica presentó un descenso 
de sus valores absolutos de marzo 
a setiembre (Fig. 27.7a); los valores 
de las anomalías térmicas (ATSM, 
Fig. 27.8) indican que predomina-
ron condiciones cálidas entre ene-
ro a octubre del 2009, con ATSM 
positivas mayores a +3ºC entre no-
viembre y diciembre debido a EN 
2009-10 que aparentemente alcan-
zó su pico más alto en diciembre.
Las salinidades mostraron con-
centraciones entre 33,746  (marzo) 
y 35,157  (setiembre) (Fig. 27.7b). 
En general se observó presencia 
de ATS y AES en el verano; de las 
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Figura 27.6.- Distribución temporal de la 
TSM en los principales puertos del litoral 

peruano.
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ACF en el otoño y de ASS en el in-
vierno y gran parte de la primave-
ra. Se observó mucha mezcla por 
interacción de las ACF, ASS y AES 
debido a la dinámica de masas de 
agua asociada a las condiciones 
ambientales, al régimen de vientos 
y a El Niño. 
La estructura vertical de la tempe-
ratura en el verano, presentó una 
termoclina sobre los 40 m de pro-
fundidad, más superficial que su 
posición normal. En otoño se ob-
servó expansión de la termoclina y 
profundización de la isoterma de 
15 ºC, debido a una fuerte proyec-
ción de la corriente  subsuperficial 
asociada a la Extensión Sur de la 
Corriente de Cromwell (ESCC) 
que generalmente 
presenta mayor intensidad y pro-
yección latitudinal en otoño. A 
fines de otoño las capas subsu-
perficiales incrementaron su tem-
peratura por presencia de ASS, 
que se mezclaron con ACF; la 
temperatura disminuyó en toda 
la columna de agua, debido a los 
procesos de surgencia aunque dé-
biles; a fines de noviembre un li-
gero aumento térmico, asociado al 
cambio estacional e influencia de 
las ondas Kelvin que se proyecta-
ron desde el Pacífico central ecua-
torial,  aumentaron los valores tér-
micos en la zona costera (Figura 
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Figura 27.7.-. Distribución superficial de: a) Temperatura y b) Salinidad. Estación Costera 
Fija Paita, durante el 2009.
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Figura 27.8.- Serie anomalías térmicas (ºC) en la Red del Laboratorio de Paita. 2009.
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Figura 27.9.- Distribución vertical de la  temperatura y salinidad, Estación Costera Fija Paita
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Figura 27.10.- Serie temporal de la estructura vertical frente a Paita.

27.8) (ATSM >2,5 ºC), mantenién-
dose estos altos valores térmicos  
durante el mes de diciembre (Fi-
gura 27. 9).
La serie temporal de la columna 
de agua, de la estación fija de Pai-
ta, ubicada a 17 mn de la costa (Fi-
gura 27.10) muestra que las mayo-
res temperaturas se registraron en 
marzo-abril, por presencia de AES 
del norte, sobre los 20 m de pro-
fundidad; pero las mayores ATSM 
ocurrieron en diciembre, debido a 
la onda cálida asociada a El Niño. 
En marzo se observó la  profundi-
zación de las isotermas 15 ºC que 
se prolongó hasta julio, cuando 
asciende debido a que el área está 
cubierta por aguas de mezcla (ASS 
y ACF); en octubre se registró una 
mayor presencia de ACF debido a 
una reactivación de los  procesos 
de surgencia.
Analizando el comportamiento 
de las isotermas, podemos dedu-
cir que la ESCC estuvo activa en-
tre marzo y julio, mientras que la 
Corriente Costera Peruana (CCP) 
predominó en la zona, principal-
mente durante los meses de julio 
a noviembre. 
Callao
La TSM en Callao varió de 22,2 ºC 
(marzo) a 15,9 ºC (agosto); mostró 
un descenso paulatino hasta se-
tiembre; pero en junio se presen-
tó un aumento en un gran núcleo 
dentro de las 20 mn de la costa, 
asociado a la incursión de ASS. 
Posterior a noviembre se apre-
ció un ligero incremento térmico 
asociado al cambio estacional y la 
presencia de ASS en la zona (Figu-
ra 27.11). 
La mínimos valores de la SSM en 
marzo, se debieron a la presen-
cia de aguas del río Rímac. Entre 
abril-mayo y setiembre-octubre 
predominaron las ACF; entre ju-
nio y agosto se mantuvieron ASS; 
en noviembre el área costera estu-
vo cubierta por aguas de mezcla 
(Fig. 27.11b).
En marzo la estratificación de las 
isotermas sobre los 40 m de pro-
fundidad, fue producto del propio 
verano; en otoño se apreció gran 
aumento térmico y halino, princi-
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Figura 27.11.- Distribución superficial de a) temperatura y b) salinidad. 
Estación costera fija del Callao .
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SECCION VERTICAL CALLAO 2009

Figura 27.13.-  Distribución vertical de la  temperatura y salinidad ECF 2009. Callao du-
rante el 2009.

Figura 27.14.- Serie de tiempo de la sección vertical del Callao, estación fija ubicada a 20 
mn de la costa, durante el 2009. 
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palmente por fuera de las 30 mn 
de la costa, debido a la incursión 
de las ASS; en agosto y octubre 
disminuyó (aproximadamente 
en 4 ºC) con predominancia de la 
ACF; en diciembre se incrementó 
la temperatura y la salinidad en la 
columna de agua, debido a fuerte 
incursión de las ASS hacia la zona 
costera del Callao cubrieron toda 
el área de estudio. (Fig. 13).
La serie temporal ubicada a 20 
mn de la costa del Callao, mostro 
que solo durante el verano la ter-
moclina estuvo ubicada sobre los 
40 m de profundidad y asociada 
a ligeros procesos de mezcla. Ju-
nio y Julio se caracterizaron por 
presentar incremento térmico re-
lacionado a la incursión de aguas 
oceánicas (ASS) hasta los 40 m de 
profundidad. Durante agosto a 
noviembre fueron las ACF las que 
se ubicaron en toda la columna de 
agua; por otro lado el comporta-
miento de las isotermas indicaría 
la reactivación de los procesos de 
afloramiento durante los meses de 
setiembre y octubre. En diciembre 
se observó aumento térmico y ha-
lino producido por la fuerte incur-
sión de ASS hacia la zona costera, 
asociada al desarrollo del evento 
El Niño (Figura 27.14). 
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objetivo esPecífico 28
variabilidad esPacio temPoral de la circulación marina frente a la costa Peruana

28.1 variabilidad suPerficial y subsuPerfi-
cial de la circulación marina durante el 
2009

Las corrientes marinas en la capa 
superficial (12-20 m) en febrero – 
abril, mostraron la convergencia 
de dos flujos dentro de las 40 mn 
de costa: (1) un flujo norte-sur de 
hasta 34 cm/s entre Talara y Punta 
La Negra asociado a la Extensión 
Sur de la Corriente de Cromwell 
(ESCC); y (2) otro flujo sur-norte 
entre Callao y Punta la Negra re-
lacionado a la Corriente Peruana 
(CP), con velocidad de hasta 29 
cm/s frente a Malabrigo. Por fuera 
de las 70 mn, entre Talara y Ca-
llao, se localizó un flujo de norte 
a sur, más cerca a la costa entre 
Pucusana y Atico, asociado a la 
Contra-Corriente Peruano Chile-
na (CCPCh) con velocidad mayor 
a 31 cm/s frente a Pimentel (Fig. 
28.1).

En junio y julio, la ESCC al norte 
de los 5ºS, muy pegada a la costa, 
con hasta 39 cm/s frente a Punta 
Sal, fue debilitándose hacia el sur. 
Flujos con dirección sur, por fuera 
de las 30 mn  entre Punta La Ne-
gra y Pimentel, se acercaron a la 
costa entre Malabrigo y norte de 
Chimbote con velocidad menor a 
30 cm/s. Flujos hacia el norte den-
tro de las 20 mn, entre Pimentel y 
Paita alcanzaron velocidades de 
hasta 23 cm/s. 
En agosto y septiembre, la CP for-
talecida se proyectó hacia el norte 
y nor-oeste hasta los 5ºS, amplió 
su distribución hasta 35 mn de 
la costa, y presentó muchos re-
molinos muy pegados a la costa, 
producto de la incidencia de los 
vientos sobre la superficie del 
mar (Fig. 28.2). La ESCC se loca-
lizó frente a Talara, dentro de las 
20 mn; frente a Punta La Negra, 

por fuera de las 40 mn, y al sur de 
Pimentel dentro de las 10 mn, con 
hasta 28 cm/s. Flujos por fuera de 
las 60 mn se presentaron entre Pi-
mentel y Chimbote asociados a la 
CCPCh, con intensidades entre 1 y 
33 cm/s.
A inicios de octubre, la CCP muy 
pegada a la costa, mostró flujos 
hacia el norte entre Sama y San 
Juan de Marcona, dentro de las 25 
mn; se proyectó por fuera de las 50 
mn entre San Juan de Marcona y 
Callao, con velocidades hasta de 
36 cm/s. Los flujos hacia el sur, 
próximos a la costa entre Callao 
y norte de San Juan de Marcona 
mostraron velocidades de 18 cm/s.

28.2 variabilidad de la eXtensión sur de la co-
rriente cromwell (escc) frente al Perú

La ESCC, durante el 2009 se carac-
terizó por ubicarse debajo de los 
60 m de profundidad, con su eje 

Figura 28.1.- Corrientes marinas superficiales con ADCP. Crucero 
MPH 0908-09.

Figura 28.2.- Corrientes marinas superficiales con ADCP. Crucero 
Pelágico 0902-04.
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principal entre 80-110 m de pro-
fundidad, y velocidades de hasta 
160 cm/s. En abril y mayo se regis-
tró la mayor intensidad (Fig. 28.3). 
Mediante cálculos geostróficos 
se realizó el esquema de la ESCC 
frente a la costa peruana durante 
el 2009 (Fig. 28.4). Se puede apre-
ciar la variabilidad estacional, con 

mayor intensidad y proyección 
latitudinal en otoño, la misma que 
ha sido visualizada en las medicio-
nes directas de corriente zonal en 
los arreglos de las boyas del Tao/
Triton. En el verano la ESCC se 
proyectó hasta Chicama, por fuera 
de las 50 mn, con una débil inten-
sidad; en invierno e inicios de la 
primavera, el comportamiento fue 

normal con flujos débiles hacia el 
sur (hasta Pimentel); para fines de 
primavera (noviembre-diciembre) 
se observó la reactivación de este 
flujo sub-superficial.
Las intensidad de la ESCC frente a 
la costa peruana, está asociada a la 
profundización de la isoterma de 
15 °C, encontrándose las mayores 
profundidades en otoño, las mis-
mas que fueron corroboradas con 
las registradas con el correntóme-
tro ADCP.
La Contracorriente Peruana Chile-
na (CCPC) en su proyección al sur, 
se localizó por fuera de las 60-70 
mn de la costa, alcanzando intensi-
dades mayores de 20 cm/s. El ramal 
costero o ESCC se localizó dentro 
de las 50 mn, con intensidad menor 
a 30 cm/s; en general, esta ESCC 
fue débil exceptuando los meses 
de mayo y junio donde presentó su 
mayor proyección al sur.

28.3 Procesos en  microescala

Estudio de la hidrodinámica y 
circulación en la bahía El Ferrol, 
Chimbote. julio 2009
Durante julio, la TSM varió de 
17,1 a 19,5°C (promedio 18,1 °C). 
Las isotermas >19°C, se hallaron 
pegadas a la costa en la zona norte 
de la bahía (dentro de la primera 
milla náutica); pero las <18,5°C 
ocuparon casi toda la parte central 
y exterior de la bahía con algunos 
núcleos <18 °C (Fig. 28.5a). Estos 
valores térmicos fueron ligera-
mente más elevados para el pe-
ríodo, que por lo general son 16 y 
17 °C. Como es característico, las 
aguas más frías se encontraron al 
sur de la bahía, así como frente a 
islas Ferrol relacionadas con las 
Aguas Costeras Frías (ACF). 
La salinidad superficial del mar 
(SSM) varió 34,186 a 35,112 ups; 
fue menor en el interior de la ba-
hía, debido principalmente a la 
descarga de aguas continentales 
del río Lacramarca y a los colecto-
res de la zona. 
La circulación marina, en la capa 
integrada de 0 a 20 m de profundi-
dad, presentó flujos que ingresa-
ron por el lado norte de la bocana 
central (sur de Isla Blanca), estos 

Figura 28.3.- Serie de tiempo de la corriente zonal (u), en la estación TAO/TRITON a los  
0ºN – 140ºW, durante el 2009.
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Figura 28.5.- Bahía El Ferrol, Chimbote; a) TSM ºC;  b) SSM (ups). Julio 2009.
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Se observó distribución homogé-
nea con valores <15 °C. Valores > 
17°C se presentaron en el extremo 
sur de la zona evaluada (próximos 
a la Isla San Lorenzo y La Punta), 
así mismo los valores próximos a 
18°C se situaron en la zona norte 
de la Bahía Miraflores (Fig. 28.7a). 
El área evaluada presentó condi-
ciones próximas a lo normal, con 
anomalías de -0,7 y +0,1°C respec-
to a los promedio histórico (según 
Zuta, 1970).
La salinidad en la superficie varió 
entre 33,981 y 35,158 ups, prome-
dio 35,006 ups. Predominaron 
aguas de mezcla de muy baja sa-
linidad en casi toda la zona adya-
cente a los ríos Rímac y Chillón, 
principalmente entre las playas 
Márquez y Oquendo, asociadas a 
las descargas continentales (ríos 
y colectores). Es notable la altera-
ción que genera la descarga del 
colector Taboada, pues en este pe-
riodo, las descargas de de los ríos 
Rímac y Chillón fueron mínimas; 
ya que incrementan sus descargas 
en verano. La mayor salinidad 
(>35,0 ups) se ubicó por fuera de 
los 4 km, asociados a aguas coste-
ras frías (ACF).
La circulación marina en superfi-
cie fue de moderado a fuerte (2,1 
a 37,5 cm/s), con tendencia predo-
minante hacia el suroeste (SW) y 
oeste (W) tendiendo a alejarse de 
la costa, principalmente por fue-
ra de los 4 km, realizando ligeros 
giros ciclónicos, mientras que los 
flujos de la zona costera muestran 
dirección irregular, de menor in-
tensidades a las registradas en la 
zona central. En la bahía de Mira-
flores los flujos tienden a circular 
en función a la configuración de 
la costa, bifurcándose próximo a 
la Punta, con flujos hacia el inte-
rior de la bahía del Callao, y otra 
porción realiza movimientos anti-
ciclónicos (Fig. 28.8a).
En la capa subsuperficial de 20 m 
de profundidad, se presentaron 
flujos con intensidades de  3,2 a 
31,7 cm/s y un promedio 14,2 cm/s. 
En general, los flujos más intensos 
ocurrieron  en los extremos norte y 
central de la zona evaluada; y en la 
zona sur, los de menor intensidad. 

Figura 28.6.- Bahía El Ferrol, Chimbote. Circulación marina en la capa integrada de 0 a 20 
metros (cm/s). Julio 2009.

Fig. 28.7.-. Bahía del Callao. Distribución de Temperatura (ºC) en: a) Superficial y b) capa 
a 1 m del fondo.

flujos se desplazaron en sentido 
horario por la parte central y bor-
des de la bahía, las cuales siguie-
ron la configuración de la costa 
y emigraron por el lado sur de la 
bahía frente a Isla Ferrol Norte y 
Centro. Por fuera de la bahía se 
encontraron flujos que se despla-
zaron de norte a sur. Las intensi-
dades variaron de 3,7 a 27,3 cm/s 

(Fig. 28.6). Los flujos de mayor ve-
locidad estuvieron situados en el 
exterior de la bahía.
Hidrodinámica y circulación ma-
rina en la bahía del Callao. Octu-
bre 2009
La distribución térmica estuvo 
acorde con la estación de prima-
vera con rango de 14,5 a 18,1 °C, 
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La dirección de los flujos presen-
tó tendencia hacia el interior de la 
bahía del Callao, por el extremo 
norte de la isla San Lorenzo, así 
como en la zona norte estos flujos 
estarían realizando movimientos 
ciclónicos (Fig. 28.8b).
Simulación de la Hidrodinámica 
en la bahía de Paracas, Perú (Oc-
tubre 2009)
Se analizó la influencia espacial y 
temporal de los forzantes físicos 
en la hidrodinámica de la bahía 
de Paracas, usando data de campo 
y el modelo ELCOM 3D (Estuary 
and Lake Computer Model). 
Para implementar y validar el 
modelo, se realizaron mediciones 
oceanográficas, de donde se obtu-
vo la batimetría de alta resolución 
y datos hidrográficos. Se presen-
tan simulaciones numéricas para 
diferentes escenarios de la distri-
bución de temperatura y las co-
rrientes marinas. Las simulaciones 
numéricas muestran que la varia-
ción del nivel del mar es el forzante 
de la circulación superficial para 
vientos débiles;  el viento superior 
a 4 m/s, fue el principal forzante 
que controla la dinámica del siste-
ma relacionado con las corrientes 
marinas. Durante la bajamar, la 
dirección de la corriente superficial 
fue hacia adentro de la bahía por la 
boca de conexión y viceversa du-
rante la pleamar (Fig. 28.9). 
Para velocidades de viento supe-
riores a 4 m/s, la dirección de las 
corrientes siguió la dirección del 
viento. La estructura vertical de 
temperatura presentó gradientes 
pronunciados por lo que la es-
tratificación observada es debido 
a la temperatura. Este resultado 
indica que debido a la advección 
del sistema las temperaturas bajas 
ingresan por el fondo y parte este 
e inundan la bahía modificando la 
mezcla y estratificación. El viento 
y la marea compiten por mezclar 
el  sistema. El viento débil (menor 
de 4 m/s), mantiene una capa de 
mezcla en la superficie y restringe 
la estratificación al fondo. La ma-
rea influye durante las pleamares 
y bajamares en la estratificación 
del fondo a la superficie.

Figura 28.8.- Bahía del Callao. Distribución de Corrientes marinas (cm/s) en: a) Superficial, 
y b) Capa a 20 m de profundidad. 2009.

Figura 28.9.-- Velocidad de las corrientes marinas en la Bahía de Paracas, capa de  superfi-
cie y de fondos, para el día 16 de mayo 2009 a las  9:00  h.
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objetivo esPecífico 29
variabilidad interanual y decadal de las condiciones biogeoquímicas en el mar Peruano

En esta meta científica se investi-
gan los diferentes regímenes de 
variabilidad temporal (estacional, 
interanual y decadal), las tenden-
cias a largo plazo de las condicio-
nes biogeoquímicas (nutrientes, 
oxígeno disuelto, pH y clorofila-
a en la superficie del mar y en la 
columna de agua) y de la zona de 
mínima de oxígeno (ZMO) en el 
Sistema de Surgencias de la Co-
rriente Peruana de norte a sur, es-
pecialmente frente a Callao (12°S). 

condiciones oceanográficas en la estación 
fija callao

Durante el año 2009, al igual que 
en el 2008, las condiciones oceano-
gráficas fueron influenciadas por 
las perturbaciones atmosféricas y 
la propagación de ondas Kelvin.
A inicios del año, se observó una 
moderada proyección de las 
Aguas Ecuatoriales (AES) hasta 
los 6°S; y, hacia el sur, la aproxi-
mación de aguas oceánicas (ASS), 

registrándose anomalías térmicas 
(ATSM) positivas al sur de los 
15°S. Los núcleos de afloramien-
to de aguas costeras frías (ACF) 
quedaron restringidos a la zona 
costera, como se observó en la 
estación fija frente a Callao (EFC 
12°S). En efecto, frente a Callao 
en marzo las características hidro-
químicas fueron propias del vera-
no, con una alta productividad y 
valores elevados de oxígeno en la 
superficie (Fig. 29.1). En mayo-julio 
(otoño-invierno) se registraron al-
tas temperaturas (>19 °C), superior 
a las esperadas y por su parte las 
concentraciones de oxígeno fue-
ron igualmente mayores a las que 
caracterizan ese período (>5 mL/L, 
Fig. 29.1a) asociado a la profundi-
zación de la ZMO. Estas condicio-
nes se explican por el impacto de 
ondas Kelvin y el acercamiento a 
la costa de aguas oceánicas (ASS), 
lo cual enmascaró el período acti-
vo de surgencia; condición similar 
a la observada durante el invier-
no 2008. En agosto, se restable-
cieron las condiciones frías frente 
al Callao (<17 °C), registrándose 
además una baja salinidad y bajas 
concentraciones de oxígeno (3-4 
mL/L) indicando la normalización 
en las condiciones. Es importante 
destacar que durante el 2009, las 
condiciones típicas de invierno, 
con afloramiento intenso y mezcla 
en la columna de agua sólo se ob-
servaron en agosto. En primavera, 
nuevamente las condiciones ocea-
nográficas fueron anómalas por el 
arribo de una nueva onda Kelvin 
en el mes de septiembre. Sin em-
bargo posterior a este evento las 
condiciones oceanográficas frente 
a Callao y en general frente a la cos-
ta peruana tendieron rápidamente 
a la normalización. Así, entre octu-
bre y noviembre, frente a Callao se 
observaron concentraciones de oxí-
geno y pH características de una 
surgencia moderada. Finalmente, 
en diciembre, la llegada de una 
nueva onda Kelvin y la aproxima-

Figura 29.1.- Estación fija del Callao, año 2009. Serie mensual superficial (a) oxígeno 
(mL/L), (b) Clorofila (µg/L) y (c) Potencial Hidronio (pH).
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ción de aguas oceánicas (ASS) a la 
costa central del Perú profundizó 
significativamente la ZMO (>100 
m, Fig. 29.2), dominando en la co-
lumna de agua altas concentracio-
nes de oxígeno que se reflejan en 
los altos valores superficiales.

Las concentraciones superficiales 
de clorofila-a se mantuvieron altas 
durante todo el año, tanto cerca 
como lejos de la costa (Fig. 29.1b). 
El impacto de las ondas Kelvin y 
el debilitamiento del afloramien-
to durante el invierno, produje-

ron una mayor estratificación en 
la columna de agua favoreciendo 
la actividad fitoplanctónica. Las 
mayores concentraciones de cloro-
fila-a se registraron entre fines de 
verano-comienzos de otoño (10,0 
µg/L), coincidiendo con altos va-
lores de pH superficial (>8,2, Fig. 
29.1c), particularmente en las es-
taciones más alejadas de la costa. 
Bajas concentraciones solamente 
se observaron en las estaciones 
más costeras entre mayo y julio (< 
1,0 µg/L). Estas estaciones costeras 
se caracterizaron además por un 
valor de pH inferior a 7,9, indican-
do la distribución muy costera de 
las aguas de afloramiento. 
La distribución y concentración 
de nutrientes superficiales tam-
bién indicaron las perturbaciones 
oceanográficas observadas (Figu-
ra 29.2). Los fosfatos y nitratos al-
canzaron los máximos valores en 
agosto, mayores a 3,0 µM y 10,0 
µM respectivamente (Figura 29.2a 
y 29.2c), coincidiendo con la tardía 
reactivación del afloramiento de 
las aguas costeras frías. Los mayo-
res valores de silicatos se observa-
ron a fines del verano-otoño, >20,0 
µM en las estaciones cercanas a 
la costa, los cuales disminuyeron 
mar afuera por incremento de la 
productividad (Figura 29.2b). Es-
tas altas concentraciones podrían 
reflejar además del aporte de altos 
nutrientes por la surgencia, la in-
tensa remineralización que ocurre 
en la plataforma siendo este un 
aporte significativo para las flora-
ciones fitoplanctónicas. 
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Figura 29.2.- Serie mensual superficial de  (a) fosfatos, (b) silicatos y (c) nitratos, durante 
el año 2009.

Figura 29.3.- Variabilidad estacional de la distribución vertical de oxígeno (mL/L) frente a Callao, 2009.
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La distribución vertical del oxíge-
no disuelto y la zona de mínimo de 
oxígeno (ZMO) frente a Callao (Fi-
gura 29.3) tuvieron una importan-
te variabilidad espacial y temporal 
durante el 2009. En las estaciones 
cercanas a la costa (5 mn), en mar-
zo la columna de agua estuvo do-
minada por una alta concentración 
de oxígeno, profundizándose la 
ZMO localizándose en la zona cos-
tera su borde superior por debajo 
de los 50 m. A partir de abril y du-
rante mayo en las estaciones cos-
teras se observó una ZMO somera 
desde los 15 m, que coincidió con 
el desarrollo de un núcleo de alta 
productividad. Durante el invier-
no, y por influencia de la llegada 
de ondas Kelvin y la aproximación 
a la costa de las ASS, la ZMO se 
profundizó, lo cual se observó par-
ticularmente en el mes de julio. En 

agosto los valores de oxígeno en la 
columna de agua fueron predomi-
nantemente bajos en la zona coste-
ra (<3,0 mL/L), incrementándose 
mar afuera por la misma presen-
cia de aguas oceánicas. A partir de 
septiembre con la reactivación del 
afloramiento se intensificó la ZMO 
y se incrementaron los valores de 
oxígeno superficiales asociados al 
núcleo de productividad observa-
do mar afuera. 

variabilidad del co2 Parcial en la boya racón

En el verano 2009, los valores de 
CO2 parcial en la superficie del mar 
fueron significativamente mayo-
res que el valor promedio de CO2 
parcial atmosférico (380 ppm). El 
valor promedio fue de 1192,3 ppm 
(Fig. 29.4), significativamente me-
nor que los valores de enero 2008 
(hasta 2100 ppm), lo que se asoció 

con temperaturas menores, que in-
dicaría una condición más intensa 
de afloramiento, posiblemente una 
menor incorporación por parte del 
fitoplancton y un mayor aporte ha-
cia la atmósfera.
El valor promedio anual de CO2 
parcial obtenido entre los años 
2006 y 2009 fue superior al pro-
medio de CO2 parcial atmosférico 
(380 ppm) e indicó claramente que 
Callao se comporta como una im-
portante fuente de CO2 atmosféri-
ca. Esto coincide con trabajos pre-
vios que indican que el 74% de los 
valores de CO2 parcial medido en 
forma continua durante cruceros 
entre el año 2004 y octubre 2006, 
corresponden a valores mayores a 
100 ppm por encima del CO2 par-
cial atmosférico.

climatología de alta resolución de oXígeno

Durante 2009, se elaboró la cli-
matología oceanográfica de alta 
resolución espacio-temporal para 
el oxígeno frente a Perú, a partir 
de la base histórica de datos de 
IMARPE (1922-2009) y del WOA 
2005. Entre los productos obteni-
dos están los mapas superficiales 
y subsuperficiales del valor pro-
medio mensual y anual de oxíge-
no disuelto (mL/L), que permiten 
observar la dinámica estacional 
e interanual del oxígeno en rela-
ción a los cambios de masas de 
agua existentes y la variabilidad 
climática. Igualmente se han ob-
tenido mapas de la distribución 
vertical de la ZMO y perfiles 
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Figura 29.4.- Datos de temperatura (°C) y CO2 parcial  (ppm) colectados durante: a) enero 2009; b) comparación entre 2008 y 2009.

 

Figura 29.5.- Distribución promedio de la profundidad y extensión de la ZMO frente al 
Perú y perfil vertical  latitudinal de la concentración de oxígeno disuelto (mL/L).
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verticales con la distribución de 
oxígeno a diferentes latitudes, 
identificándose un mayor espesor 
de la ZMO frente a los 11-12°S, la 
cual se adelgaza hacia el sur y se 
manifiesta significativamente más 
profunda al norte de los 5°S (Fig. 

29.5). Esta información caracter-
izará mejor las masas de agua y 
permitirá comprender la distri-
bución y abundancia de los recur-
sos, los cuales están fuertemente 
influenciados por la variabilidad 
ambiental y en particular por la 

Zona de Mínimo de Oxígeno. Se 
espera obtener las climatologías 
de todas las variables químicas e 
igualmente profundizar aspectos 
como la variabilidad estacional, 
interanual y multidecadal a través 
de esta información. 
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objetivo esPecífico 30
investigaciones Paleoceanográficas en el margen continental

El año 2009 las investigaciones 
paleoceanográficas en el margen 
continental (Paleomap), asumen 
el desafío de reconstruir las con-
diciones pasadas del océano y 
del clima hasta el último máximo 
glacial (aproximadamente 22.000 
años), el cual se irá desarrollando 
en los próximos años en conjunto 
con el IRD. Las investigaciones 
de orden interdisciplinario con 
participación de otras líneas de 
investigación que sinérgicamen-
te contribuyen en este tema, han 
permitido alcanzar el presente 
año nuevos conocimientos de la 
Paleoceanografía del ecosistema 
de la Corriente de Humboldt pu-
blicados en informes, ponencias y 
revistas indizadas.
Las actividades de levantamiento 
de información, de data y metada-
ta de datos biogénicos (diatomeas, 
escamas) de testigos de sedimen-
tos, colectados en el margen con-
tinental en el marco del proyecto 

Paleopeces desde el año 2003, han 
permitido desarrollar una fortale-
za que favorecerá posteriores ac-
tividades de reinterpretación. En 
este sentido, el procesamiento e 
interpretación de datos del conte-
nido inorgánico de testigos anali-
zados, se ha realizado como parte 
de una estadía científica en Brasil 
de un investigador de IMARPE, en 
cooperación con IRD. Se ha obte-
nido avances en el estudio de las 
fuentes y modos de transporte del 
continente al océano, en los últi-
mos 200 años, con interesantes im-
plicancias paleoclimáticas, sobre 
variación de la intensidad del vien-
to que es agente forzante del aflo-
ramiento. Estas interpretaciones 
constituyen un aporte importante 
para las actividades de calibración. 
En los análisis de muestras de ar-
chivo de los cruceros Galathea 3 
(danés) y Meteor (alemán), inter-
vinieron tesistas provenientes de 
universidades peruanas.

En experimentos anteriores para 
calibración del microcrecimiento 
de moluscos, se realizaron estu-
dios microscópicos y captura de 
imágenes de las líneas de creci-
miento en conchas del bivalvo Tra-
chycardium procerum, provenientes 
de Parachique y  Lagunillas.
Para cartografía del fondo ma-
rino se empleó información del 
banco de datos geológicos y de 
las actividades de seguimiento de 
pesquerías y evaluación de recur-
sos pesqueros de la Dirección de 
Investigaciones en Pesca y Desa-
rrollo Tecnológico y del Convenio 
IMARPE con la Secretaría General 
del Mar de España. Con el crucero 
Cartografía Geológica del Banco 
de Máncora, a bordo del barco es-
pañol BO Miguel Oliver, entre 3 y 
4ºS, se conocieron mejor las carac-
terísticas morfológicas y sedimen-
tológicas y los contenidos geoquí-
micos en la zona norte.

Figura 30.1.- Mapa de la distribución de estaciones de muestreo del fondo marino provenientes de cruceros nacio-
nales e internacionales y cobertura de estudios batimétricos frente a un sector de la costa norte del Perú.
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En el 2009 las investigaciones pa-
leoceanográficas se han centrado 
en tres zonas:
La primera zona es un sector fren-
te a la costa norte, que contiene 
los depósitos holocénicos asocia-
dos a la cuenca de Tumbes. Aquí, 
el Banco de Máncora juega un rol 
importante en la sedimentación 
del área durante el Holoceno (Fig. 
30.1). Los estudios durante el 2009 
han identificado zonas adicionales 
a las ya exploradas y muestreadas 
por instituciones extranjeras, en 
el sector centro-oeste, sur-oeste y 
sur-este del banco. Ellas podrían 
ser prospectadas por el IMARPE, 
para ampliar el conocimiento de 
la evolución paleoceanográfica y 
paleoclimática de este sector norte 
del Perú, muy influenciado por los 
eventos El Niño. 
La segunda zona es un sector frente 
a la costa central, el área de la pla-
taforma continental interna frente 
al Callao y la zona continental de 
Otuma (Pisco). Aquí, como resulta-
do de la operación de mar “Experi-
mentación con organismos vivos en la 
zona de Lagunillas y moluscos fósiles 

en Otuma (Pisco), para calibrar seña-
les paleoceanográficas”, se determinó 
una zona propicia para estudios 
paleoceanográficos ubicando re-
gistros arqueológicos y geológicos, 
a fin de evaluar su potencialidad en 
la reconstrucción paleoceanográfi-
ca y paleoecológica.

oPeraciones de mar 
Las operaciones de mar progra-
madas este año, fueron precedidas 
de una plataforma de investiga-
ción proporcionada sinérgicamen-
te a través del Crucero CRIO 0904, 
para realizar estudios en la plata-
forma continental externa frente 
a  Callao (donde se proyectaba 
instalar el arreglo de trampa de 
sedimentos automática), colec-
tándose muestras de trampas de 
sedimentos e información de co-
rrientes (Fig. 30.2). Se realizaron 
tres operaciones de mar. Dos de 
ellas, frente al Callao, a bordo de 
la embarcación IMARPE VII, para 
calibraciones paleoceanográficas 
con procesos sedimentológicos ac-
tuales en ambiente de plataforma 
continental interna (Operación Pa-

leomap 0907 y Operación Conjun-
ta en la Estación Fija Callao 0911). 
La tercera operación en la zona de 
Otuma, Pisco, fue para determinar 
depósitos arqueológicos y/o mari-
nos con registros de organismos 
modernos; estuvo relacionada a 
la búsqueda de depósitos de con-
chas. 
Las operaciones de Paleomap.- Se 
realizaron en la plataforma inter-
na frente al Callao. La instalación 
y recuperación de trampas de 
sedimento permitió determinar 
flujos de material particulado, 
con 23,42% de materia orgánica 
frente a la zona del cabezo norte 
de la isla San Lorenzo a 70 m de 
profundidad; y de 42,96% frente a 
Oquendo a 41 m de profundidad 
(Fig. 30.3). Se encuentra en proce-
so el trámite para la reparación, 
calibración y prueba del liberador 
acústico, a través de una cesión en 
uso al IRD. 
Las operaciones en la zona de 
Otuma, Pisco.- La Paleolaguna 
de Otuma presenta características 
geomorfológicas y contiene sufi-
ciente material geológico, sobre 
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107

todo conchillas de moluscos, en un 
estado de conservación adecua-
do para el estudio, interpretación 
y reconstrucción de condiciones 
paleoceanográficas y paleoecoló-
gicas de la costa de Paracas en el 
Holoceno tardío (Fig. 30.4).
Análisis geoquímicos.- Se realiza-
ron análisis geoquímicos de mues-
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Figura 30.3.- Contenido de materia orgánica (negro) e inorgánica (rojo) en trampas de 
sedimentos: (a) Plataforma interna frente a Callao, Cabezo norte San Lorenzo, 65 m de 
profundidad (Paleomap 0907); (b) Plataforma externa frente a Callao, 45 m de profundi-

dad (CRIO 0904).

Figura 30.4.- (a) Concha navaja; (b) concha de abanico en posición de vida, halladas sobre 
el sedimento de terraza marina de la Paleolaguna de Otuma, Pisco.

Figura 30.5.- Colecta de agua intersticial en un testigo de sedimentos y resultados. Cr. 
PALEOMAP 0907.

tras de agua intersticial de dos 
testigos de sedimento (E-1 y E-2) 
de la operación Paleomap 0907. 
Los fosfatos y silicatos hallados en 
el agua intersticial de los testigos, 
muestran tendencia de incremen-
to con la profundidad hasta los 5 
cm, luego tienden ambos a decre-
cer ligeramente (Figura 30.5). 

transferencia científico-técnica 
A través de estudios sedimen-
tológicos se contribuyó en los 
objetivos de investigación de la 
Dirección de Investigaciones en 
Acuicultura, Gestión Costera y 
Aguas Continentales (DIAGCAC) 
y de la sede IMARPE Puno, para: 
(1) determinar el potencial acuíco-
la del Lago Titicaca; (2) evaluar el 
impacto de la Truchicultura, (3) el 
sedimento del Lago Titicaca. 
Se participó en la Evaluación 
Ambiental de Huacho (0904), en 
los convenios Imarpe - Sedapal e 
Imarpe - Shougang) y capacitación 
del personal de la sede IMARPE 
Pisco en técnicas de análisis sedi-
mentológicos y geoquímicos. 
A solicitud del PRODUCE y por 
invitación de la Universidad de 
Brown (EE.UU) al IMARPE a  par-
ticipar en el Crucero de Investigación 
Paleoceanográfica y Paleoclimática 
195– Leg 5, un investigador par-
ticipó como observador a bordo 
del R/V Knorr, buque que colectó 
información geológica y muestras 
entre la plataforma de las islas Ga-
lápagos y el margen continental 
peruano, acciones relevantes para 
los objetivos de investigación del 
IMARPE.
Conjuntamente con las unidades 
Hidroquímica, Gestión Marino 
Costera y en colaboración del 
IRD-Brasil, se elaboró un proyec-
to ante Produce para estudios de 
condiciones previas al dragado de 
sedimentos en la Bahía El Ferrol 
(Chimbote). También se organizó 
y desarrolló el  Seminario–Taller  
“El buceo científico en el IMARPE” 
con participación de la sede cen-
tral, laboratorios costeros, IRD y 
universidades. 
Se realizó un curso interno de Bio-
estadística aplicado al análisis de da-
tos de sedimentos, y uno de Entrena-
miento en técnicas de descripción de 
muestras geológicas, ambos dirigi-
dos a los tesistas del Proyecto Mix-
Paleo (Geología Marina y Bentos). 
Se realizó una serie de protocolos 
y nuevos procedimientos, tales 
como: 
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•Preparación y procesamiento de 
muestras para escleroclimatología 
en moluscos;
 •Determinación del contenido de 
materia orgánica  total  por el mé-
todo de Ignición (PROT-1- MOT); 
•Determinación de carbono orgá-
nico total por el método de titula-

ción por retroceso en sedimentos 
marinos (PROT-COT-1). 
•Se elaboró y presentó para su 
corrección el Protocolo de muestreo 
de sedimentos superficiales con draga 
Van Veen. 
•Actualmente se encuentra en im-
plementación la metodología del 

ataque ácido de la materia orgáni-
ca de sedimentos y de montaje en 
láminas para análisis petrográfico, 
a través de la estadía de una tesis-
ta en la Universidad Fluminense 
de Niteroi (Brasil) en el marco del 
proyecto Mixpaleo.
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objetivo esPecífico 31
interacción de la zona mínima de oXígeno, sedimentación de carbono orgánico y Procesos bentónicos

Durante 2009 la dinámica de la 
circulación subsuperficial tendió 
a oxigenar el subsistema bénti-
co, particularmente en el período 
otoño-invierno. En comparación 
con años pasados, durante los me-
ses de mayor productividad del 
ciclo anual (verano), se apreció 
una reducción del flujo de mate-
ria orgánica de origen fitoplanctó-
nico hacia los sedimentos. Por lo 

tanto, hubo menores diferencias 
entre invierno y verano en el flujo 
de materia orgánica fresca hacia 
los sedimentos, y también en la 
biomasa de bacterias heterótrofas 
en la interfase agua-sedimento. 
La relajación de la disoxia duran-
te el otoño-invierno provocó un 
aumento en la abundancia y en la 
diversidad macrofaunal a profun-
didades someras (<100 m) frente 

al Callao, así como una reducción 
de la biomasa de Thioploca. Sobre 
la plataforma norte, la profundi-
zación de la zona de mínima de 
oxígeno posibilitó el desarrollo de 
densas comunidades macrofauna-
les entre los 6 y 7°S. La meiofau-
na metazoaria continuó mostran-
do una tendencia decreciente en 
abundancia y biomasa en relación 
a los últimos años, y asimismo ex-
hibió menor dominancia de nema-
todos, lo cual es consistente con 
una disminución de la disponibili-
dad de materia orgánica y de con-
diciones menos reductoras en el 
sedimento. Estos resultados, junto 
a primeros análisis de la comuni-
dad de foraminíferos bentónicos, 
ofrecen un potencial promisorio 
en la generación de indicadores 
biológicos de la calidad del hábitat 
bentónico, involucrando el régi-
men de oxígeno y las condiciones 
geoquímicas de los sedimentos 
superficiales.
Áreas de estudio.- Frente a Callao 
(12°S) se monitoreó bimestralmente 
una línea oceanográfica de 7 esta-
ciones, hasta las 50 millas (Fig. 31.1). 
Distribución climatológica del 
oxígeno sobre el fondo.- La Fi-
gura 31.2 muestra la distribución 
promedio del oxígeno de fondo, 
así como de los datos utilizados 
para las interpolaciones. 
Distribución espacial y temporal 
de la macrofauna y clorofila-a en 
sedimentos de la plataforma con-
tinental con relación a la ZMO.- 
Durante el Crucero de Evaluación 
de Recursos Demersales 2009-06 
se colectó muestras de macroben-
tos en 40 estaciones, distribuidas 
entre los 3°28’ y 8°07’S y en una 
profundidad de 37 a 332 metros. 
En general, la plataforma conti-
nental se encontró por encima de 
la posición de la ZMO (<0,5ml.L-

1). La distribución latitudinal de 
Clorofila-a en sedimentos superfi-
ciales mostró valores relativamen-
te altos al sur y frente a Chérrepe 
y Chicama (entre 10 y 22 µg.g-1 

Figura 31.1. - Área de estudio del Proyecto “Interacción de la ZMO con la sedimentación 
de carbono orgánico y procesos bentónicos”. Las estaciones de bentos están señaladas con 

estrellas.
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Cl-a). Sin embargo, hubo una ten-
dencia a disminuir hacia el norte, 
hallándose contenidos <5 µg.g-1 
Cl-a en la plataforma al norte de 
Chérrepe y entre Sechura y Puerto 
Pizarro. 
Variabilidad oceanográfica frente 
a Callao.- En el primer trimestre 
las temperaturas superficiales se 
incrementaron. En abril, las con-
diciones mostraron la presencia 
de dos núcleos de surgencia. La 
capa superior de la columna de 
agua presentó igualmente con-
diciones muy estratificadas, con 
proyección del núcleo de la ZMO 
(<0,1 mL L-1) hacia la superficie. 
Durante julio el hundimiento de 
la isoterma de 15 °C hasta aproxi-
madamente 140 m, estuvo acom-
pañado por una oxigenación de 
la columna de agua. En agosto las 
condiciones tendieron a normali-
zarse; la ZMO se presentó a 65 m 
de profundidad a 50 mn de la cos-
ta, con el núcleo (<0,1ml. L-1) entre 
los 125 y 500 m de profundidad; 
y hacia la costa ascendió hasta los 
25 m. Para inicios de noviembre 
la estructura vertical indicó con-
diciones activas de surgencia con 
una marcada oxiclina. 
Clorofila-a en sedimentos.- En 
marzo y abril el contenido se ele-
vó moderadamente con respecto a 
octubre 2008. Respecto a 2008, los 
niveles máximos el 2009 fueron 
mucho menores a los alcanzados 
en los dos años precedentes (Fig. 
31.3).
Distribución horizontal y verti-
cal de clorofila-a y comunidades 
bentónicas.- La figura 31.4 pre-
senta la distribución horizontal de 
la Clorofila-a y los parámetros co-
munitarios en la capa superficial 
de los sedimentos a lo largo de la 
transecta Callao, en abril y agosto 
2009. La abundancia de la meio-
fauna disminuyó con la profundi-
dad, especialmente en abril. 
Distribución horizontal y verti-
cal de foraminíferos bentónicos 
(abril 2009).- La riqueza de espe-
cies de foraminíferos bentónicos 
fue altamente dependiente del 
tamiz utilizado en la separación; 
claramente el tamiz de 150 µm 
subestima la densidad y la rique-
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za de especies, proporcionando 
inclusive una información distor-
sionada de las especies dominan-
tes (Fig.31.5). 
Meiobentos y foraminíferos ben-
tónicos como indicadores am-
bientales.- La vulnerabilidad de 
la macrofauna a la anoxia limita 
su presencia en los sedimentos. En 
cambio, varios grupos del meio-
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Figura  31.5.- Distribución vertical de las especies dominantes de foraminíferos bentónicos en las estaciones  2  y  5,  abril 2009.

bentos metazoario y los forami-
níferos bentónicos presentan una 
mayor tolerancia a la anoxia debi-
do a sus propias adaptaciones, in-
cluidas relaciones simbióticas con 
bacterias sulfuro-oxidantes. Por lo 
tanto, estos grupos presentan un 
potencial mayor como indicadores 
de las condiciones de oxidación/
reducción de los sedimentos. En el 
caso de foraminíferos bentónicos, 

los resultados obtenidos ponen en 
relieve la importancia cuantitativa 
de las especies de menor tamaño 
en el conjunto de la comunidad. 
Destacan por ejemplo Virgulinella 
fragilis en la estación 2 y Bulimi-
nella tenuata en la estación 5, am-
bas especies de pequeño tamaño 
pero sub-dominantes en el conjun-
to de la comunidad. 
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objetivo esPecífico 32
estudio de la dinámica del Plancton y su relación con el ecosistema

32.1. comPosición, distribución y abundan-
cia del Plancton

 Fitoplancton
Los biovolúmenes de plancton va-
riaron entre 0,075 y 13,883 mL/m3, 
para el verano y primavera, res-
pectivamente. Los núcleos máxi-
mos, en el verano, se registraron 
en la franja costera frente a Punta 
Falsa; en el invierno, entre Chi-
cama y Chimbote y frente a Pu-
cusana por fuera de las 30 mn; y 
durante la primavera frente a San 
Juan. La mayor predominancia 
del fitoplancton (50%) se obtuvo 
dentro de las 30 mn durante el in-
vierno. La flora planctónica estuvo 
caracterizada por una comunidad 
de fases iniciales e intermedias 
de la sucesión ecológica que pre-
sentaron abundancia relativa de 
“presente”  a  “muy abundante”. 
Acompañando a esta flora resalta 
la presencia de especies termófilas 
en verano y primavera, indicando 
aguas de mezcla.
Zooplancton
En términos generales, los biovo-
lúmenes de zooplancton fueron 
bajos en la zona costera, y sobre la 
plataforma continental. Los valo-

res más altos se observaron en la 
zona oceánica y en la zona norte, 
asociados con aguas ecuatoriales, 
y por el sur con aguas de origen 
oceánico. En junio los biovolúme-
nes mostraron un descenso entre 
0,2 y 22 mL, pero siempre fueron 
menores en la parte costera y so-
bre la plataforma. El zooplancton 
estuvo conformado principalmen-
te por copépodos, pero se obser-
vó un incremento progresivo de 
organismos gelatinosos los cua-
les presentaron biovolúmenes de 
hasta 177 mL, en los muestreos de 
octubre y diciembre, asociados a 
aguas cálidas. 
Ictioplancton
Los huevos y larvas de anchoveta 
constituyeron el grupo de mayor 
frecuencia y abundancia en los 
tres periodos de muestreo (vera-
no, otoño, invierno). La mayor 
densidad se registró en el invier-
no, coincidente con el periodo de 
máximo desove de esta especie; 
sin embargo, la abundancia fue 
menor en comparación  con los 
años anteriores; es así que en el 
año 2009 se registró una produc-
ción de huevos del orden de los 
1013, la cual en los últimos años al-
canzó una magnitud de 1014.

Otras especies importantes corres-
pondieron a los huevos y larvas de 
vinciguerria, propia de las aguas 
oceánicas, y las larvas de los mic-
tófidos, estos últimos representa-
dos por un alto número de espe-
cies, entre las cuales, Diogenichthys 
laternatus fue la de mayor frecuen-
cia y abundancia.
Indicadores biológicos asociados 
con  masas de agua
Tanto la información obtenida de 
los muestreos en las estaciones fi-
jas costeras de Paita y Callao, como 
la proveniente de los cruceros de 
investigación, determinaron que 
los organismos del fitoplancton 
indicadores biológicos de masas 
de agua presentaban una distribu-
ción normal.
Ceratium breve, indicador Aguas 
Ecuatoriales Superficiales (AES) 
fue registrado  durante el verano 
dentro de las 60 mn entre Punta 
Sal y Paita. Durante todo el año 
Protoperidinium obtusum, indicador 
de Aguas Costeras Frías (ACF), se 
distribuyó en todo el mar perua-
no y en la primavera llegó hasta 
aproximadamente 80 mn frente a 
Pisco; en esta estación se apreció 
también a Ceratium incisum, indi-

Figura 32.1.- biovolumen de zooplancton, año 2009.
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cador de Aguas Subtropicales Su-
perficiales (ASS) a 10 mn frente a 
Paita y a 80 mn frente a San Juan 
de Marcona. 
Frente al Callao, durante todo el 
año 2009, dentro de las 20 mn, se 
registraron especies de zooplanc-
ton indicadoras de ACF; y por fue-
ra de ellas se hallaron indicadores 
de ASS. Frente a Paita, las especies 
propias de ambos tipos de agua, 
durante todo el año evidenciaron 
aguas de mezcla. 
Biomasa de zooplancton
El zooplancton estuvo conforma-
do principalmente por copépodos, 

eufáusidos y especies gelatinosas. 
En algunas estaciones de mues-
treo, como en la N° 3, se observó 
un aporte importante de otros 
crustáceos. En términos generales, 
el aporte del biovolumen de co-
pépodos y eufáusidos constituye 
generalmente más del 50% (Fig. 
32.1). 
Para el mismo grupo de datos, se 
obtuvo que el peso seco presentó 
el mismo comportamiento que el 
de los biovolúmenes; en  térmi-
nos de peso seco, el aporte de los 
copépodos fue el más importan-
te, tanto en la zona costera como 
oceánica, excepto en algunas es-

taciones, ubicadas por fuera de la 
plataforma, donde destacaron los 
eufáusidos.
Contribución al carbono orgáni-
co parcial y total de fitoplancton
Se determinó que el mayor aporte 
de carbono orgánico de las espe-
cies del microfitoplancton corres-
pondió a las diatomeas de los gé-
neros Chaetoceros, Coscinodiscus y 
algunos dinoflagelados. El aporte 
de carbono por litro (µg C.L-1) por 
especies fue de 77 Coscinodiscus 
perforatus, 57 en Chaetoceros curvi-
setus, 49 en Chaetoceros debilis, 401 
en Gonyaulax polygramma, 24 en 
Protoperidinium depressum y 30 µg 
C.L-1 en Prorocentrum gracile.
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objetivo esPecífico 33
dinámica de las floraciones algales inocuas y nocivas frente a la costa Peruana

 En las últimas décadas, los flore-
cimientos algales nocivos (FAN) 
han adquirido mayor importancia 
entre las prioridades científicas, 
sociales y de salud pública. En el 
Perú, la aparición de estos eventos 
en lugares poco o nada afectados 
por la actividad humana han afec-
tado directamente el desarrollo 
del comercio exterior peruano de 
moluscos bivalvos.
El IMARPE inició las investiga-
ción de las FAN en el año 2002 en 
la zona de Pisco-Chincha y a par-
tir de abril del 2009 se consideró 
Sechura y Chimbote, por ser áreas 
prioritarias de cultivo de molus-
cos de importancia económica. En 
dichas zonas fueron registrados 
los géneros Pseudonitzschia, Dino-
physis y ocasionalmente Alexan-
drium; esta información permitió 
establecer alertas tempranas so-
bre cualquier eventualidad con 
la finalidad de disminuir riesgos 
sobre la salud humana.
El IMARPE ha venido desarrollan-
do monitoreos quincenales con re-
gistros de temperatura, salinidad 
y en algunos casos oxígeno, así 
como los patrones de densidad, 
distribución espacial y temporal 

de las especies potencialmente 
tóxicas (Pseudonitzschia pungens, 
Pseudonitzschia cf. delicatissima, Di-
nophysis acuminata, D. caudata, D. 
tripos, D rotundata, Protoperidinium 
depressum y P. crassipes). 
En Pisco-Ica, la diatomea P. cf. de-
licatissima fue la especie más fre-
cuente durante el año 2009. En el 
verano alcanzó las concentracio-
nes celulares más altas con 36x103 
cel.L-1 (Carhuaz 2 – B. Indepen-
dencia), en el otoño destacó Pro-
rocentrum minimum con 230x103 
cel.L-1 (Playón – Ensenada Playón). 
En la primavera esta zona estuvo 
en plan de contingencia por en-
contrarse abundante Dinophysis 
acuminata, productor de la toxina 
diarreica (PSP), sin embargo no se 
registraron niveles de toxicidad.
Frente a Sechura y Chimbote, P. 
cf. delicatissima también destacó 
por su frecuencia, con los mayores 
aportes celulares en mayo (254x103 
cel.L-1) y setiembre (52x103 cel.L-1), 
concentraciones que no afectaron 
a la salud pública.
De otro lado, los eventos de flo-
raciones algales inocuas fueron 
registrados durante el verano en 

la Bahía de Paita ocasionados por 
el ciliado Messodinium rubrum que 
alcanzó un máximo de 4180x103 
cel.L-1, el mismo que tuvo una 
extensión de 200 m y mostró una 
coloración rojiza. Frente al Callao 
se registraron diversos eventos 
recurrentes de floraciones algales 
en Playa Carpayo, Playa Canto-
lao y Bahía del Callao, principal-
mente por Heterosigma akashiwo. 
Los períodos de estas discolora-
ciones fueron el verano, otoño y 
primavera, en este último alcanzó 
las máximas concentraciones de 
181x106 cel.L-1.
Dentro del marco de los objeti-
vos institucionales el IMARPE 
organizó el curso taller: Aspectos 
Metodológicos para el Estudio del 
Fitoplancton Potencialmente Tóxico y 
Parámetros Oceanográficos, realiza-
do del 14 al 17 de julio 2009. Fue 
de suma importancia su aporte 
técnico-científico a la comunidad 
involucrada con el Programa de 
Control de Moluscos Bivalvos. En 
este curso participaron los labora-
torios de entidades privadas que 
realizan análisis de fitoplancton en 
apoyo a ITP/SANIPES y personal 
de los laboratorios regionales de 
IMARPE. 

Prorocentrum minimum Dinophysis acuminata Pseudonitzschia cf. delicatissima
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objetivo esPecífico 34
modelado de los Procesos físicos, químicos y biológicos del ecosistema de la corriente de humboldt

En el 2009 el CIMOBP tuvo como 
objetivos específicos: (i) Modela-
do de procesos físicos, químicos 
y biológicos del Ecosistema de 
la Corriente de Humboldt, y (ii) 
Análisis de sistema del Ecosiste-
ma de la Corriente de Humbodt.  
Como parte del sistema de ges-
tión de la calidad, se realizó la 
instalación de un sistema de aire 
acondicionado de precisión, el 
cual permitirá mantener el cluster 
computacional operativo.
Con respecto al modelado físico, 
se estudió la influencia de las ma-
reas en la celda de afloramiento 
de la costa peruana entre los 5°y 
9°S. Se usó el modelo ROMS (Re-
gional Oceanic Model System) 
con la herramienta de anidamien-
to AGRIF (Adaptive Grid Refine-
ment in Fortran). Se implemen-
taron dos simulaciones con y sin   
forzante superficial de de mareas, 
del periodo 2001.  La temperatu-
ra superficial del mar se vio poco 
afectada por la resolución espacial 
y el forzamiento de mareas del ni-
vel del mar (Fig. 34.1).  
Tambien se analizaron datos de 
vientos para simular dos escena-
rios paleoclimáticos, el primero 
con una Zona de Convergencia 
Intertropical (ZCIT) debilitada, y 
el segundo con una ZCIT normal 
(Fig. 34.2). Respecto a los efectos 
de El Niño y la Oscilación del Sur 
(ENOS), se usó un  modelo esta-
dístico lineal multivariado conoci-
do como Análisis de Correlación 
Canónica para simular el Índice 
de Ocilación Peruano (IOP). Se 
evaluó la capacidad predictiva, 
encontrandose una correlación de 
0,61 con un tiempo de avance de 3 
meses  (Fig. 34.3).
Sobre modelado biológico, un 
modelo basado en individuos 
para larvas de concha de abanico 
(Argopecten purpuratus) fue aco-
plado a salidas hidrodinámicas 

Figura 34.1.- Condiciones iniciales de temperatura y salinidad del mar peruano (WOA).

Figura 34.2.- Correlación entre el valor simulado y observado como función del tiempo de 
avance (mes) y el periodo predicho.

del modelo ROMS para investi-
gar la variabilidad en el éxito del 
transporte de larvas entre la bahía 
de Sechura y la isla Lobos de Tie-
rra. Los resultados mostraron ma-
yor transporte de larvas desde la 
Bahía de Sechura hacia Isla Lobos 
de Tierra (Fig. 4).  Por otro lado, 
se aplicó un modelo de evaluación 
integrada para el stock  centro-
norte de la anchoveta peruana 
(Engraulis ringens), en el cual se 
integró la información disponible, 
tanto de la pesquería como de los 

cruceros de evaluación científica. 
El modelo simuló la biomasa total, 
biomasa desovante, reclutamiento 
y mortalidad por pesca (Fig. 34.5).
Modelado de la influencia de las 
mareas en la celda de afloramien-
to frente a la costa peruana entre 
los 5° y 9°S. (David Correa) 
El objetivo fue estudiar la influen-
cia de las mareas en la celda de 
afloramiento de la costa perua-
na entre los 5°y 9°S, la estructura 
vertical a partir de la simulación 

linea de investigación ii. 3
modelado de Procesos del ecosistema marino de humboldt
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climatológica, utilizando un mo-
delo numérico oceánico con la 
técnica de anidamiento para au-
mentar la resolución espacial del 
área de estudio. Se usó el modelo 
ROMS con la herramienta de ani-
damiento AGRIF. Se usó una ba-
timetría calculada a partir de las 
bases de datos de ETOPO2; vien-
tos de MWF-Quikscat, mareas de 
TPXO6.2, condiciones iniciales de 
WOA, condiciones de frontera de 
COADS, se implementaron dos 
simulaciones con y sin   forzante 
superficial de de mareas, del pe-
riodo 2001.
Verificamos que el modelo repre-
sentó adecuadamente las oscila-
ciones de mareas, en las zonas 
costeras tanto en el dominio pa-
dre como en el dominio pequeño 
mediante la amplitud y fase de 
las componentes de semi diurnas 
M2 y diurnas K1 de los registros 
observados, modelados (ROMS, 
ROMS/AGRIF). 
El análisis de la temperatura 
muestra que incluir el forzante su-
perficial de mareas produce una 
un incremento de 0,6 °C entre los 
80 a 150 metros de profundidad 
durante los meses de agosto a no-
viembre, lo cual  estaría relaciona-
do a los procesos de mezcla hori-
zontal y vertical. 
El forzamiento de mareas produ-
ce un impacto estacional sobre la 
profundidad de la capa de mez-
cla profundizándola en verano y 
elevándola durante el invierno. El 
análisis del impacto de la resolu-
ción muestra que la temperatura 
superficial del mar se ve afectada 
de forma minima por la resolu-
ción espacial y el forzamiento de 
mareas el nivel del mar, respecto 
al nivel del mar que se ven afecta-
do por la modificación de las es-
tructuras superficiales por la pre-
sencia del forzamiento de mareas 
a lo largo de la costa del Perú.  Este 
trabajo forma parte del Convenio 
IRD-IMARPE.
Impacto del desplazamiento de 
la ZCIT sobre la distribución ter-
mohalina y la circulación frente a 
Perú, inferido a partir del mode-
lo ROMS. (C. Ruiz, D. Correa, J. 
Tam, D. Gutiérrez)

Se realizó la implementación del 
modelo oceánico regional ROMS 
a un 1/6° de  resolución espacial, 
para simular escenarios forzados 
con condiciones de eventos cálidos 
(estructura vertical profundizada). 
Además se realizará una simula-

ción, utilizando forzantes atmos-
féricos considerando la ZCIT des-
plazada 5 y 10° hacia el sur de su 
posición promedio actual (circula-
ción atmosférica y flujos de calor), 
para estudiar su impacto en el sis-
tema de corrientes del Perú. Se ha 

Figura 34.4.- Éxito del transporte de larvas liberadas desde la Bahía de Sechura (arriba) 
y desde la Isla Lobos de Tierra (abajo), en función del área de desove (izq.) y el mes de 

desove (der.).

Figura 34.5.- Comparación entre las biomasas mensuales simuladas (línea azul) y las esti-
maciones acústicas de biomasa (puntos rojos).

Figura 34.3.- Promedio mensual de Contenido de agua precitpitable en el periodo marzo 
1997 – Junio de 1998
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analizado la base de datos de rea-
nálisis de Ncep-Ncar utilizando la 
variable omega observando que 
en la ZCIT durante un año El Niño 
(EN) la velocidad de ascenso ver-
tical disminuye en la franja ecua-
torial y se desplaza en longitud 
entre los 140° W en años normales 
y 180° W en años fríos, también 
en promedio estacional, en los 
meses de verano austral (enero, 
febrero, marzo) se observa que la 
ZCIT se desplaza hacia el sureste  
En vista de estos resultados, serán 
simulados dos escenarios paleocli-
máticos, el primero con una ZCIT 
debilitada, creándose archivos con 
años EN y el segundo con una 
ZCIT normal creando  archivos 
con años La Niña (LN). También 
se ha analizado los años niños de 
mayor intensidad caracterizado 
por la NOAA de los periodos 1997 
- 98 y 1982 - 83 con las siguientes 
variables atmosféricas la presión 
a nivel del mar y contenido de 
agua precipitable para determi-
nar el periodo en donde la ZCIT 
se ha desplazado más hacia el sur.  
Este trabajo forma parte del grupo 
JEAI del IRD.
Previsión del Índice de Oscilación 
Peruano usando un modelo de co-
rrelación canónica. (C. Quispe y 
A. Barnston)
Un modelo estadístico lineal mul-
tivariado conocido como Análisis 
de Correlación Canónica se uso 
para simular las variaciones de la 
temperatura superficial del mar 
frente a Perú (IOP). Se calculó las 
funciones ortogonales empíricas 
(EOF) del campo de la tempera-
tura superficial del mar para los 
periodos estacionales del vera-
no (enero-febrero-marzo), otoño 
(abril-mayo-junio), invierno (ju-
lio-agosto-setiembre) y primavera 
(octubre-noviembre-diciembre) en 
el área del Pacífico tropical ecuato-

rial durante el periodo 1950 - 2008. 
Las 3 primeras EOF explicaron la 
variabilidad en un 72,38% (vera-
no) y 70% (invierno). Se asoció las 
EOF del Pacífico tropical con las 
TSM de la franja costera peruana 
con 0, 3, 6 y 9 meses de desfase 
usando un modelo de análisis 
correlación canónica. Se evaluó 
la capacidad predictiva, con un 
tiempo de avance igual a cero me-
ses es posible simular los periodo 
estacionales del IOP en promedio 
con una correlación 0,81, con un 
tiempo de avance de 3 meses una 
correlación 0,61, con un tiempo de 
avance de 6 meses una correlación 
de 0,47, y con un tiempo de avan-
ce de 9 meses una correlación de 
0,36. Este trabajo forma parte de 
las coordinaciones IRI – IMARPE.
Transporte de larvas de concha de 
abanico entre la Bahía de Sechura 
y la Isla Lobos de Tierra. (J. Tam, 
D. Correa, R. Oliveros, W. Carba-
jal, T. Brochier)
Un modelo basado en individuos 
para larvas de concha de abanico 
(Argopecten purpuratus) fue acopla-
do a salidas hidrodinámicas del 
modelo ROMS para investigar los 
factores que conducen la variabili-
dad en las tasas de supervivencia 
entre la bahía de Sechura y la isla 
Lobos de Tierra.  Los individuos 
fueron liberados en las áreas de 
desove y seguidos por un periodo 
de 30 días. Aquéllos que permane-
cieron en las áreas de reclutamien-
to en ese momento fueron consi-
derados retenidos. Se hipotetizó 
que el transporte de larvas de la 
concha de abanico, es mayor des-
de la bahía de Sechura que desde 
la isla Lobos de Tierra. Los resul-
tados mostraron que las partículas 
liberadas de la isla Lobos de Tierra 
son transportadas hacia el norte 
con la Corriente Costera Peruana, 
pero luego giran al oeste siguien-

do la Corriente Sur Ecuatorial.  Por 
otro lado, las larvas transportadas 
desde Sechura, se dirigen hacia el 
noroeste en dirección a la lengua 
fría, pero también ocurre un trans-
porte hacia el sur, posiblemente 
por acción de las contracorrientes 
subsuperficiales, que permitirían 
reclutar individuos a la isla Lobos 
de Tierra.
Modelo de evaluación integrada 
del stock norte-centro de ancho-
veta peruana Engraulis ringens. 
(Oliveros-Ramos, R., R. Guevara-
Carrasco, J. Simmonds, J. Csirke, 
F. Gerlotto, R. Castillo, A. Chipo-
llini, A. Bertrand, J. Tam) 
El objetivo de este trabajo fue apli-
car un nuevo modelo de evalua-
ción integrada para el stock  cen-
tro-norte de la anchoveta peruana 
(Engraulis ringens) en el cual se 
integra la información disponible, 
tanto de la pesquería como de los 
cruceros de evaluación científica. 
El modelo simula la estructura del 
stock en base a su edad, conside-
rando luego la dispersión de las 
longitudes dentro de cada cohor-
te para reproducir la estructura 
de tallas del stock en clases de 0,5 
cm. El modelo fue calibrado con 
la biomasa acústica y estructura 
de tallas obtenidas de cruceros 
científicos, y con los desembar-
ques, esfuerzos y estructura de 
tallas obtenidos de la pesquería. 
Para la calibración se utilizó el al-
goritmo genético PBIL (Population 
Based Incremental Learning), que 
sirvió para la minimización de 
las funciones de error cuadrático 
residual. Se presentan los estima-
dos mensuales de biomasa total, 
biomasa desovante, reclutamiento 
y mortalidad por pesca obtenidos 
por el modelo de evaluación inte-
grada para el periodo 1964-2008.  
Este trabajo forma parte del Con-
venio IRI-IMARPE.
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objetivo esPecífico 35
análisis de sistemas del ecosistema de la corriente de humboldt

Con respecto al Análisis de Siste-
ma del Ecosistema de la Corriente 
de Humboldt (ECH), se analizó la 
variabilidad intraestacional, inte-
ranual y decadal de  indicadores 
regionales (Índice de Oscilación 
Peruano in situ, POIsat-costero, 
POIsat-oceánico) del impacto del 
ENOS sobre la temperatura en el 

Figura 35.1. Ecuación de regresión lineal de la variabilidad de clorofila-a in situ (chlis) en 
función de clorofila-a satelital (chlst).

Figura 35.2. Raíz del cuadrado medio de datos satelitales (color) y coeficiente de correlación espacial (línea negra) entre el primer compo-
nente principal de la temperatura a lo largo de la costa peruana y la temperatura de datos satelitales (1985-2006).

contexto del cambio climático.  El 
análisis de los indicadores sugiere 
que el modo decadal, a lo largo de 
la costa peruana, puede resultar 
de efectos residuales de la activi-
dad de las ondas ecuatoriales in-
traestacionales. Estos resultados 
ilustran la respuesta específica del 
sistema costero peruano al cambio 
climático (Fig. 35.1).

Por otro lado, se realizó un análi-
sis comparativo entre datos in situ 
de clorofila a y datos satelitales de 
SeaWiFS en L3 a 1/12º de resolu-
ción. Se encontró una correlación 
significativa entre ambos conjun-
tos de datos. La mayor asociación 
se encontró en invierno (Fig. 35.2).
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objetivo esPecífico 38
investigaciones en Patobiología acuática

Durante el año 2009 los estudios 
sobre la prevalencia de parási-
tos en peces se realizaron en 96 
ejemplares de tres especies proce-
dentes del Callo: jurel, Trachurus 
symmetricus murphy (8); caballa, 
Scomber japonicus peruanus (14) y 
pejerrey, Odonthestes regia regia  
(74). Los resultados fueron:
Protozoo: Eimeria sp. en hígado de 
caballa (50%) y jurel (100%) (Fig. 
38.1).
Mixosporideo: Kudoa sarmientoi 
en músculo somático de pejerrey 
(50%).
Céstode: larvas de Tentacularia 
coryphaenae en músculo de caballa 
(14%).
De enero a noviembre se investi-
gó sobre enfermedades infeccio-
sas en tres especies procedentes 
de los cultivos experimentales del 
IMARPE, anchoveta, Engraulis rin-
gens; cabrilla, Paralabrax humeralis 
y lenguado, Paralicthys adspersus.                                                                                                                       
Los patógenos hallados fueron los 
siguientes:
Protozoo ciliado: Trichodina sp. en 
branquias de cabrilla (40%).
Mixosporideo: Ceratomyxa sp. 
en la vesícula biliar de lenguado 
(18%) (Fig. 38.2). 
Nematode: Anisakis sp. y Philome-
tra sp. en tejido conectivo (9%) y 
gónada (9%), respectivamente. 
Copépodo: Lepeophtheirus viven-
tris (Fig. 38.3) y Chondracanthus sp. 
(9%) en piel.
Las branquias de anchoveta y ca-
brilla, presentaron embolia (Fig. 
38.4), cuya etiología podría deber-
se a la sobresaturación de gas en 
el agua.

Figura 38.5.- Granulomas en bazo.

Figura 38.1.- Ooquiste de Eimeria sp. (círcu-
lo)  en hígado de caballa (40X).                 

Figura 38.2.- Mixosporideo Ceratomyxa sp. 
en contenido de vesícula biliar.

Figura 38.3.- Copépodo Lepeophtheirus vi-
ventris.

Figura 38.4.- Embolia en branquias.

Se aisló la bacteria Vibrio sp. a partir 
de lesiones en piel y contenido del 
ojo edematoso de un lenguado.           
En marzo, junio y noviembre se se 
estudiaron las enfermedades en ti-
lapia cultivada en jaulas flotantes en 
una laguna de la Región Lima. Se 
realizó el análisis histopatológico y 
bacteriológico de 15 ejemplares. 
Los cultivos bacteriológicos de 
bazo y riñón, revelaron la presen-
cia de Staphyloccocus, Edwardsiella 
tarda y Streptococcus. 
En el estudio histopatológico se 
encontraron granulomas en el 
bazo (Fig. 38.5) y el riñón. No se 
halló relación consistente entre 
la presencia de granulomas y las 

bacterias aisladas, pero se espe-
culó de la bacteria Francisella sp., 
como probable agente causal, ya 
que se hallaron en el interior de 
leucocitos presentes en los órga-
nos afectados. 

linea de investigación iii. 1
investigaciones Para desarrollo acuicola

Programa de investigacion iii
investigaciones en acuicultura y biotecnologia
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objetivo esPecífico 40
desarrollo de técnicas de reProducción artificial de moluscos nativos en la región moquegua

Figura 40.1.- Desarrollo larvario de macha Mesodesma donacium, obtenido en el Laboratorio de Investigación en 
Moluscos (LIM). IMARPE  Ilo, Moquegua.

(a): Larvas competentes en las primeras 26 horas (día 1 de cultivo) post-fecundación, con la aparición de las 
primeras larvas D. A las 41 horas se estimó que 100% de los ejemplares tuvieron la típica forma “D” con una 
charnela (ch) recta como característica más importante es esta etapa. Longitud L=75 – 105 µ; altura H= 60 – 85 µ.
 (b) Larvas de 4 días de cultivo (post-fecundación). 20% de ejemplares adquirieron una semicurvatura en la 
charnela como umbo curvado (uc) perdiendo esa estructura recta. 80% de ejemplares todavía presentaban char-
nela recta (chr); incluso se observó que las larvas son más anchas y gruesas al momento de iniciarse la etapa 
umbonada; algunas larvas presentan producción de diso (d) como líneas de crecimiento. L= 80 – 120 µ y H= 
65 – 95 µ.
( c)  Larvas de 12 días post-fecundación, adquieren un umbo más curvo y nudoso (un).
(d) Larva pediveliger: a partir del día 19se observa el pie retraido y es el momento en que se las considera larva 
pediveliger, en la foto se observa el un umbo nudoso (un) más pronunciado y un pie (p) retráctil; este último 
toma mayor tamaño; algunas larvas todavía presentan velo (v) ciliado retráctil bien desarrollado que les permi-
te realizar desplazamientos enérgicos en la columna de agua. L=180 – 250 µ; H=160 – 225 µ.

laboratorio de investigación en moluscos (lim)
El LIM cuenta con tres áreas: 
Ingeniería. Objetivo: diseño de 
sistemas de cultivos, manteni-
miento y funcionamiento del LIM.
Línea de cultivo de microalgas.  
Objetivo: producción de alimen-
to vivo, cumpliendo los requeri-
mientos nutricionales y energéti-
cos de la macha.
Línea de cultivo de moluscos.  
Objetivo: aplicar técnicas de re-
producción artificial con la fina-
lidad de obtención de “semillas” 
en condiciones controladas de los 

organismos bentónicos nativos de 
la región, en esta oportunidad la 
macha).
El área de ingeniería, ha logrado 
el funcionamiento óptimo de las 
ocho electrobombas (a pesar que 6 
de ellas no son las más adecuadas 
para agua de mar), de tres filtros 
de arena y tierra diatomea (utili-
zados en el bombeo y tratamiento 
de agua de mar), así como el sis-
tema de aireación conformados 
por dos sopladores regenerativos, 
entre otros equipos y sistemas de 
cultivos utilizados para la obten-
ción de semilla. Realiza el man-

tenimiento preventivo mensual y 
una serie de modificaciones de los 
sistemas que permiten  optimizar 
las condiciones de cultivo tanto de 
microalgas como de moluscos.
En el área de línea de microalgas, 
durante el 2009 se ha obtenido re-
sultados importantes en términos 
de densidad (cel/mL) a nivel ma-
sivo controlado (200 L) sobre todo 
en el cuarto trimestre. Las densi-
dades promedio fueron: Isochrysis 
galbana con 4,4 x 106 cel/mL; Pa-
vlova lutheri con 3,1 x 106 cel/mL; 
Chaetoceros gracilis con 3,0 x 106 cel/
mL. Se destaca que las densidades 
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obtenidas prácticamente duplican  
a la producción del 2008 (2,1x106 
para I. galbana, 1,51 x 106 para P. lu-
theri y 1,55 x 106 para Ch. gracilis).
El área de la línea de cultivo de 
moluscos, en el último trimes-
tre 2008 se iniciaron las primeras 
pruebas experimentales en la re-
producción artificial de “macha” 
(Mesodesma donacium) (Fig. 40.1). 
Se aplicaron tres técnicas: sobreali-
mentación, shock térmico y Strip-
ping. Durante el 2009, el Stripping 
dio el mejor resultado para obten-
ción de gametos para desarrollar 
el cultivo. El cultivo larval y post-
larval, presentó elevada mortali-
dad, influenciada por una serie de 
variables. La temperatura ambien-

tal registrada al interior del LIM, 
induce al incremento de la mor-
talidad larval (registros térmicos 
por encima de 22 °C o muy bajas 
afectan el desarrollo larval, pro-
duciendo deformaciones, (Zaro 
2004), cuya variación no puede ser 
controlada actualmente en el LIM.
Se realizaron las siguientes expe-
riencias con ejemplares adultos de 
“macha” Mesodesma donacium: ace-
lerar la recuperación gonadal con 
incremento de la concentración de 
la dieta alimenticia; evaluación de 
la tasa de ingestión y filtración de 
reproductores de macha; ensayos 
sobre la alimentación de juveniles 
de macha con dietas artificiales 
(fécula de maíz); evaluación del 

crecimiento y supervivencia de 
semilla de macha, en condiciones 
controladas.
El crecimiento de juveniles de 
macha, producidos en el LIM, en 
sistemas de cultivo “Up Weller”, 
alcanzó una longitud prome-
dio inicial de 1,04 mm (día 91 de 
cultivo: 16.01.2009), para luego 
registrar una tasa promedio de 
crecimiento de 3,42 mm/mes, has-
ta el día 419 de cultivo en medio 
controlado (10.12.2009). Se logró 
una longitud media final de 38,4 
mm de la población en estudio, de 
igual forma respecto a la altura, 
ésta presentó una longitud de 0,71 
mm inicial a 20,3 mm como longi-
tud final.
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objetivo esPecífico 41
banco de germoPlasma de recursos acuáticos

41.1. caracterización y evaluación de ácidos 
grasos a Partir de Polvo algal

Durante el primer semestre de 
2009, se realizó la evaluación del 
flujo de producción (cultivo ini-
cial, cultivo masivo en biorreac-
tores, obtención de biomasa hú-
meda y biomasa seca) de la cepa 
seleccionada, a fin de asegurar la 
calidad del aceite algal.
El primer trimestre se realizó la 
evaluación del Laboratorio de 
Cultivo de Microalgas en condi-
ciones controladas, donde los cul-
tivos iniciales se desarrollan des-
de 0,5 a 250 L.  
El segundo trimestre se terminó 
de instalar en la sala de cultivos el 
control de temperatura, el sistema 
de esterilización del agua de mar, 
flujo de aireación con filtro de una 
micra. También se entrenó a un 
operador en labores de siembra, 
cosecha y producción. La produc-
ción de la sala al término del año 
fue de 1700 L/día.
Para el cultivo masivo en biorreac-
tores, durante el primer trimestre 
las actividades se orientaron al 
acondicionamiento de las mangas 
de polietileno, el tipo de sellado 
de éstas, la capacidad de resisten-
cia frente a la temperatura, la ilu-
minación del invernadero, capaci-
dad de soporte en el biorreactor, 
tiempo de llenado y vaciado de 
éste por el operador, la integra-
ción de los equipos que contribu-
yen al manejo de los biorreactores 
como; blower (bomba de capta-
ción de aire del medio ambiente) y 
sistema de esterilización del agua 
de mar.
Para la obtención de biomasa mi-
croalgal húmeda y seca, durante 
el segundo trimestre, se empezó 
a operar la centrífuga de limpieza 

manual y el liofilizador respecti-
vamente. La producción obtenida 
de este acondicionamiento duran-
te un mes probado en un solo bio-
rreactor fue de 1790 L, para obte-
ner 80 g de polvo algal a partir de 
la cepa IMP-LBA-009.
Paralelo a la obtención de la bio-
masa microalgal, se concluyó con 
el acondicionamiento de la Sala de 
Instrumentación Analítica, lo que 
permitió en noviembre instalar los 
equipos cromatograficos y reali-
zar, en diciembre, el entrenamien-
to del personal. Debido a ello, los 
resultados de los perfiles lipídicos, 
proyectados para concluirlos en 
diciembre del 2009, se presenta-
rán dentro del primer trimestre 
del 2010. Además, estos equipos 
servirán para evaluar compuestos 
bioactivos de organismos acuáti-
cos potencialmente biotecnológi-
cos
A partir del mes de septiembre, los 
primeros resultados y avances del 
proyecto: “Determinación de la 
biomasa microalgal potencialmen-
te acumuladora de lípidos para la 
obtención de combustible”, se di-
fundieron en:
• Foro internacional: Nuevos 

recursos para la ampliación de 
la matriz energética del Perú.

• Reunión regional de expertos, 
Tecnología y biocombustibles 
de segunda generación: Una 
herramienta para la toma de 
decisiones. 

• III Congreso de energías reno-
vables y biocombustibles (no-
viembre).

El primer y tercer evento se reali-
zaron en el auditorio de Petro-Pe-
rú en Lima. El segundo, se llevo a 
cabo en la sede de la UNESCO de 
Montevideo, Uruguay.

Hasta diciembre, en el proyecto  se 
logró producir 6,0 kg de biomasa 
microalgal seca, que fue entregada 
a la empresa Ecoenergías del Perú 
SAC, colaboradora del proyecto el 
cual debe concluir en el primer se-
mestre del 2010. 

41.2. mantenimiento de las cePas del banco de 
germoPlasma de organismos acuáticos

Durante el año 2009 se continuó 
con el mantenimiento de las ce-
pas nacionales y extranjeras de 
microalgas, rotíferos, copépodos y 
Artemia del Banco de Germoplas-
ma de Organismos Acuáticos. 
Al término del primer semestre se 
establecieron los códigos para el 
ordenamiento de todas las cepas 
del Banco y para todas las que se 
irán incorporando. 
Se puso en cultivo la cepa de la 
microalga Alexandrum peruvianum, 
(IMP-LBA-010) para evaluar su 
toxina (tema de tesis de postgra-
do). Así mismo, se incorporó en 
el Banco, la cepa de Isochrisis gal-
vana (IMP-LBA-011), colectada y 
aislada por personal del Laborato-
rio Costero de Ilo, y que se utiliza 
como alimento vivo de moluscos y 
peces. También, se acondicionó la 
cepa de Nannochloropsis sp. (IMP-
LBA-009) proveniente de ambien-
te acuático continental y empleada 
en el proyecto FINCyT.
Las cepas de rotíferos, algunas co-
lectadas de la costa central, otras 
de la zona andina sur del país (SSI, 
TP, PM, PVL, CA, CHL, CF, VL), 
así como las adquiridas del Labo-
ratorio de Biología Experimental 
(VR, VR15, PR CEPA) mantuvie-
ron sus códigos provisionales. 
Las muestras de copépodos aun 
se encuentran en proceso de aisla-
miento.

linea de investigación iii. 2
estudios en biotecnología acuatica
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objetivo esPecífico 42
evaluación de la  calidad ambiental

42.1. calidad del ambiente acuático durante 
el 2009

En el año 2009, se realizó la evalua-
ción de la calidad ambiental de las 
zonas marino costeras de, Cañete, 
Pucusana, San Bartolo, Chorrillos, 
Callao, Supe-Paramonga, Huar-
mey y otras zonas consideradas 
en la Red de Monitoreo Ambiental 
del IMARPE. Esta actividad pro-
porciona información actualizada 
para la toma de decisiones en pro-
blemas ambientales. Las evalua-
ciones comprendieron 14 estudios 
en verano, invierno y primavera. 
La calidad del ambiente marino se 
determinó por comparación con 
los Estándares Nacionales de Ca-
lidad Acuática (DS-002-2008 MI-
NAM), la Ley General de Aguas 
(DS-003-2003-SA) y otros estánda-
res internacionales. 

42.2. evaluación de la calidad del medio 
marino de áreas costeras seleccionadas 

En marzo y octubre del año 2009, 
la bahía del Callao presentó en la 
línea costera elevados valores de 
DBO5; cuyo mayor valor se regis-

tró la zona de mezcla del colec-
tor Callao (119,79 mg/L), seguido 
del muelle de Pescadores (73,79 
mg/L), el colector Comas (52,57 
mg/L) y el Interceptor Norte (41,18 
mg/L) (Fig. 42.1). 
La zona norte de la bahía del Ca-
llao, entre la desembocadura del 
río Chillón y el muelle Pescadores, 
presentó elevada contaminación 
microbiológica. La zona sur, des-
de La Punta a Mar Brava, presentó 
valores dentro de los estándares 
de calidad acuática establecidos 
en la Ley General de Aguas. 
El oxigeno disuelto, fue mayor a 
5,82 mg O2/L en la zona sur; en la 
parte norte, desde la Rada hasta 
el río Chillón, se detectó una gran 
área anóxica en el fondo, asociado 
a elevados valores de sulfuros. Los 
sólidos suspendidos totales y acei-
tes y grasas superaron lo estipula-
do en los Estándares Nacionales 
de Calidad Acuática a nivel de su-
perficie y de fondo. 
La zona marina y costera de Cho-
rrillos, evaluada en junio y diciem-
bre 2009, presentó valores de DBO5 

menores al limite establecido por 
la LGA (10 mg/L), en Los Yuyos y 
el muelle Pescadores se observaron 
valores muy cercanos al límite. Los 
indicadores de calidad microbioló-
gica cumplieron con los estándares 
establecidos para las clases IV y VI. 
Sin embargo algunas estaciones 
como la playa Waikiki, Makaja, 
Redondo y muelle Pescadores pre-
sentaron valores de 200 NMP/100 
mL, sobrepasando ligeramente los 
estándares de la clase V de la LGA 
(Fig. 42.2).
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Figura 42.1. DBO5 en la línea costera del Callao en marzo y octubre 
del año 2009. ECA= Estándares Nacionales de Calidad Acuática 

(DS-002-2008 MINAM)

Figura 42.2. DBO5 en la línea costera de la bahía de Chorrillos en el 
año 2009. ECA= Estándares Nacionales de Calidad Acuática (DS-

002-2008 MINAM)
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linea de investigación iv. 1
investigaciones de la calidad del ambiente acúatico

Programa de investigacion iv
investigaciones en salud de los ecosistemas acuaticos y su biodiversidad
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En octubre las áreas costeras de 
San Bartolo y Pucusana, los valo-
res máximos de coliformes totales 
y termotolerantes fueron mayores 
de 2,4x103 NMP/100 mL, sobrepa-
sando los límites establecidos para 
la clase V y VI de la LGA; condi-
ción ocasionada por la presencia 
de aguas residuales. Por línea cos-
tera presentaron valores de DBO5 
de 1,0 a 5,06 mg/L, el máximo se 
registró en el muelle de pescado-

res de Pucusana (Est.B), lo cual 
indica una acumulación significa-
tiva de materia orgánica debida al 
intenso trafico marítimo que pre-
senta esta área, pero que no llegó 
a exceder los límites permisibles 
para las clases de agua V y VI de 
la LGA (Fig. 42.3). 
En agosto y noviembre, el área 
costera de Supe y Paramonga 
presentó bajos valores de DBO5, 
dentro de lo establecido para las 
clases V y VI de la LGA. En no-
viembre se encontró mayor nú-
mero de áreas con contaminación 
microbiológica que sobrepasaban 
ampliamente los límites de la cla-
se VI de la LGA (4000 NMP/100 
mL) (Fig. 42.4). Los elevados valo-
res de DBO5 en el Puerto (Est. A) 
y la zona industrial de Supe (Est. 
B), indicaron gran concentración 
de materia orgánica, causada por 
las actividades pesqueras en esta 
época del año. Los sólidos sus-
pendidos totales fueron mayores a 
100 mg/L a nivel superficial y de 
fondo, y los sulfuros se encontra-
ron más elevados en agosto (0,16 
mg/L), sobrepasando los estánda-
res de calidad.
En mayo, en la zona marino coste-
ra de Cañete, se observaron eleva-
dos valores de coliformes totales y 
termotolerantes en las estaciones  
C3 (ZM) (> 2,4x104 NMP/100 mL) 
y la RC1 (4,6x104 NMP/100 mL) de 
la desembocadura del río Cañete, 
que sobrepasaron los límites esta-
blecidos para la clase V y VI de la 
LGA (Fig. 42.5). Los sólidos sus-
pendidos totales (SST) estuvieron 
en el orden de 110 mg/L a nivel 
de superficie y fondo, los sulfuros 
solo resultaron altos en Cerro Azul 
con un máximo de 0,0770 mg/L. 
Los aceites y grasas superaron lo 
estipulado en los Estándares Na-
cionales de Calidad Ambiental en 
las playas de Cañete (16,5 mg/L). 
La zona costera de Lambayeque 
en abril y mayo 2009 mostró focos 
de contaminación microbiológica 
en la desembocadura de los ríos 
Reque y Zaña y de los drenes 3100 
y 4000, los cuales afectaron la cali-
dad del agua de mar de esta zona 
litoral, los máximos de coliformes 
totales y termotolerantes (>2,40 x 

105 NMP/ 100 mL) se detectaron en 
el dren 3100. Los sólidos suspen-
didos totales y sulfuros registra-
dos en estas zonas sobrepasaron 
el estándar de calidad acuática. 
San Juan de Marcona en marzo 
y diciembre 2009, presentó valo-
res de DBO5 menores de 10 mg/L 
y los coliformes totales y termo-
tolerantes fueron menores a 1000 
NMP/100 mL, cumpliendo con los 
requisitos calidad acuática esta-
blecidos en la LGA.
La bahía de Pisco presentó valo-
res de DBO5 que variaron desde 
menos de 1,00 a 13,24 mg/L y los 
indicadores de contaminación 
fecal, de menos de 30 a 2,3 x 10 2 

NMP/100 mL; los que fueron su-
periores al límite máximo estable-
cido para la clase V de la LGA. El 
área de Pisco alcanzó los valores 
más elevados de sulfuros de hi-
drógeno en enero y marzo (0,6861 
y 0,493 mg/L, respectivamente) 
asociados a la actividad industrial.
Las áreas de Végueta, Carquín, 
Huacho y Chancay mostraron 
valores de coliformes mayores a 
20000 NMP/100 mL y superaron 
ampliamente los límites estable-
cidos en la LGA para las clase V 
y VI. Esta zona marina y costera 
presentó de forma crónica una 
gradiente de contaminación mi-
crobiológica (Carquín > Chancay 
> Végueta). 
El área de Huarmey en abril y di-
ciembre alcanzó los máximos valo-
res de SST (459,4 mg/L) en la línea 
litoral, por mar a nivel de superfi-
cie y en el fondo fueron mayores o 
igual a 100 mg/L.

contenido de trazas de metales en áreas li-
torales seleccionadas 

Durante el 2009 el contenido de 
trazas de metales en agua de mar 
fue variable. El máximo de cobre 
total (25,03 µg/L) se observó en 
el Callao, en octubre; también se 
registro una elevada concentra-
ción en Tumbes en el mes de ju-
nio (21,85 µg/L) (Fig. 42.6). Estas 
altas concentraciones superaron lo 
estipulado en la LGA para la cla-
se V, pero no lo estipulado en los 
Estándares Nacionales de Calidad 
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Figura 42.5. Calidad microbiológica en Ca-
ñete, mayo 2009.
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Ambiental (0,05 mg/L = 50 µg/L). 
El plomo total llegó al valor más 
elevado en el Callao (7,28 µg/L) en 
octubre; muy cercano al valor lí-
mite estipulado en los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental 
para Agua (8,1 µg/L)
En Huarmey, en abril se halló un 
rango de cobre total en agua a nivel 
superficial entre 9,56 y 18,31 µg/L; 
la concentración más elevada se 
registró en la estación 4 (isla Cor-
covado). Los valores de plomo en 
superficie variaron de 0,17 a 3,77 
µg/L; el cobre y plomo no supera-
ron lo estipulado en los estándares 
nacionales de calidad, el cadmio 
estuvo por debajo del límite de de-
tección del método (<0,53 µg/L). 
En abril, el muestreo en Lambaye-
que reveló un rango de cobre total 
en agua a nivel superficial de 7,46 
a 19,19 µg/L, el cual no superó lo 
estipulado en los Estándares Na-
cionales de Calidad Ambiental 
para Agua (50 µg/L). El plomo 
total en superficie varió de 1,17 a 
3,25 µg/L, sin superar lo estipula-
do en dichos estándares (8,1 µg/L).
El muestreo en isla Lobos de Tie-
rra y la zona litoral de Lambaye-
que, en mayo, reportó un rango de 
cobre total en agua de 8,68 a 12,66 
µg/L. La concentración más eleva-

da se registró en la zona del Dren 
4000. El plomo total varió de 1,78 
a 2,16 µg/L registrándose el valor 
más elevado en la estación del 
Dren 3000.
La evaluación de los sedimentos 
superficiales de las zonas mari-
no costeras del Callao (marzo y 
octubre), Huarmey (abril), Lam-
bayeque (abril), Cañete (mayo), 
Tumbes (junio), Chorrillos (junio), 
Supe-Paramonga (agosto), Ilo 
(septiembre), Pucusana (octubre), 
Pisco-Paracas (octubre) y Paita 
(octubre) presentaron los valores 
más elevados en manganeso en el 
rango de 373,57 µg/g a 400 µg/g 
(Fig. 42. 7). 
Así mismo, las concentraciones de 
zinc fueron elevadas, presentando 
valores mayores de 340 µg/g para 
Callao y 230 µg/g para Tumbes. 
Los valores registrados en gene-
ral no superaron el nivel de riesgo 
estipulado en la tabla de protec-
ción costera de los Estados Unidos 
(1995). Los valores promedio más 
elevados de cadmio de 9,05 µg/g 
y plomo de 63,61 µg/g, se regis-
traron en el Callao. Este valor de 
cadmio superó el probable nivel 
de efecto de la Tabla de Protección 
Costera de los Estados Unidos 
(4,21 µg/g).

trazas de metales en organismos

Los niveles significativos de cobre 
total que superaron lo estipulado 
por la FAO (10 µg/g en base seca), 
se registraron en las quelas del 
cangrejo peludo hembra y macho 
colectados en Huarmey en abril 
2009. En mayo, en vísceras de ca-
racol, de la isla Lobos de Tierra y 
la zona litoral de Lambayeque, se 
registraron niveles significativos 
de cobre total que superaron lo 
estipulado por la FAO (10 µg/g en 
base seca). 

contenido de hidrocarburos de Petróleo 
disueltos 

Los valores de hidrocarburos de 
petróleo disueltos en agua en las 
zonas marinas y costeras evalua-
das durante el año 2009, cumplie-
ron con los estándares de calidad 
acuática (ECA) de 10 ug/L, excep-
to el valor promedio hallado en 
Marcona que sobrepaso ligera-
mente este valor (Fig. 42.8). 
En sedimentos marinos se presen-
to el máximo valor (5,94 µg/g) en 
el Callao en el mes de marzo, el 
cual estuvo dentro del límite per-
misible establecido por la Comi-
sión Oceanográfica Internacional 
COI (10 µg/g). 
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Figura 42.7. Valores máximos de metales pesados en sedimentos 
superficiales, 2009.

Figura 42.8. Valores de hidrocarburos de petróleo en agua en 2009.
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objetivo esPecífico 43
investigación orientada al ordenamiento territorial en la zona marino costera

Durante el 2009, se trabajaron 
áreas seleccionadas de la costa, y 
se obtuvo mayor información es-
pacial georreferenciada en base 
a teledetección, con la finalidad 
de construir herramientas para 
la gestión de la zona marino cos-
tera. Con estas herramientas se 
elaborarán los mapas temáticos y 
las unidades ecológicas para Zo-
nificación Ecológica y Económica 
(ZEE), componente esencial para 
establecer el Ordenamiento Terri-
torial (OT). 

43.1. zona costera de lacramarca y sechín 
– casma

En diciembre de 2009 se llevó a 
cabo la prospección en la zona de 

los valles de los ríos Lacramarca 
(Fig. 43.1) y Sechín (Fig. 43.2), en 
Casma. La información fue anali-
zada para determinar los diferen-
tes usos del territorio en la cuenca 
baja de los valles mencionados, 
validando las imágenes satelitales 
y caracterizándolos espacialmente. 
Las zonas evaluadas comple-
mentan los trabajos anteriores en 
la cuenca del Lacramarca (Tan-
gay, La Aguada, Monte Sarumo 
y Cascajal); el valle de Sechín 
(Huanchuy, Puyor, El Olivar, Ca-
huacucho, Buena Vista y Sechín). 
Se registraron 134 puntos de re-
ferencia para la validación de la 
imagen satelital, (Figuras 43.1 y 
43.2, puntos amarillos). Asimismo 

se tomaron muestras de agua en el 
río, acequias principales y demás 
cuerpos de agua para determinar 
la calidad acuática de esta zona. 

43.2. ProsPección de la zona marino costera 
de ite y sama

Durante los días 18, 19 y 20 de di-
ciembre se estudió la zona costera 
de Ite, la cuenca del río Locum-
ba y la cuenca baja del Sama de 
la Región Tacna, para identificar, 
delimitar y validar los cursos de 
agua y cuerpos de agua de mar 
mostrados en imágenes satelitales 
Landsat, con la finalidad de ela-
borar mapas temáticos de uso del 
suelo en la zona costera del litoral 
de esta Región del sur peruano 
(Fig. 43.3)

Figura 43.1.-Cuenca Lacramarca

Figura 43.2.- Cuenca del valle Sechín, Casma.

Figura 43.3. Área prospectada en la cuenca 
del río Sama.
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objetivo esPecífico 44
investigación y vigilancia de los imPactos en las comunidades y organismos acuáticos

44.1. Pruebas con aguas residuales del co-
lector taboada

Se realizaron pruebas ecotoxi-
cológicas usando individuos de 
conchas de abanico, Argopecten 
purpuratus, exponiéndolos a las 
aguas residuales del colector de 
Taboada (Fig. 44.1), con el objeti-
vo de determinar la concentración 
letal media (CL50) del efluente. Se 
determinó una  CL50 de 19,45% en 
un tiempo de 96 horas.
También se realizaron pruebas 
para determinar la inhibición me-
dia de la fertilización del erizo Ar-
bacia spatuligera. La concentración 
de inhibición media (CI50) fue de 

3,42%. La concentración más alta 
en la cual el porcentaje de fertili-
zación no difiere significativamen-
te con respecto al control (NOEC) 
fue de 0,35%. Estos valores nos in-
dican una alta toxicidad.
Determinamos el efecto de las 
aguas del colector de Taboada 
sobre el consumo medio de oxí-
geno (CMO), (µLO2.ind-1.h-1) y el 
consumo específico de oxígeno 
(CEO),(µLO2.mg-1 (peso seco) ind-

1. h-1) en ejemplares de concha de 
abanico. En el laboratorio los espe-
címenes fueron expuestos a dife-
rentes diluciones del efluente por 
un periodo de 45 días. Después se 
evaluó el CMO y CEO utilizando 

una cámara respirométrica y un 
multiparámetro Hanna 9828 (Fig. 
44.2). Los individuos expuestos al 
efluente consumen menos oxíge-
no que los individuos del control. 
También se evaluó el riesgo ecoló-
gico en función del cociente de pe-
ligrosidad, considerando que va-
lores superiores a 0,5% son niveles 
de efluentes; significativamente 
elevados; y tomando la concen-
tración sin efecto ecológico el va-
lor de la concentración más baja, 
donde se observa efecto (LOEC= 
1,02%), las pruebas con erizo Ar-
bacia spatuligera indican un cocien-
te de peligrosidad de 4,9; valores 
superiores a 1,0 indican que existe 
riesgo ecológico.

Figura 44.1. Ubicación del colector de  Taboada y de la   zona de colecta del erizo 
Arbacia spatuligera.

Figura 44.2. Cámara respirométrica y multipa-
rámetro Hanna 9828.
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objetivo esPecífico 45
evaluación de Parámetros limnológicos en cuerPos de agua dulce

45.1 Parámetros fisicoquímicos del lago 
titicaca 

Temperatura superficial.- Duran-
te el 2009 la TSL en la estación fija 
Muelle Barco de Chucuito (MB), 
tuvo una media promedio de 15,2 
°C, anomalía positiva de +1,0 °C, 
el mínimo en julio (11,5 °C) y el 
máximo en diciembre (18,1 °C). 
La oscilación térmica media men-
sual se mostró similar al patrón 
SENAMHI 1996 – 2003, aunque 
ligeramente superiores (Fig. 45.1). 
Tendencia similar se observó en 
las estaciones fijas de la desembo-
cadura del río Ramis (DR) y Mue-
lle Juli  (JL).
Oxígeno disuelto.- Registró una 
media de 7,44 mg/L, con varia-
ciones entre 5,73 mg/L  (marzo) 
y 8,85 mg/L (agosto). La relación 
oxigeno – temperatura se muestra 
inversamente proporcional, con 
los valores más elevados de oxige-
no entre los 11 y 15 °C (Fig. 45.2).

Conductividad.- Se registró un 
promedio de febrero a diciem-
bre de 1396 µS/cm, con mínimo 
de 1328 uS/cm (abril) y un valor 
máximo de 1587 uS/cm (diciem-
bre) (Fig. 45.3).
Nivel hídrico.- El nivel promedio 
del lago en el 2009 tuvo su máximo 
en marzo (3809,36 m de altitud) y 
el mínimo en noviembre (3808,025 
m). Este nivel fue menor que el re-
gistrado el 2008 (Fig. 45.4).

45.2.- Parámetros limnológicos en Perfiles 
seleccionados del lago titicaca

En noviembre y diciembre 2009, a 
bordo de la LIC IMARPE VIII, se 
realizó el monitoreo limnológico 
en dos perfiles seleccionados, a 
profundidades estándar (0, 25, 50 
y 100 m).
Temperatura.- Las isotermas mos-
traron una tendencia de estrati-
ficación horizontal, con mínimo 

de 14,25 °C cerca a puerto Acosta 
(diciembre) y máximo de 16,57 °C 
frente a la isla Amantaní (noviem-
bre). Los valores más bajos de TSL 
se registraron en la zona media del 
lago Mayor, con una variación de 3 
°C hasta los 100 m de profundidad. 
Oxígeno disuelto.- El oxígeno di-
suelto en superficie fue mayor a 6 
mg/L, excepto en una estación en-
tre Puerto Acosta – Villa Soca (5,36 
mg/L en diciembre). Por debajo de 
los 50 m hubo mayor variación. 
pH.- El pH en superficie fue de 
8,61 (noviembre) a 9,33 (diciem-
bre); y en la columna de agua los 
valores se mostraron constantes 
mayores a 8,0. Es decir hubo ten-
dencias alcalinas.
Transparencia.- Entre 5 y 6 m de 
profundidad, estos valores fueron 
bajos en la bahía de Puno; y  la  tur-
bidez varió entre 0,67 y 1,90 NTU. 
En el lago Mayor, se encontraron 
valores mayores a 1,00 NTU.
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Sólidos suspendidos totales (SST).- 
En superficie variaron entre 2,39 
mg/L (Escallani y Moho) a 8,37 
mg/L frente a Moho, con un pro-
medio de 4,44 mg/L. 
Sólidos disueltos totales (SDT).- In-
dicaron una alta tasa de evapo-
ración, y su contenido (753 - 797 
mg/L) varió según zonas del lago.
Fosfatos.- En aguas superficiales 
el mínimo fue 0,21 mg/L (fren-
te a puerto Acosta) y el máximo, 
0,60 mg/L (frente a Escallani); en  
aguas profundas (10 a 50 m) se 
registraron entre  0,013  y  0,041 
mg/L  (frente a Villa Socca). 
Silicatos.- En aguas superficiales,  
entre 0,12 mg/L y 0,41 mg/L (puer-
to Acosta); y de 0,27 mg/L (frente 

a Escallani, a 25 m) a 0,55 mg/L 
(puerto Acosta a 50 m) 50 m de 
profundidad. 
Nitritos.- En aguas superficiales, 
de 0,006 mg/L (Moho) a 0,035 
mg/L en la Bahía  Puno. En aguas 
del Lago Mayor las concentracio-
nes son mínimas. 
Dióxido de carbono.-  En aguas su-
perficiales varió de 10 a 18 mg/L 
(frente a Villa Socca). En la colum-
na de agua las variaciones fueron 
mínimas. 
Sulfuros.- La concentración fluctuó 
de 0,008 mg/L a  0,077 mg/L (frente 
a puerto Acosta).
Clorofila-a.- Los valores en aguas 
superficiales variaron de 0,3 mg/

m3 (lago Mayor) hasta 3,9 mg/m3 
(Bahía Puno). En la columna de 
agua, hasta 25 m, entre 0,2 mg/m3 
(zona media del lago Mayor entre 
Villa Socca e isla Campanario) y 
2,5 mg/m3 (Bahía Puno).
Dureza total (Ca++ y Mg ++).- Las aguas 
son duras, con 256 a 376 mg/L. 

45.3.- crucero de caracterización bioeco-
lógica y de la contaminación de la zona 
litoral del lago titicaca en áreas se-
leccionadas.

El crucero se realizó en julio 2009 
a bordo de la embarcación Noble-
za Class, en 4 áreas del lago: Bahía 
Interior (Chucuíto – Punta Churo), 
Península de Capachica – Amanta-
ní, Ramis – Moho y Juli – Pomata.

Temp Agua (°C) Temp. Aire (°C) Oxígeno 
disuelto (mg/L) O2% pH CO2 (mg/L) Alcalinidad 

total (mg/L) Dureza (mg/L) Conduct (µS/cm)

Min 12,8 13,7 4,15 75,8 9 2 120 290 660

Max 14,5 22,5 5,43 95,6 9,3 16 160 324,9 1319

Media 14 17 4,58 83,2 9,1 6,5 140 306,9 1259

TDS (mg/L) Cl (mg/L) NaCl (mg/L)  SST (mg/L) Nitrato (mg/L)  Nitrito (mg/L) Fosfato (mg/l) SiO2 (mg/l) Clorofila "a"

Min 62 1 120 192 0,911 0,087 0,47 0,04 0,4

Max 659 13,4 320 512 1,601 0,152 1,907 0,53 0,9

Media 601,6 4,2 265 424 1,24 0,113 0,912 0,228 0,7

Tabla 45.1.- Valores de los principales parámetros fisicoquímicos registrados en la Zona - Ramis.

Tabla 45.2.- Valores de los principales parámetros fisicoquímicos registrados en la Zona  Chucuito.

Temp H2O (°C) Temp. Aire (°C) Transparencia (m) Oxígeno disuelto 
(mg/L) pH CO2 (mg/L) Alcalinidad 

total (mg/L) Dureza (mg/L) Conduct (µS/cm)

Min 14,1 9 3 4,29 9,2 4 120 290,7 1319

Max 15,4 16,2 5 5,43 9,6 14 160 444,6 1330

Media 14,9 10,8 4,1 4,72 9,3 8,3 136,2 335,5 1322,9

TDS (mg/L)  SST (mg/L) Cl (mg/L) NaCl (mg/L) Nitrato (mg/L)  Nitrito (mg/L) Fosfato (mg/l) Clorofila "a"

Min 659 4,4 160 256 0,408 0,055 0,221 1,8

Max 665 26 320 512 1,601 0,87 1,106 4,2

Media 661,5 16 285,7 457,1 1,052 0,077 0,593 2,6

Tabla 45.3.- Valores de los principales parámetros fisicoquímicos registrados en la Zona  Juli.

Temp H2O 
(°C)

Temp. Aire 
(°C)

Transpa-
rencia (m)

Oxígeno di-
suelto (mg/L) O2% pH CO2 (mg/L) Alcalinidad 

total (mg/L) Dureza (mg/L) Conduct 
(µS/cm)

Min 14,2 12,6 1,5 4,29 73,6 9,2 2 100 239,4 1317

Max 15,4 17,9 10 5,58 97,1 9,3 8 180 359,1 1326

Media 14,4 15 7,7 4,72 85,8 9,3 4,5 132 311,6 1321

TDS (mg/L)  SST (mg/L) Cl (mg/L) NaCl (mg/L) Nitrato (mg/L)  Nitrito (mg/L) Fosfato (mg/l) SiO2 (mg/l) Clorofila "a"

Min 658 3,5 220 32 0,534 0,078 0,496 0,09 0,4

Max 663 19,7 360 576 1,382 0,133 0,981 0,43 1

Media 660,4 10,4 279 430,4 0,926 0,103 0,758 0,178 0,6
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45.4.- Potencial acuícola de tres zonas li-
torales seleccionadas del lago titicaca

Estudios realizados en julio y agos-
to del 2009, en las zonas de Coni-
ma, Moho y Yunguyo (Fig. 45.5).
Zona de Conima.- La TSL entre 
12,2 en julio y 13,8 °C en agosto. 
pH a nivel superficial entre 8,32 
y 8,73 en agosto y julio, respecti-
vamente. A nivel de media agua 
y fondo los valores de pH se mos-
traron, con ligeras variaciones; la 
concentración promedio de oxíge-
no disuelto en superficie, media 
agua y fondo oscilaron de 4,17 
mg/L (fondo)  a  6,60 mg/L (super-
ficie).
Zona de Moho.- La TSL, 12,5 a 
13,6 °C. El pH fue mayor a 8,4; y 
el máximo 8,78 (julio). El prome-
dio de oxígeno disuelto fue mayor 

a 4,67 mg/L (nivel medio), y el va-
lor más alto a nivel superficial fue 
7,46 mg/L. 
Zona de Yunguyo.- TSL, 12,3 °C 
en agosto y 13,6 °C en julio. El 
pH presentó valores por encima 
de 8,4; 8,7 fue el máximo a nivel 
superficial; la concentración pro-
medio de oxigeno disuelto fluctuó 
entre 6,03 mg/L y 6,85 mg/L. 

45.5 conclusiones

En la estación fija MB, los valores 
medios de oxígeno disuelto, se 
encuentran dentro de los rangos 
óptimos para la vida acuática y la 
actividad acuícola. Respecto a los 
Estándares Nacionales de Calidad 
ambiental para agua – ECA, para 
la categoría A (lagunas y lagos) se 
encuentra por encima del valor re-
comendado (≥5 mg/L).

El nivel del espejo de agua del 
lago Titicaca durante el 2009, al 
igual que el 2008, tuvo tendencia 
decreciente, y no alcanzo su nivel 
promedio histórico.
La concentración de trazas de 
metales, especialmente arsénico 
superó los LMP en la zona de des-
embocadura del río Ramis, sien-
do necesario el monitoreo de esta 
área, porque es una de las princi-
pales zonas de alimentación y cre-
cimiento de peces nativos e intro-
ducidos del lago Titicaca.
Si bien no se reistraron grandes 
fluctuaciones en cuanto a pará-
metros como la temperatura del 
agua, pH, CO2, dureza y cloruros, 
sí existió gran variabilidad espa-
cial de los mismos, lo cual hace 
muy difícil efectuar una caracteri-
zación “inmediata” de cada zona. 
Por tanto, se requiere continuar 
los estudios limnológicos que per-
mitan conocer la dinámica espacio 
temporal de estos sectores.
En algunas zonas, las concentra-
ciones de fosfatos exedieron los 
límites recomendables para evitar 
el desarrollo de especies indesea-
bles (con los mayores valores en la 
zona de Ramis), sugiriendo su su 
monitoreo a fin de proporcionar la 
información necesaria para el esta-
blecimiento de medidas de reduc-
ción de la eutrofización.
Las prospecciones realizadas en 
las zonas de Conima, Moho y Yun-
guyo, con fines de determinar el 
potencial acuícola, muestran con-
diciones limnológicas aparentes 
para el desarrollo de la truchicul-
tura en la zona subpelágica, entre 
15 y 50 m de profundidad.
Finalmente, es necesario precisar 
que los resultados indicados co-
rresponden a una aproximación 
al conocimiento limnológico de 
áreas de gran importancia para el 
desarrollo de la actividad pesque-
ra y acuícola dentro de la cuenca 
del lago Titicaca.

Lago  Titicaca

Yunguyo

Conima

Moho

Huancane

Juliaca

Puno

Ilave

Perú

Bolivia

Figura 45.5-. Ubicación de Zonas Potenciales con fines de acuicultura.
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objetivo esPecífico 46
inventario de la biodiversidad marina Para su conservación  y difusión

46.1   biodiversidad  en Praderas de algas en 
diversas localidades del mar Peruano     

Durante el año 2009 se estudiaron 
las comunidades de macroinver-
tebrados asociadas a las praderas 
de  macroalgas en la zona litoral 
norte-centro (Eisenia cokeri y Ma-
crocystis pyrifera) y en el sur (Lesso-
nia trabeculata).

El rizoide, o disco de fijación de 
las algas, fue considerado como la 
unidad de muestreo para el estu-
dio de los organismos asociados a 
él. En cada localidad se colectaron 
mediante buceo hookah, en plan-
tas cuyo diámetro mayor del rizoi-
de (DMR) correspondiera a una 
planta adulta. Se anotó la densi-
dad de las macroalgas empleando 

como unidad de  muestreo 2  m2  
de área.  Se colectaron los orga-
nismos del macrobentos situado 
en los espacios entre plantas, uti-
lizando un cuadrado de 25x25 cm. 
Los organismos fueron fijados en 
alcohol 70%. También se registró 
la TSM, profundidad y tipo de 
sustrato. La Tabla 46.1 contiene la 
información registrada sobre es-
tructura poblacional de las prade-
ras de macroalgas, los invertebra-
dos asociados a los rizoides y a los 
espacios inter-plantas.
Estructura de la comunidad aso-
ciada a los rizoides  y a los es-
pacios interplantas.-  En la Tabla 
46.2 se anotan los índices de diver-
sidad, los cuales indican valores 
altos, y en algunos casos se obser-
van diferencias entre los índices 
calculados para la comunidad del 
rizoide y para la del espacio ente 
plantas. El análisis multivariado 
de similaridad (ANOSIM) confir-
mó las diferencias entre ellas. 
El poliqueto Syllis sp.; los molus-
cos Calyptraea trochiformis, Aul-
acomya ater, Tegula tridentata, Cre-
pipatella dilatata; el ofiuro Ophiactis 
kroyeri  y el crustáceo Gammaridea 
1, contribuyeron con los más altos 
porcentajes de disimilaridad entre 
ambas comunidades referidas a 
las tres especies de macroalgas es-
tudiadas. Los moluscos determi-
naron un importante margen de 
disimilaridad entre los hábitats de 
las praderas de L. tuberculata y M. 
pyrifera. En el caso de E. cokeri, las 
especies que determinan mayores 
porcentajes de disimilitud fueron 
anfípodos, ofiuros y poliquetos.
La información obtenida sobre 
praderas de la macroalga parda 
Eisenia cokeri en Casma y Huarmey, 
evidencia su importancia ecológica 
como especie “ingeniero ecosis-
témico”,  asociada a la diversidad 
de especies dentro y fuera de  los 
rizoides, similar a la encontrada en 

Eisenia cokeri Macrocystis pyrifera Lessonia trabeculata

Características Región Áncash Pucusana Pisco

DMR (cm) >15 >10 15

Profundidad (m) 2 – 9 3 – 10

Calidad del substrato Rocas, arena, 
conchuela

Bloques rocosos, 
arena gruesa

Densidad 
(Plantas/2,0 m2)

Rango 3  – 19 Hasta 31

Promedio 8,5 ± 4,7 11,8± 10,5

DMR (cm)

Promedio 17,3 ± 4,9 7,3± 3,0

Máximo 29,0 13

Mínimo 8,0 2

LT (cm)

Promedio 141,07± 42,0 168,7 ± 98,4

Máximo 246,0 360

Mínimo 40,0 23

PT (kg)

Promedio 1,55± 1,0 0,5 ± 0,4

Máximo 3,8 1,1

Mínimo 0,25 0,05

M
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Nº rizoides observados 10 12 27

Nº. morfoespecies 102 87 74

Nº phyla 11 9 8

Arthropoda  (spp.; %) 27; 51,6% 24 27; 31,9%

spp. más frecuentes Gammaridea (escasos) Gammaridea

Mollusca (spp.; %) 23 22; 28,1% 24, 44,8%

spp. más frecuentes (escasos) Crepipatella dilatata Calyptraea californica

Annelida (spp.; %) 38; 20,4% 34 12

spp. más frecuentes Syllis sp.; Polydora sp. Syllis sp. (escasos)

Echinodermata (spp.; %) 1; 22,3% 1; 39,9%

spp. más frecuentes Ophiactis kroyeri Ophiactis kroyeri

M
ac

ro
in
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rte
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n 
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-
pa

ci
os
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r p
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as

Nº. morfoespecies 50 76 115

Nº phyla 8 8 10

Arthropoda  (spp.; %) 22; 59,9% 19; 13,4% 26; 15,5%

spp. más frecuentes Gammaridea, 
Megalobrachium

Gammaridea y 
Ostracoda Gammaridea

Mollusca (spp.; %) 9; 22,3% 26; 28% 40; 34,6%

spp. más frecuentes Tegula tridentata Semimytilus y 
Caecum chilense Aulacomya ater

 Annelida (spp.; %) 12; 24; 48,1% 34; 38,3%

 spp. más frecuentes (escasos) Syllis sp.; Capitellidae Syllis sp.

Tabla 46.1.- Algunas características de las praderas de macroalgas en el 
mar peruano y las comunidades de macroinvertebrados asociadas. Año 

2009.

linea de investigación iv. 2
biodiversidad de recursos acuáticos
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otras especies de Laminariales. Esta 
especie, a pesar de no ser explotada 
en forma regular, en la zona se ex-
trae ocasionalmente, y se considera 
potencialmente comercial.

46.2 colección científica

La colección científica del IMAR-
PE es centro de referencia, investi-
gación y difusión del conocimien-
to de la fauna marina peruana. En 
el 2009 se ingresaron en la base 
de datos registros de organismos 
obtenidos de diferentes colectas, 
relacionadas con el Inventario de la 
Biodiversidad del Mar Peruano:
 • Monitoreo de Bancos Naturales 
de Invertebrados Marinos en la zona 
del Callao (Islas Palomino, Cabinzas 
y San Lorenzo): 8 especies de algas, 
44 especies de invertebrados (brio-
zoos, cnidarios, crustáceos, equi-
nodermos, moluscos y tunicados).
• Peces: 5960 registros (cada regis-
tro corresponde a un espécimen 
analizado), 27 órdenes, 63 fami-
lias, 177 géneros, 325 especies.-  
Bitácora de la Colección Ictiológica, 
con 5550 nuevos registros de 13 
órdenes y 68 familias; el orden 
más representativo fue el de los 
Perciformes, con 38 familias. - 250 
lotes de muestras procedentes de 
los cruceros.
• Invertebrados: Mantenimiento 
de 385 lotes de numerosas colectas 
anteriores (Polychaeta, Cnidarios, 

Mollusca, Crustacea, Bryozoa, 
Tunicata, Sipunculida, Porifera, 
Nemertea,y Echiura).- 278 lo-
tes que contenían: Mollusca 140, 
Crustacea 63, Polychaeta 34, Echi-
nodermata 27, Cnidaria 8, Bra-
chiopoda 4, Porifera 1.
• Crustáceos: 30 lotes de cirrí-
pedos para ordenamiento, cla-
sificación y registro:  Balanidae, 
Chthamalidae, Lepadidae, Poeci-
lasmatidae, Scalpelidae y Tetracli-
tidae. Cabe destacar la inclusión 
de: (1) el cirrípedo Stephanolepas 
muricata, epibionte de la tortuga 
Caretta caretta; y (2) el alga parda 
Eisenia gracilis colectada en San 
Juan de Marcona, a 30 m de pro-
fundidad.
Se ha actualizado los nombres 
científicos de algunos peces y 
moluscos, especialmente de im-
portancia comercial, para su in-
corporación en la Base de Datos 
IMARSIS. La lista se ha comple-
mentado con información sobre 
distribución geográfica.

46.3  convenio de diversidad biológica

El IMARPE,  como socio del Clea-
ring-House Mechanism (CHM 
Perú), aloja el Nodo Temático Ma-
rino y Costero (NTMyC), y debe 
fortalecer el acceso al conocimien-
to de la información a través de re-
des de conexión. El desarrollo de 
este nodo va a permitir la difusión 

e intercambio de información so-
bre diversidad biológica marina, 
coadyuvando al impulso de las in-
vestigaciones en temas en los cua-
les existen vacíos de información. 
Durante el 2009 no se han realiza-
do nuevos aportes.

46.4 inclusión del enfoque ecosistémico en 
el manejo de la biodiversidad

El año 2009 se ha incorporado el 
estudio de la biodiversidad con un 
enfoque ecosistémico, para desa-
rrollar la conservación de la totali-
dad de las especies, comunidades 
naturales, hábitats y procesos eco-
lógicos, en una escala compatible 
con aquélla en la que operan los 
ecosistemas, y reconocer las fun-
ciones y servicios de la biodiversi-
dad. Se ha recopilado información 
para el establecimiento de Indica-
dores Ecosistémicos y Áreas Vul-
nerables, en base a la información 
sobre la biodiversidad registrada 
en los cruceros de la evaluación de 
la merluza realizados por el IMAR-
PE. Se ha procesado la información 
desde el verano 1985 hasta el vera-
no 2008, para estudiar las variacio-
nes del número de especies en el 
tiempo. El análisis preliminar de 
la información muestra la coinci-
dencia con los cambios oceanográ-
ficos ocurridos durante los eventos 
El Niño (incremento) y La Niña o 
eventos fríos (disminución).

Índices ecológicos 

Eisenia cokeri Macrocystis pyrifera Lessonia trabeculata

Disco de fijación
 (n=10)

Área interdisco 
(n=10)

Disco de fijación 
(n=12)

Área interdisco  
(n=8)

Disco de fijación
 (n=21)

Área interdisco
 (n=27) 

Número de Especies 99 48 73 71 69 107

Número de Individuos 25410 804 9518 2892 2340 12548

Riqueza: Índice de Margalef 6,95 ± 3,20 ** 1,67 ± 0,82 ** 4,83 ± 2,17 4,20 ± 2,45 2,08 ± 1,44 * 4,54 ± 2,83 *

Diversidad: N1 de Hill 7,15 ± 3,91 5,24 ± 2,81 7,47 ± 3,14 8,90 ± 3,88 6,90 ± 4,18 8,08 ± 4,09

Equidad: Índice de Pielou J' 0,54 ± 0,11 0,72 ± 0,19 0,63 ± 0,12 0,72 ± 0,18  0,82 ± 0,09** 0,69 ± 0,14**

Dominancia : N2 de Hill 3,91 ± 1,93 3,93 ± 2,35 4,61 ± 1,85 5,79 ± 2,60 5,31 ± 3,17 4,88 ± 2,25

Tabla 46.2.-  Valores promedio de los índices ecológicos univariados aplicados a las comunidades presentes en rizoides y macrobentos de 
los espacios interplantas (considerada como área interdisco) para tres especies de algas pardas (n = número de muestras).

Prueba U de Mann-Whitney: * p < 0,01; ** p < 0,001
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objetivo esPecífico 47
estudios como base Para la conservación de asPectos y ecosistemas vulnerables

47.1 estudio de tiburones con fines de con-
servación y uso sostenible

Durante el año 2009 se han con-
tinuado los estudios en el Termi-
nal Pesquero Zonal de Pucusa-
na, en la Región Lima (12º28,7´S, 
76º47,8´W), uno de los lugares 
más importantes para los desem-
barques de tiburones en la costa 
central del Perú.
Se registraron nueve especies de 
tiburones y rayas: tiburón dia-
mante, Isurus oxyrinchus (39,7%); 
tiburón azul, Prionace glauca 
(38,8%);  tiburón martillo, Sphyr-
na zygaena (9,7%); raya águila 1, 
Myliobates chilensis (4,3%); tiburón 
zorro, Alopias vulpinus (2,9%); peje 
gallo, Callorhinchus callorhynchus 
(2,5%); raya águila 2, Myliobatis pe-
ruvianus (1,5%);  raya batana, Das-
yatis brevis (0,4%) y tiburón pardo, 
Carcharhinus brachyurus (0,1%). 
El estudio morfométrico se reali-
zó en el tiburón diamante (1042 
ejemplares) y en el tiburón azul 
(1020 ejemplares. Se utilizaron 
especímenes capturados por las 
embarcaciones espineleras y en 
menor proporción, por las corti-
neras. Los ejemplares fueron los 
llamados troncos, es decir, indivi-
duos a los que se les corta la cabe-
za,  y las aletas dorsales, pectora-

les y caudal; por ello se utilizó un 
factor de conversión, que permite 
estimar la LT a partir de la medida 
de una longitud parcial del tronco, 
llamada longitud  interdorsal.
La talla mínima de captura (TMC) 
y la tolerancia máxima de ejempla-
res juveniles a extraer, fijadas por 
la Resolución Ministerial Nº209-
2001-PE, son: para el tiburón azul, 
160 cm LT y 15% de juveniles; y 
para el tiburón diamante, 170 cm 
LT y 15% de juveniles
La LT del tiburón azul varió de 105 
a 305 cm (Fig. 47.1); talla media 
179,7 cm; y la proporción sexual 
♂♂:♀♀ = 5,4:1. El 30,4% de los 
ejemplares fueron menores que la 
TMC
La LT del tiburón diamante tuvo 
el rango de 65 a 265 cm (Fig. 47.2); 
talla media 121,5; y la proporción 
sexual  ♂♂:♀♀ = 1,29:1. El 60,1% 
de los ejemplares fueron menores 
que la TMC.

47.2 elaboración de una “guía de camPo 
Para la identificación de los PrinciPales 
tiburones del océano Pacífico oriental 

Un acuerdo tomado en el “Taller 
interregional para la ordenación 
y conservación de tiburones en 
el Pacífico Oriental”, Mazatlán, 

México, diciembre 2008, se propu-
so preparar y publicar, en el corto 
plazo, una “Guía de campo para la 
identificación de los principales tibu-
rones del Océano Pacífico Oriental 
(OPO)”. Considerando los linea-
mientos elaborados por los espe-
cialistas asistentes, después de un 
año de trabajo, con participación 
del Imarpe, y financiamiento del 
Grupo de Trabajo en Pesquerías 
del APEC, se finalizó el documen-
to a inicios del 2010, el cual, ade-
más de facilitar la correcta identifi-
cación de las especies de tiburones 
de importancia científica y de va-

Figura 47.1. Distribución de frecuencia de tallas del “tiburón azul” 
Prionace glauca.

Figura 47.2. Distribución de frecuencia de tallas del “tiburón dia-
mante” Isurus oxyrinchus.
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lor comercial será una herramien-
ta útil para realizar registros esta-
dísticos más detallados de estas 
especies en los países de la región.

47.3 reuniones científicas

47.3.1 Taller Peruano de Sociali-
zación del Plan de Acción Regio-
nal para la Conservación y Ma-
nejo de Tiburones en el Pacifico 
Sudeste.
Organizado por la Comisión Per-
manente del Pacífico Sur (CPPS) 
y el Instituto del Mar del Perú 
(IMARPE), y se realizó el 31 de 
julio del 2009. El objetivo funda-
mental fue contribuir con los paí-
ses miembros de la CPPS para su 
participación en el “Plan Regional 
para la Conservación y Manejo de 
Tiburones en el Pacífico Sudeste”; 
y a la vez lograr el reconocimiento 
y valoración de este Plan Regional 
por las autoridades en cada país, 
con el fin de concretar su oficia-
lización y acogida como instru-
mento técnico y jurídico para la 
Región, en la próxima Asamblea 
Ordinaria de la CPPS. 
Participaron 25 personas, repre-
sentantes de la CPPS, Imarpe, Mi-
nisterios de la Producción y del 
Ambiente, Universidades Cayeta-
no Heredia y Ricardo Palma, y las 
ONG: Apeco (Asociación Peruana 
para Conservación de la Naturale-
za) y The Nature Conservancy, y 
la Fiupap (Federación de Integra-
ción y Unificación de los Pescado-
res Artesanales del Perú). 
Las conclusiones y recomenda-
ciones más importantes del Taller 
fueron: 
a) El Plan de Acción Regional de 

Tiburones (PAR-Tiburón) es be-
neficioso para la orientación del 
Plan de Acción Nacional de Ti-
burones (PAN-Tiburón).

b) Es pertinente recomendar su 
aprobación a nivel político. 

c) Trabajar en la recopilación de 
la información técnica necesaria 
para el PAN-Tiburón de Perú y 
para el Sistema de Información 
para Biodiversidad Marina y 
Áreas Protegidas del Pacífico 
Sudeste (SIBIMAP). 

d) Estudiar el SIBIMAP más a 
fondo para su posterior adapta-
ción a las necesidades de PAR-
Tiburón. 

e) Lograr la actualización y publi-
cación oficial del PAN-Tiburón 
para cumplir con los compro-
misos regionales e internacio-
nales referidos a este tema.

47.3.2 Taller Regional de Socia-
lización y Articulación del Plan 
Regional de Protección y Manejo 
de Tiburones en el Pacífico Su-
deste (PAR-Tiburón), Guayaquil, 
Ecuador.
Fue organizado por la Comi-
sión Permanente del Pacífico Sur 
(CPPS) y la ONG Conservación 
Internacional (CI).  
El objetivo general del taller, fue 
contribuir con las Autoridades  de 
los Países Miembros de la CPPS 
para la implementación de los 
Planes de Acción Nacional-PAN 
sobre Conservación de Tiburones, 
en el marco del “Plan de Acción 
Regional PAR-Tiburón en el Pací-
fico Sudeste”, y del Plan de Acción 
Internacional-PAI de la FAO; a la 
vez de lograr el reconocimiento 
y valoración del PAR-Tiburón a 
nivel regional para concretar su 
oficialización y acogida como ins-
trumento técnico y jurídico en la 
próxima Asamblea Ordinaria  de 
la CPPS.
Los países participantes  en el 
mencionado evento fueron: Chile, 
Perú, Ecuador, Colombia. Asistie-
ron los representantes de la CPPS, 
CI, Dpto. del Estado de los EUA, 
Shark Specialist Group IUCN, Ma-
rine Research and Conservation in 
the Pacific, Smithsonian Tropical 
Research Institute, Programa de 
Restauración de Tortugas Mari-
nas.
Se aprobaron las siguientes reco-
mendaciones:
• Las similitudes y/o diferen-

cias de los PAN-Tiburón con 
el PAR-Tiburón, 

• La identificación de las áreas 
donde hace falta mayor coor-
dinación entre países para la 
articulación de los Planes Na-
cionales y el Regional. 

• Adoptar los Términos de Re-
ferencia del Comité Técnico-
Científico del PAR-Tiburón. 

• Por conducto de la Secretaría 
General de la CPPS, el docu-
mento final aprobado de Tér-
minos de Referencia de la Co-
misión Técnico Científica del 
PAR-Tiburón (CTCPAR), se 
presentará a las Cancillerías 
de los países miembros de la 
CPPS, para su revisión y apro-
bación política.

• Una vez así creada la CTCPAR, 
revisará más a fondo el Marco 
Lógico del Plan de Trabajo del 
PAR-CPPS y el mismo Plan.

• Utilizar el SIBIMAP en el mar-
co del PAR-Tiburón y de las 
funciones y actividades del 
CTCPAR. Con este fin la Se-
cretaria General de la CPPS 
apoyará el desarrollo de un 
Módulo del SIBIMAP dedi-
cado a Tiburones y al PAR-
Tiburón.  Esta información y 
servicio deben ser de carácter 
público.

• Establecer vínculos tecnoló-
gicos entre el SIBIMAP y las 
Bases de Datos existentes en 
cada país de la Región del 
Pacífico Oriental, para evitar 
la duplicidad de esfuerzos de 
recolección de información en 
sus módulos, y, en particular, 
en el nuevo Módulo dedica-
do a los Tiburones y al PAR-
Tiburón.

• Crear un “Programa de En-
señanza Estandarizada sobre 
Conservación y Manejo de 
Tiburones”, a cualquier nivel 
(gubernamental, académico, 
de investigación, observado-
res, ONG, etc.) en todos los 
países miembros de la CPPS, 
con aplicación Nacional y a 
nivel de la Región del Océano 
Pacífico Oriental. 

47.3.3  Fortalecimiento de las ca-
pacidades para incrementar el co-
nocimiento de la biodiversidad 
marina y costera peruana.
Por razones obvias, la protección 
de la diversidad biológica del eco-
sistema marino despierta un claro 
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interés común para la región y el 
mundo. Considerando que  más 
del 66% de la población mundial 
vive en la zona costera, la biodi-
versidad marino-costera está cada 
vez más expuesta a diferentes pre-
siones antrópicas (pesca, deportes, 
turismo, minería, contaminación 
urbana, contaminación industrial, 
etc.). Los hábitats se fragmentan, 
se degradan o se pierden, y las 
especies se ven afectadas a nivel 
poblacional y en las comunidades. 
La creación de Áreas Marinas Pro-
tegidas (AMP) y la creación de sis-
temas o redes de AMP constituyen 
herramientas promisorias para el 

ordenamiento costero y un me-
canismo vital para afrontar esas 
amenazas.
Por tal  motivo, el Curso-Taller: 
“Diseño y Planificación de 
Áreas Marinas Protegidas” se 
desarrolló en la sede central del 
IMARPE, del 22 al 26 de junio 
2009 dictado por 3 especialistas 
colombianos del Instituto de In-
vestigaciones Marinas Costeras de 
Colombia (INVEMAR): Ph.D Die-
go L. Gil Agudejo; M. Sc. David 
Alonso Carbajal; e Ing. Caroli-
na Segura Quintero). El curso-
taller capacitó sobre los procesos 

ecológicos y los diversos factores 
que amenazan las AMP; hizo hin-
capié en los métodos y criterios de 
zonificación de las AMP, y la for-
mulación de instrumentos para  su 
gestión. Estos temas son de gran 
importancia en nuestro país, don-
de se observa un creciente deterio-
ro ambiental, y donde es trascen-
dente la implementación de AMPs 
con criterios tecnicos, como uno 
de los mecanismos para la protec-
cion de nuestra biodiversidad. 
Para el 2010, se tiene programado 
el II Curso-Taller sobre la aplica-
ción de lo aprendido.
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v.1  sede  del imarPe en tumbes (imarPe tumbes)

v.1.1 condiciones ambientales

La temperatura en la superficie del 
mar (TSM) en las aguas costeras ad-
yacentes a caleta La Cruz varió de 
25,6 °C (octubre) a 27,4 °C (diciem-
bre), con promedio anual de 26,6 
°C, que fue 0,1 °C menor al prome-
dio 2008 (Figura V.1.1A). De acuer-
do a estos valores, las condiciones 
ambientales en el 2009 fueron simi-
lares a las del año anterior. La pre-
cipitación mensual registrada en 
la estación SENAMHI en caleta La 
Cruz (Fig. VI.1.1B) fue significativa-
mente menor a la registrada duran-
te el 2008 (-45,2 mm).

v.1.2 seguimiento de Pesquerías

Desembarque.- La Tabla V.1.1 
resume los tonelajes desembar-
cados, número de especies y el 
porcentaje que representaron. Las 
especies más abundantes fueron: 
pota, Dosidicus gigas (84,2%); cara-
jito, Diplectrum conceptione (3,0%); 
espejo, Selene peruviana (1,8%); chi-

ri, Peprilus medius (0,8%) y cágalo 
Paralabrax humeralis (0,8%), que en 
conjunto representaron el 90,6% 
del total desembarcado. 
Destacó la virtual desaparición de 
la pota en Talara y Los Órganos, 
durante diciembre, por condicio-
nes ambientales, que causaron su 
migración al sur y a profundizarse. 
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Pesquería Número
Especies

Descarga
(t) F (%)

Invertebrados 
marinos 25 69.940,8 84,3

Peces 151 13.008,0 15,7

Quelonios 
(Tortugas)* 2 0,2 0,0003

Mamíferos 
(Delfines)* 1 0,04 0,00004

Total general 195 82.949,1 100,0

Tabla V.1.1.- Desembarques (t) en la juris-
dicción de la Sede del IMARPE en Tumbes, 

2009.

* Captura incidental

Grupo y Especie Rango (cm) % Juveniles

Pelágicos Bonito 33 - 50 100,0% < 52 cm LH
Chiri (P. medius) 17 - 33 40,3% < 23 cm LT

Jurel 38 - 47 0 % < 31 cm LT

Machete de hebra 18 - 33 73,1% < 26 cm LT

Pámpano 26 - 49 84,4% < 41 cm LT

Sierra 33 - 74 93,2% < 60 cm LH

Demersales Anguila 26 - 81 2,7% < 42 cm LT

Bereche 13 - 29 49,0% < 18 cm LT

Cachema 15 - 46 24,4% < 27 cm LT

Cágalo 22 - 59 8,6% < 32 cm LT

Falso volador 21 - 37 0% < 20 cm LT

Lisa 29 - 44 505 % < 37 cm LT

Merluza 22 - 71 2,1% < 35 cm LT

Suco 19 - 50 45,7% < 37 cm LT

Invertebrados Cangrejo de los manglares 38,4 - 98,2 23,8 % < 65 mm AC

Concha negra 3 - 64 66,5 % < 45 mm LV

Pota 260 - 950  

Pulpo 0,084 - 1,92 62,5 % < 1 kg 

Tabla V.1.2.- Rangos biométricos y tolerancia de juveniles de las especies reglamentadas. 
Sede IMARPE Tumbes. 2009.

Figura V.1.1.- Variación mensual de la: A, TSM y ATSM en la estación fija de caleta La Cruz; y B, precipitación en la estación de SENAMHI, 
Tumbes, durante el 2009.

v. sedes descentralizadas del imarPe



Anu cient tecnol IMARPE vol 9 (enero-diciembre 2009)

138

Los centros de desembarque 
más importantes fueron: Talara 
(76,9%), Los Órganos (7,0%), Puer-
to Pizarro (5,7%). Para algunas es-
pecies en particular, fueron: Tala-
ra, para pota (63.342,1 t); Puerto 
Pizarro, para carajito (2.241,3 t) y 
cágalo (320,1 t); y Cancas, para es-
pejo (331,0 t). Los crustáceos más 
abundantes fueron el langostino, 
en Puerto Pizarro (8,2 t), y el can-
grejo de manglar, expendido prin-
cipalmente en el Centro de Acopio 
Tumpis (16,4 t). Entre los molus-
cos bivalvos, la ostra, extraída en 
las playas de la provincia Contral-
mirante Villar (10,9 t), y la concha 
negra, comercializada en el Centro 
de Acopio Tumpis (2,4 t).
Monitoreo de especies reglamen-
tadas.- Se continuó el monitoreo 
de las especies reglamentadas, 
mediante el análisis de la estructu-
ra por tallas (o pesos) y la toleran-
cia de juveniles (Tabla V.1.2).
Los porcentajes de juveniles indi-
caron elevadas extracciones del 
stock inmaduro, situación que 
atenta contra la futura renovación 
de la población y por ende la dis-
minución de los stocks explota-
bles.
Evaluación de especies de interés 
regional.- Se continuó la evalua-
ción de los recursos agujilla, cara-
jito, chiri P. snyderi, espejo y ostra, 
para recomendar acciones de ma-
nejo que busquen su sostenibili-

dad en el tiempo.

v.1.3 caracterización y evaluación de ban-
cos naturales de invertebrados marinos

En abril, se estimó una densidad 
de 0,6 ind.m-2 para el recurso con-
cha negra (A. tuberculosa); 0,14 
ind.m-2 para concha huequera (A. 
similis); y 1,5 ind.m-2 para concha 
tabaquera (Prothotaca asperrima).
La baja densidad registrada en 
concha negra, comparada con 
la del 2007 (1,3 ind.m-2), se de-
bería a varios factores, entre los 
que destacan: 1) diversas fuentes 
de contaminación que impactan 
al ecosistema manglar, 2) fuerte 
presión extractiva dirigida ma-
yoritariamente a la extracción de 
juveniles, y 3) contaminación de 
origen antropogénico que aqueja 
al ecosistema manglar. Las fuertes 
precipitaciones ocurridas en los 
veranos 2008 y 2009, ocasionaron 
la disminución de la salinidad 
en los canales de marea, lo que 
contribuyó a la depresión actual 
de esta pesquería, al provocar la 
muerte de adultos, juveniles y fa-
ses larvarias.
En julio, se estimó una densidad 
de 2,4 ind.m-2 de cangrejo del 
manglar (U. occidentalis), encon-
trándose las mayores concentra-
ciones en los canales de marea de 
la zona de Zarumilla. Este índice 
de abundancia se mantuvo respec-
to a la prospección efectuada en el 

2007 (2,4 ind.m-2).

v.1.4 inventario de la diversidad hidrobioló-
gica de la región tumbes

Se consolidaron los datos obteni-
dos en la colección 2006 – 2008, en 
los tres ecosistemas acuáticos: ma-
rino-costero, manglares, y aguas 
continentales, de muestras para 
estudio de la diversidad de peces, 
crustáceos y moluscos de la Re-
gión Tumbes, mediante el reproce-
samiento y estandarización de los 
formatos de muestreo. En 269 via-
jes se evaluaron 1.046 estaciones y 
se colectaron 15.828 muestras: (a) 
11.135, 70%, en el ambiente mari-
no – costero; (b) 3.078 muestras, 
20%, en los canales de marea de 
los manglares, y (c) 1.615, 10%, en 
las aguas continentales.
Se identificaron 700 especies (Ta-
bla V.1.3 y Figuras V.1.2 y V.1.3).  
Se contrastaron las especies iden-
tificadas con la bibliografía dispo-
nible y se detectó que existen 13 
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Figura V.1.2.- Especies identificadas por ecosistema y grupo de es-
tudio en Tumbes (2006-2008).

Figura V.1.3.- Diversidad por ecosistema y grupo de estudio en 
Tumbes (2006-2008).

Peces

C
rustáceos

M
oluscos

Total

Órdenes 26 4 13 43

Familias 91 38 69 198

Géneros 199 89 135 423

Especies 322 128 250 700

Tabla VI1.3.- Número de especies identifi-
cadas por grupo taxonómico en los ecosis-

temas acuáticos de Tumbes, 2006-2008.
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posibles nuevos registros de peces 
para el mar peruano. Los crustá-
ceos y moluscos se encuentran en 
revisión para determinar nuevos 
registros para nuestro país.
En el ecosistema marino se regis-
tró la mayor diversidad relativa 
(53 especies identificadas en una 
estación), mientras que en los 
manglares la mayor diversidad 
fue de 46 especies, y en el ecosis-
tema continental, sólo llegó a 16 
especies. En el ecosistema marino 
predominaron los peces, seguidos 
de los moluscos y crustáceos, en 
los manglares la predominancia 
fue de moluscos, seguido muy de 
cerca por peces y crustáceos. En el 
ecosistema de aguas continentales 
se encontró una diversidad máxi-
ma de 16 especies, dominando los 
peces, y en menor magnitud los 
crustáceos y moluscos.

v.1.5 investigaciones en Patobiología y sani-
dad acuícola

Cultivo de langostinos.- De mar-
zo a diciembre se determinó la 
prevalencia y distribución de di-
ferentes agentes patógenos enzoó-
ticos y exzoóticos de langostinos, 
en la zona de esteros de la Región 
Tumbes, en siete canales. Se colec-
taron 1926 langostinos entre juve-
niles y pre-adultos de las especies 
L. vannamei, L. stylirostris y F. ca-
liforniensis. Utilizando la técnica 
de la PCR, se detectó la presencia 
de los patógenos NHPB (0,62%), 
IHHNV (0,31%), BP (1,61%) y WSV 
(2,75%). Las más altas infecciones 
se registraron en cuatro canales 
de marea: El Alcalde (10,79%), Jelí 
(5,05%), Algarrobo (4,51%), Envi-
dia (2,26%) y no se encontró infec-
ción por los patógenos TSV, IMNV 
y PvNV. Es constante la presencia 
de diversos agentes patógenos en 
peneidos silvestres y su amplia 
distribución a lo largo del litoral 
tumbesino. 
Se verificó la calidad sanitaria de 
postlarvas importadas por 34 em-
presas langostineras de Tumbes. 
Se analizaron por PCR 175 mues-
tras de postlarvas y 2 de nauplios 
procedentes de 19 laboratorios de 
maduración y levantamiento lar-
val de Ecuador. Se hallaron cuatro 

patógenos infecciosos: IHHNV 
(9,60%); TSV (2,26%), BP (0,56%) 
y NHPB (0,56%). Es necesario con-
tar con estrategias que eviten el in-
greso de nuevas cepas virulentas 
de patógenos.
Fauna parasitaria de peces po-
tenciales para maricultura.- Se 
identificaron los zooparásitos de 
dos especies de peces marinos po-
tenciales para cultivo en la Región 
Tumbes: Micropogonias altipinnis 
(n= 92) y Centropomus nigrescens 
(n= 39). En el primero, se detectó 
69,57% con Tagia sp. (Monogenea) 
y 4,35% con Lernanthropus sp. (Co-
pepoda).  En Centropomus nigres-
cens se detectó 66,67% de Lernan-
thropus sp. (Copepoda) y 2,56% de 
Nerocila sp. (Isopoda). La elevada 
prevalencia de algunos parásitos 
encontrados, indica que estos pe-
ces sometidos a cultivo podrían 
desarrollar índices parasitarios 
intensos, y son una amenaza po-
tencial para la viabilidad de los 
cultivos. Es necesario desarrollar 
estrategias sanitarias para mante-
ner poblaciones saludables de pe-
ces bajo cultivo.

v.1.6 características oceanográficas y ca-
lidad ambiental de la bahía de Puerto 
Pizarro y ecosistema de manglar, región 
tumbes 

Del 4 al 6 de junio 2009 se realizó 
la recolección de muestras en siete 
canales de marea, en dos estacio-
nes en orilla, y 19 en mar llegando 
hasta aproximadamente 3 mn de 
la orilla.
La temperatura en la columna de 
agua de la bahía fue mayor cerca 
a la costa; disminuyó con la pro-
fundidad y en el fondo se registró 
mayor variación. La salinidad va-
rió más en la superficie. En aguas 
de la bahía de Puerto Pizarro, la 
temperatura, salinidad y sólidos 
suspendidos totales (SST) presen-
taron menor valor y variación que 
en los canales de marea del man-
glar. En el canal de marea Soledad 
la temperatura fue 33 °C; OD, 9,08 
mL/L; y salinidad, 34,155 ups. En 
ambos ecosistemas los silicatos 
fueron más abundantes que los 
nitritos.

La comunidad fitoplanctónica en 
la bahía tuvo mayor diversidad de 
dinoflagelados; en  los canales de 
marea la diversidad de diatomeas 
fue favorecida por altos valores de 
temperaturas, OD y silicatos. Se 
hallaron escasas especies indica-
dores de FAN.
En cuanto a la Calidad Acuática 
de la Bahía, los parámetros OD, 
sulfuros, cobre y plomo, se regis-
traron dentro de los límites de la 
Ley General de Aguas (LGA), pero 
en ambos ecosistemas las concen-
traciones de SST y aceites y grasas 
estuvieron por encima de estos lí-
mites. Las aguas superficiales de la 
bahía no presentaron contamina-
ción por HAT, registrando concen-
traciones por debajo de 0,6 µg/L.
Las cargas de Coliformes Totales 
(CT) y Termotolerantes (CF) en 
la bahía fueron aceptables valo-
res según los límites permisibles 
en la LGA para los usos IV, V y 
VI, excepto cerca del desembarca-
dero artesanal de Puerto Pizarro, 
donde ambos grupos de bacterias 
sobrepasaron los 2400 NMP/100 
mL. Los CT excedieron los límites 
permisibles en todos los canales 
de marea;  y en el canal Corrales la 
carga de CF se excedió. 

v.1.7 características oceanográficas y ca-
lidad ambiental de la bahía de talara, 
región Piura 

Del 11 al 13 de diciembre se mues-
trearon 10 estaciones en orilla y 26 
en mar, hasta 1,5 mn de la costa. 
Los objetivos fueron los mismos 
que en la bahía de Puerto Pizarro 
en la Región Tumbes. Todavía  no 
tenemos los resultados sobre con-
taminación en agua y sedimentos.
Durante el periodo de estudio 
predominaron vientos moderados 
(promedio 9,1 m/s); promedios de 
temperatura: ambiental 23,9 °C, 
TSM 22,5 °C y de fondo 22,1 °C. 
En superficie y fondo fueron se-
mejantes las concentraciones me-
dias de silicatos (14,07 µg-at/L); y 
de los nitritos (0,40 µg-at/L). 
En la comunidad fitoplanctónica 
predominaron los dinoflagelados: 
Ceratium furca, C. dens, C. massi-
liense, Dinophysis caudata, Proto-
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peridinium conicum, P. crassipes y 
P depressum. Las especies forma-
doras de FANs presentaron poca 
abundancia y distribución.

v.1.5 investigaciones en acuicultura

Se realizó una prospección entre el 
05 y 09 de mayo para la evaluación 
de áreas propicias para maricultu-
ra entre Caleta La Cruz y Acapul-
co. El estudio se realizó por línea 
de playa en la zona intermareal y 
por mar entre las isóbatas 5 y 20 m.
La delimitación de áreas para 
maricultura tomó en cuenta la 
menor interacción posible con los 
bancos naturales de ostra (Ostrea 
iridescens) y zonas de captura de 
la pesca artesanal (Figura V.1.4), 
con la finalidad de minimizar los 
conflictos con los usuarios de las 
áreas costeras (e.g. pescadores ar-
tesanales, lugares recreacionales, 
industria).
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v.2 sede del imarPe en Paita, Piura (imarPe Paita)

v.2.1  seguimiento de las Pesquerías

Durante el año 2009, se registró un 
desembarque de 569.131,50 t, que 
fue 31% menor que el 2008. En 
este total, los recursos pelágicos 
representaron el 61,82%; los inver-
tebrados 37,05% y los demersales-
costeros 1,13 %.
Recursos pelágicos
Desembarques.- La Tabla 1 se re-
fiere a peces pelágicos desembar-
cados en los dos principales puer-
tos de la Región Piura. Totalizaron 
351.866 t, lo que significó una dis-
minución de 33,6% con relación al 
2008 (529.546 t). 
Áreas de pesca.- La flota boliche-
ra industrial de acero, con 58 em-
barcaciones, trabajó de la isla Foca 
(5°12’S) hasta las islas Lobos de 
Afuera (6°50´ S), de 6–35 mn de la 
costa; y la flota industrial de ma-
dera (414 embarcaciones) de 5-30 
mn. La flota de cerco artesanal 
(63), entre Portachuelos (4°49’S) y 
Gobernador (5°20’S) hasta 12 mn. 
La pesquería artesanal con espi-
nel orientó sus capturas a especies 
oceánicas como perico y varios ti-
burones. El perico se pescó desde 
Paita (5°05’S) a Chimbote (9°30’S), 
entre 80 a 200 mn; los mayores 

desembarques se registraron en 
enero-febrero y entre agosto-di-
ciembre (Fig. V.2.1).
Aspectos biológicos
Anchoveta.- LT, 10,0-17,5 cm; 
moda principal 15,0 cm, secunda-
ria 12,5 cm; LM 14,6 cm. Alta ac-
tividad reproductiva en invierno 
(IGS = 6,6)  y verano (IGS = 6,3); 
muy abundante el estadio V (des-
ovante), dentro de las 20 mn; en 
otoño, reposo gonadal. Propor-
ción sexual  1,0:1,0.
Samasa.- LT, 7,5-15,0 cm; moda 
principal 12,5 cm, secundaria 10,5 
cm; LM 12,2 cm; desovando en 

verano y primavera. Proporción 
sexual 1,0:0,9.
Caballa.- LH, 25-34 cm, moda 
principal 28 cm; LM 28,2 cm. El 
60,2% de los ejemplares fue me-
nor a la talla mínima de captura 
(TMC). 
Bonito.- LH, 40-63 cm, moda 47 
cm, LM 47,3 cm. 57,4% de ejem-
plares menores a la TMC. 
Jurel fino.- LT, 24-29 cm, moda 26 
cm y LM 26,2 cm.
Barrilete .- LH,  35-76 cm, moda 
45 cm; LM 52,3 cm. 63,2% de indi-
viduos menores a la TMC.

Nombre común N. Cientifico Paita Parachique TOTAL %

Anchoveta Engraulis ringens 76695 253929 330624 94,0
Samasa Anchoa nasus 3505 451 3956 1,1
Caballa Scomber japonicus 2644 1174 3818 1,1
Jurel  Trachurus picturatus 380 1 381 0,1
Bonito Sarda chiliensis chiliensis 463 1727 2190 0,6
Jurel fino Decapterus macrosoma 4 54 58 0,0
Atún aleta amarilla Thunnus albacares 2038 1 2039 0,6
Barrilete Katsuwomus pelamis 1598 0 1598 0,5
Sierra Scomberomorus sierra 1 8 9 0,0
Perico Coryphaena hippurus 7141 2 7143 2,0
Barrilete negro Auxis rochei 0 21 21 0,0
Machete hebra Ophistonema libertate 1 5 6 0,0
Tiburón cruceta Sphyrna zygaena 1 6 7 0,0
Tiburón zorro Alopias vulpinus 0 15 15 0,0
Tiburón diamante Isurus oxyrinchus 1 0 1 0,0
Tiburón azul Prionace glauca 1 0 1 0,0
TOTAL 94473 257394 351867 100,0
% 26,8 73,2 100,0

Tabla V.2.1.- Principales especies pelágicas desembarcadas por las flotas industrial y artesanal. Paita y Parachique. 2009.
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Atún aleta amarilla.- LH, 40-
142 cm, moda 45 cm; LM 68,5 cm. 
64,5% de individuos menores a la 
TMC.
Recursos demersales y costeros
Desembarques.- Alcanzaron 6.429 
t; 53,1% menor que el 2007 y 3,2% 
que el 2008. La mayor pesca se pre-
sentó de enero a abril (761 a 808 t); 
después bajó entre 265 y 440 t. Las 
especies más notables fueron: an-
guila (2973 t, 46,2% del total), lisa 
(11,2%), cabrilla (9,9%), cachema  
(9,4%) y suco (7,3%). La flota an-
guilera operó entre Negritos e isla 
Lobos de Tierra; algo más al sur 
que en el 2008 (Máncora-Punta La 
Negra) (Fig. V.2.2). 
Aspectos biológicos.- La Anguila 
presentó una talla media (TM) de 
40,0 cm; 61,6% juveniles (<42 cm); 
durante el año mostró un proceso 
de maduración gonadal perma-
nente. La TM de la Cabrilla cap-
turada con el cerco, fue de 16,5 cm; 

los individuos pescados mediante 
buceo-cerco, 17,4; y con la pinta, 
25,3 cm; tuvo pleno desove en el 
I y III trimestres. La TM de la Ca-
chema capturada mediante cerco 
fue 23,2 cm; y con cortina 26,2 cm; 
estuvo desovando durante el  I, III 
y IV trimestres. La Lisa capturada 
con cerco presentó TM de 23,9 cm; 
estuvo desovando durante el I, III 
y IV trimestre. El Suco capturado 
con cortina mostró TM de 27,2 cm; 
desovó durante el I trimestre; y el  
post-desove ocurrió en I y II tri-
mestre. 
Pesquería de la merluza Mer-
luccius gayi peruanus en el norte 
del Perú
La flota arrastrera se distribuyó 
desde 3°23’S (Punta Capones) 
hasta 5°53’S (Punta Falsa), dis-
tinguiéndose dos zonas de pesca 
muy definidas, entre Punta Ca-
pones y Punta Falsa, como en el 
2008. Los lances de pesca de la flo-
ta abarcaron desde 19 a 197 bz.  

El desembarque de la merluza 
2009 fue 35.332 t, que cubrió 79% 
de la cuota anual de captura asig-
nada (45.000 t), y el 98,2% del total 
desembarcado por la flota arras-
trera. Durante el año operaron 42 
embarcaciones arrastreras coste-
ras (EAC) cuyo promedio de cap-
tura fue 1,4 t/h; y 4 embarcacio-
nes arrastreras de mediana escala 
(EAME), con 4,7 t/h. El esfuerzo 
pesquero en lances y horas de pes-
ca fue superior al 2007 y 2008, pero 
similar al 2006; los valores de cap-
tura resultaron semejantes a los 
del  2007 y 2008, y notoriamente 
altos en relación al 2006. 
La LT de merluza fue 11-70 cm, 
moda 27cm, LM 26,9 cm. En rela-
ción al 2008, la talla media disminu-
yó ligeramente en 0,4 cm; la estruc-
tura bimodal observada ese año (22 
y 28 cm), en el 2009 resultó en 27 cm.
Se observaron dos picos con altos 
valores del IGS, correspondientes 
a los periodos de desove, o máxi-
ma actividad reproductiva: el pri-
mero, enero-marzo y el segundo, 
setiembre-diciembre. Ellos mo-
tivaron dos periodos de veda re-
productiva: en verano y a finales 
del invierno hasta mediados de 
primavera. El periodo de reposo 
gonadal característico en la espe-
cie, se observó entre abril y agosto. 
Invertebrados
Desembarques.- Se registraron 
210.836,50 t, que tuvo un incre-
mento de 16,5% sobre el 2008. La 
pota tuvo 145.807,43 t (69,16%) y 
la concha de abanico 62.274,83 t 
(29,54 %). 
Aspectos biológicos
Pota.- La pota se halló desde el 
norte de Máncora (4°06’S) hasta 
Punta La Negra (6°03’S), fue más 
abundante frente al área entre Co-
lán (5°00’S) y Punta Foca (5°12’S). 
La profundidad de pesca alcanzó 
de 20 a 65 bz, de 5 a 45 mn de la 
costa. Longitud del manto, 57-109 
cm, media 82,2 cm y moda 79 cm. 
Concha de abanico.- En la bahía 
de Sechura, altura valvar entre 18 
y 109 mm, media 73,7 mm, moda 
73 mm; porcentaje de tallas meno-
res de 65 mm, 12,9%. Figura V.2.2.-  Distribución de la flota anguilera durante el 2009.
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Caracol negro.- Longitud pe-
ristomal, 50 a 93 mm; media 71,8 
mm; moda 73; las tallas menores a 
60 mm llegaron a 5,4%.

v.2.2  ambiente

Durante el 2009, el promedio 
mensual de la TSM en Paita re-
gistró su máximo valor en febrero 
(22,9 °C) y el mínimo en setiembre 
(17,1 °C), asociados a la presencia 
de aguas tropicales superficiales 
(ATS) producto de un fortaleci-
miento del Frente Ecuatorial. El 
promedio anual fue de 19,5 °C con 
una desviación de +0,7 °C, que fue 
0,4 °C menor respecto al 2008. En 
general, el 2009 puede considerar-
se un año de condiciones norma-
les, aunque en diciembre se mos-
traron altas anomalías (promedio 
+2,6 °C), producto del arribo de 
una onda Kelvin  (Figura V.2.3). 
Las concentraciones de salinidad 
evidenciaron una fuerte presencia 
de ATS, de febrero a abril. Poste-
riormente estas aguas se replega-
ron al norte por las Aguas Subtro-
picales Superficiales (ASS) y las 
Aguas Costeras Frías  (ACF) que 
esporádicamente se acercan a la 
orilla de la bahía.

v.2.3  investigaciones ProPias

V.2.3.1 Concha de abanico, Argo-
pecten purpuratus, en la bahía de 
Sechura. 19 – 25 mayo 2009
La biomasa total de concha de aba-
nico se estimó en 52.566,8 t, y la 
población en 3.348.200 ejemplares. 
Los mayores valores se observaron 
en los estratos I (0-5 m; 18.379,3 t y 
1.627.700 individuos) y II (5-10 m, 
25.627,9 t y 1.365.700 individuos) 
(Tabla V.2.2). La fracción explotable 
(≥65 mm) representó el 18,98 % de la 
población y el 69,30 % de la biomasa.
V.2.3.2 Estudio bioecológico y 
oceanográfico de la bahía de 
Sechura. 6 – 9 mayo
La TSM ligeramente cálida (17,9 
a 21,7 °C; promedio 19,8 °C y 
anomalía +1,1°C), se asoció a una 
leve onda Kelvin costera, en mar-
zo y abril. La temperatura  cerca 
del fondo, 16,5 a 19,0 °C. La sali-
nidad (30,499 a 35,087 ups) tuvo 
valores más bajos dentro de las 2 
mn de la costa, por la mezcla con 
aguas continentales ingresantes 
por el Estuario de Virrilá. Cerca 
del fondo, valores entre 34,955 y 
35,152 ups indicaron el dominio 
de Aguas Costeras Frías  (ACF). 

Las concentraciones de oxígeno 
disuelto en superficie fueron 2,80 
y 6,86 mL/L; y en fondo, 0,78 y 
3,30 mL/L. Los valores de pH en 
la superficie (6,48 y 7,08) y fondo 
(6,50 y 7,04) fueron bastante ho-
mogéneos y ligeramente ácidos.
El fondo marino mostró un pre-
dominio de sedimentos areno-
fangosos oxidados, con pequeños 
parches de fango semi-reducidos.
La intensidad de las corrientes 
marinas, en superficie, variaron 
de 4,90 a 35,8 cm.s-1, promedio de 
22,1 cm.s-1. Cerca del fondo, entre 
0,9 y 30,9 cm.s-1, promedio de  14,5 
cm.s-1. 
El volumen de plancton presentó 
el promedio de 0,3 mL.m-3; el fito-
plancton predominó en el 87% de 
las estaciones y el 13% fue com-
partido entre fito y zooplancton. 
V.2.3.3 Calidad marina y mareas 
rojas en la bahía de Paita. 1 – 2 
octubre
TSM 16,0 - 17,9 °C, promedio 
17,0°C; en el fondo varió 15,4 a 
17,3°C. La salinidad, en superficie 
35,012 y 35,241 ups; y cerca del fon-
do desde 34,971 a 35,371 ups; con-
centraciones >35,10 ups  indicaron 
un repliegue de ACF y el inminen-
te arribo de una onda Kelvin.
El oxígeno disuelto en la superfi-
cie del mar, entre 3,38 y 6,47 mL/L;  
tuvo los valores más altos (>5 
mL/L) al norte de la bahía; y las 
relativamente bajas se registraron,  
frente a Tierra Colorada. 
Las concentraciones de sulfuro de 
hidrógeno (0,05 a 0,44 ug-at H2S-S-

2/L) tuvieron un núcleo mayor en 
la zona costera frente a la saline-
ra Colán (Fig. V.2.4). Las concen-
traciones <1,0 ug-at H2S-S-2/L son 
típicas cuando la carga orgánica 
no es significativa para el sistema 
acuático. Sin embargo, los va-
lores resultaron superiores a los 
estándares de calidad reglamen-
tarios (0,0625  ug-at H2S-S-2/L, Ley 
General de Aguas 2003).
La distribución de los sólidos sus-
pendidos en superficie, al igual 
que los sulfuros de hidrógeno,  
presentaron los mayores valores 
frente a Salinera Colán, aparente-
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Figura V.2.3.- Variación de la TSM (°C). Estación  Costera de Paita, 2009.

Estrato Densidad Biomasa Area Población Biomasa (t)

media media (Kg) m2 (millones)

I (0-5 m) 21 0,2371 77510672 1627,7 18379,3

II (5-10 m) 10,75 0,2 127045696 1365,7 25627,9

III (10-20 m) 2,88 0,1613 38827540 111,6 6263,6

IV (>20 m) 5,88 0,0555 41385792 243,1 2296

Total 11,76 0,1846 284769700 3348,2 52566,8

Límite de confianza +/- 62,16 +/- 29,66

Tabla V.2.2.- Densidad, biomasa y población de la concha de abanico por estratos de pro-
fundidad. Bahía de Sechura. 19 - 25 mayo 2009.
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mente arrastrados por la corriente 
desde la zona denominada INRE-
PA, caracterizada por el mayor  
impacto de la industria pesquera. 
En general, en superficie los sóli-
dos suspendidos variaron entre 
16,32 y 42,41 mg/L; cerca del fon-
do, variaron entre 11,64 y 47,72 
mg/L. 
Los coliformes totales y termotole-
rantes menores a 30 NMP/100 mL, 
no indican contaminación micro-
biológica en la bahía, pues no su-
peran los valores estipulados por 
la LGA para las clases IV, V y VI.

V.2.3.4 Evaluación de la calidad 
marina y mareas rojas en la Bahía 
de Sechura. 26 – 28 agosto
La TSM (17,8 a 20,5 °C; promedio 
19,0 °C) indicó condiciones cálidas 
para el periodo de estudio (invier-
no). La salinidad superficial varió 
de 33,901 a 35,270 ups; al norte de 
la bahía dominaron ACF; y al sur 
se observaron ASS.
La materia orgánica (MO), entre 
2,0 a 11,9%, tuvo los valores más 
altos frente a Puerto Rico, que es 
la zona afectada por desechos 
domésticos y aguas servidas de 

la industria pesquera, y posee 
un fondo marino areno-fangoso 
semirreducido; y la otra zona es 
entre Constante y Matacaballo, a 
media milla de la costa (Fig. V.2.5).
Los volúmenes de plancton 
(mL.m-3) variaron entre 0,1 a 0,5 
mL.m-3;  los máximos se registra-
ron a 3 mn frente a Constante y al 
Vichayo. El zooplancton predo-
minó ampliamente sobre el fito-
plancton en todas las estaciones 
de muestreo. El indicador de ACF, 
Protoperidinium obtusum, estuvo 
presente en casi toda el área de 
estudio. 
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v. 3 sede del imarPe en santa rosa, lambayeque (imarPe santa rosa)

v. 3.1. seguimiento de Pesquerías

Durante el año 2009 la situación 
de la pesca artesanal en Lamba-
yeque mostró una disminución 
de 28,73% de su desembarque 
anual respecto a los del año ante-
rior (Fig. V. 3.1). Esta disminución 
puede atribuirse, en alguna me-
dida, a las condiciones ambien-
tales adversas que motivaron, en 
varios periodos del año, el cierre 
de los puertos por mar movido y 
fuertes vientos. Los mayores des-
embarques durante el año 2009 se 
registraron en San José (56,89%), 
Pimentel (39,35%), Santa Rosa 
(1,24%) y Eten (2,52%).
Los recursos pelágicos alcanzaron 
un desembarque de 4213,3 t, los 
demersales registraron 1880,8 t, 
los invertebrados 54,9 t, los mamí-
feros 1,5 t y los quelonios 0,1 t. La 
caballa fue la especie más abun-
dante (2057,9 t), luego el bonito 
(1907,3 t), la lisa (846,6 t), cachema 
(203,8 t), cruceta (166,2 t), barrilete 
negro (130,2 t), suco (128,6 t), raya 
águila (113,1 t), lorna (89,6 t) y to-
llo común (78,2 t). 
Durante el año 2009 hubo un im-
portante desembarque de indivi-
duos menores a la talla mínima 
de captura. En la caballa llegó al 
67,4%; la mayor incidencia ocu-
rrió en el primer trimestre (90,0%) 
y en el cuarto trimestre (86,1%). 
El bonito registró durante el año 
2009 el 51,7% con la mayor inci-
dencia (86,8%) en el tercer trimes-
tre. El suco tuvo un  85,4%, y llegó 
al 100% en el cuarto trimestre. El 
82,7% de la lisa fueron juveniles 
y la mayor incidencia se dio en el 
tercer trimestre (97,9%). En la ca-
chema el porcentaje fue 20,2%, va-
riando entre 4,98% (tercer trimes-
tre) y 38,3% (primer trimestre). En 
general, los porcentajes promedio 
de estas especies superaron la to-
lerancia permitida (20,0%).
En el cangrejo violáceo el porcen-
taje de hembras ovígeras varió 
entre 5,0% en noviembre y 36,5% 
en octubre. Esto infringió la nor-
ma establecida para esta especie, 
que indica prohibir la extracción 

de hembras ovígeras en todo el li-
toral en forma indefinida (R.M.N° 
159-2009-PRODUCE). 
Los desembarques de pulpo mos-
traron un alto porcentaje de ejem-
plares por debajo del peso regla-
mentario (1 kg), que varió entre 
72,7% en marzo y 95,2% en sep-
tiembre. 

v. 3.2. dinámica de la flota y áreas de Pesca

En función a la distribución de los 
recursos, la flota pesquera arte-
sanal durante este año frecuentó 
121 áreas de pesca, distribuidas 
en todo el litoral de Lambayeque, 
principalmente entre Punta Negra 
(6°05’ S) y Chérrepe (7°10’ S). Por 
el oeste llegó hasta el lado oeste 
de las islas Lobos de Afuera y la 
isla Lobos de Tierra (Fig. V. 3.2). 
Las principales áreas de pesca se 
localizaron entre las 45 y 50 mn de 
la costa, en los alrededores, Norte 
y Este de las islas Lobos de Afue-

ra con 1555,8, 582,3 y 460,1 t, res-
pectivamente. Dentro de la franja 
costera las principales áreas de 
pesca se localizaron frente a Eten 
(194,1 t), Bodegones (134,4 t) y 
Santa Rosa (124,8 t); con relación a 
los áreas más frecuentadas Eten y 
Santa Rosa ocuparon los primeros 
lugares con 1459 y 883 viajes, res-
pectivamente.
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v. 3.3. condiciones ambientales

Durante el año 2009, el promedio 
mensual de la temperatura super-
ficial del mar (TSM) en la playa 
San José, fluctuó entre 18,90 °C 
(agosto) y 21,31 °C (diciembre), 
esta última superó a la alcanzada 
en febrero (21,05 °C), mes históri-
camente más cálido. Los bajos va-
lores de temperatura al inicio de 
2009 se debieron a un enfriamien-
to que se inició en la primavera del 
año 2008, e influyó todo el verano 
del año 2009, con una anomalía 
máxima de -1,65 °C en marzo. El 
resto del año las TSM se presenta-
ron estables hasta noviembre con 
valores más bajos a los esperados. 
A partir de la segunda quincena 
de diciembre se observó un incre-
mento drástico que alcanzó una 
anomalía de +2,05 °C, con un im-
portante repunte del afloramiento 
costero en el área. La sensación de 
calor en el último mes del año se 
vio intensificado por el inicio del 
verano y el arribo de una onda 
Kelvin. 
La temperatura del aire presentó 
un comportamiento muy similar a 
la temperatura del mar, variando 
entre 16,6 y 20,8 °C en agosto y di-
ciembre respectivamente. 
La velocidad del viento presentó 
un promedio máximo mensual de 
4,4 m/s en septiembre, coincidien-
do con el máximo de afloramien-
to; pero se observó desfasado en 
un mes con respecto a la mínima 
TSM, de agosto. Los vientos pre-
dominantes durante el año fue-
ron del SSE y S con 47,2 y 19,9%, 
como prevalencia anual respec-
tivamente, los vientos de compo-
nente norte fueron esporádicos y 
poco significativos. La intensifi-
cación de los vientos, incrementó 
el afloramiento costero, propició 
condiciones inestables con oleajes 
anómalos intermitentes que difi-
cultaron la navegación y las acti-
vidades pesqueras en general, con 
mayor intensidad en el segundo 
semestre. La presión atmosférica 
presentó a lo largo del año fuer-
tes fluctuaciones que incidieron 
directamente sobre la intensidad 
de los vientos; en julio se reportó 
el máximo promedio mensual con 

1016,3 mbar y el promedio míni-
mo fue alcanzado en diciembre 
con 1011,5 mbar.

v. 3.4. bancos naturales de invertebrados 
bentónicos en las islas lobos de tierra, 
lobos de afuera y zona intermareal de 
lambayeque

El recurso palabritas evidenció 
una notable disminución de la 
TME, en los bancos del sur de 
Lambayeque, lo cual podría estar 
relacionado con el incremento del 
esfuerzo pesquero.
El 97,3% del pulpo las islas Lobos 
de Afuera no alcanzó el peso mí-
nimo legal de extracción, lo que 
evidencia la creciente extracción y 
esfuerzo de pesca.
La evaluación de concha de aba-
nico realizada en la isla Lobos de 
Tierra, en noviembre de 2009, es-
timó la población en 8876,65 t y 
865,08 millones de individuos; los 
que resultaron ser los mayores re-
gistros entre octubre de 1995 y no-
viembre de 2009. Esta evaluación 
permitió calcular la existencia de 
una fracción importante de adul-
tos menores a la talla comercial 
(685,4 millones de individuos y 4 
464, 7t) y juveniles (96, 4 millones 
de individuos y 35,7 t), produc-
to de los desoves de primavera 
- verano y fines de invierno, que 
representan una proporción sig-
nificativa de la población (79,23 y 
11,15% respectivamente).
La extracción indiscriminada del 
percebe en sus áreas de distribu-
ción habitual, por parte de pesca-
dores artesanales, ha causado la 
disminución de su población, al 
extremo que en la isla Lobos de 
Tierra no se pudo extraer ejemplar 
alguno; mientras que en las islas 
Lobos de Afuera se extrajo una 
muestra, pero no fue posible esti-
mar la población. 
En base a las evaluaciones realiza-
das se recomendó: 
a) En el caso de palabritas, prohi-
bir su extracción durante los me-
ses de junio a agosto de 2009.
 b) En el caso de concha de aba-
nico continuar con la veda vigente 
hasta abril del 2010 con el fin de 

garantizar los procesos de creci-
miento y reproducción.
c) En relación al pulpo se reco-
mendó hacer efectivo el sistema 
de control y vigilancia para que 
se respete el peso mínimo de ex-
tracción lo que permitirá la reno-
vación poblacional.
(d) Con relación al percebe, no se 
pudo realizar la evaluación debido 
a la escasa presencia de recurso en 
su área de distribución habitual.

v. 3.5. biodiversidad en las zonas interma-
real e insular de la región lambayeque

 Durante el año 2009 se realiza-
ron cuatro prospecciones, en julio 
(borde costero), agosto y diciem-
bre (isla Lobos de Tierra) y setiem-
bre (islas Lobos de Afuera). Se 
observó variabilidad en la riqueza 
específica y la abundancia de la 
macrofauna presente en las playas 
y orillas rocosas, que fue mayor en 
estas últimas como en Chérrepe y 
Las Rocas. 
En la isla Lobos de Tierra los taxo-
nes mejor representados en la 
zona submareal fueron moluscos, 
peces, crustáceos y poliquetos. La 
variedad de sustratos sumergidos 
que posee esta isla, permiten el 
asentamiento de mayor abundan-
cia y diversidad de especies en 
comparación a la zona costera.
En las islas Lobos de Afuera los 
grupos mejor representados fue-
ron los peces, moluscos y crustá-
ceos en la zona submareal; cuyos 
valores de  abundancia y diversi-
dad de especies fueron semejantes 
a los registrados en la isla Lobos 
de Tierra.

v. 3.6. variabilidad oceanográfica frente a 
san josé - islas lobos de afuera, su 
relación con la escc, y los frentes 
oceánico y ecuatorial

Las condiciones meteorológicas e 
hidrográficas que se presentaron 
durante el 2009, provocaron va-
riaciones drásticas en la TSM. Las 
máximas temperaturas se regis-
traron en diciembre (21,2 °C; ano-
malía de +2,5 °C) y la temperatura 
más baja se reportó en agosto (17,7 
°C, anomalía de +0,7 °C) . Esto 
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reveló que la Extensión Sur de la 
Corriente de Cromwell (ESCC) 
estuvo muy debilitada en marzo 
e intensificada en mayo, como era 
de esperarse en otoño. Atípica-
mente, entre agosto y diciembre 
se vio fortalecida; también se ob-
servó variabilidad en la amplitud 
de las Aguas Costeras Frías y su 
repliegue hacia la costa por efecto 
del avance de las ASS en el mes de 
mayo al igual que en diciembre, 
dejando sentir su influencia has-
ta muy cerca de la costa. Por otra 
parte, se observó  la variación en 
intensidad y amplitud del aflo-
ramiento costero durante todo el 
año, intensificándose en agosto y 
disminuyendo en noviembre y di-
ciembre (Fig. V. 3.3). Hacia finales 
del primer semestre, un proceso 
de enfriamiento fue parte de una 
situación que involucró a gran 
parte del Pacífico, sin embargo 
esta situación se vio revertida rá-
pidamente en el segundo semestre 
cuando las anomalías positivas de 
la TSM fueron más significativas y 
constantes, alcanzando sus máxi-
mas en diciembre.

v. 3.7. dinámica de afloramiento costero 
como indicador de la Productividad 
frente a Pimentel

Durante el 2009, la intensidad y 
prevalencia de los vientos sur fue 
muy variable causando en algunos 
momentos, episodios de aflora-
mientos persistentes y en otros su 
total ausencia en la zona. Los índi-
ces de afloramiento costero fueron 
mayores en agosto y septiembre, 
pero en general fueron inferiores a 
los ocurridos en el mismo periodo 
del año 2008. Los bajos índices de 
afloramiento a consecuencia de la 
disminución en la intensidad de 
los vientos sur, especialmente en 
verano, otoño y fines de primave-
ra, estuvo relacionado al debilita-

miento de la influencia del Antici-
clón del Pacífico Sur (APS) (Fig. V. 
3.3). Este debilitamiento ocasionó 
la relajación de los vientos con el 
repliegue de las ACF y el avance 
de las Aguas Subtropicales Super-
ficiales (ASS) y Aguas Ecuatoriales 
Superficiales (AES); y el desplaza-
miento del frente oceánico, muy 
cerca de la costa de Lambayeque, 
produciendo una sensible dismi-
nución en las capturas de especies 
típicas para la pesca artesanal.
Durante el año, la intensidad de 
los vientos continuó presentando 
un patrón diario regular, con ma-
yor intensidad después del medio 
día y menor en horas de la maña-
na, incluso en periodos de calma 
como en marzo y abril. Los índices 
más bajos correspondieron a los 
momentos de mayor relajación del 
viento de componente sur y dis-
minución general en la intensidad 
registrado a lo largo del periodo.

v. 3.8. calidad ambiental del litoral de 
lambayeque

La calidad ambiental de la zona 
marino costera de Lambayeque 
fue evaluada en abril. En la zona 
submareal los parámetros se en-
contraron dentro de los límites 
permisibles señalados en la Ley 
General de Aguas D.S N° 261-
69-AP para el tipo VI, que son 
aguas para zona de preservación 
de fauna acuática y pesca recrea-
tiva o comercial. Esto es debido a 
la morfología de la zonas costera 
y las fuertes corrientes marinas, 
que disipan toda concentración 
de contaminantes vertidas por los 
drenes y ríos.
La zona intermareal se halló se-
riamente afectada por la activi-
dad humana, debido al vertido 
de aguas servidas directamente 
a la playa, procedentes de áreas 

adyacentes a zonas pobladas, por 
lo que presentaron un grave dete-
rioro de sus características sanita-
rias y paisajísticas. En esta zona, 
el principal medio por el que lle-
gan los contaminantes al mar está 
dado por efluentes que vierten sus 
aguas a drenes o cursos naturales 
de agua, como los ríos. Fueron 
identificados 10 fuentes de con-
taminación, concentradas en las 
cercanías de áreas pobladas. Las 
fuentes de mayor impacto fueron 
el dren 1000 (norte de San José), 
dren 3100 en Pimentel y dren 4000 
en Santa Rosa. El efecto de la con-
taminación fue evidente en las 
desembocaduras, observándose el 
grave deterioro de las condiciones 
de salubridad en las playas adya-
centes y el bajo contenido de oxí-
geno disuelto y olores sulfurosos 
del agua de mar. En todas se re-
portó coliformes, como indicado-
res de contaminación, aunque sólo 
2 de ellas, el dren 3100 y el dren 
4000, superaron los valores máxi-
mos permitidos en los estándares 
de calidad del agua marina (Es-
tándares de Calidad Ambiental, 
DS-002-2008 MINAM).
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v. 4 sede del imarPe en huanchaco, la libertad (imarPe huanchaco)

v. 4.1. seguimiento de Pesquerías

Pesquería pelágica
Los desembarques de la pesque-
ría industrial pelágica totalizaron 
477893,265 t (34,7% menor que el 
2008). La anchoveta representó el 
99,97% del total (477764,244 t); el 
0,03% correspondió a caballa, ca-
lamar, agujilla y bagre. 
La flota industrial de acero captu-
ró el 86,7% de los desembarques 
y la de madera 13,3%. El esfuerzo 
pesquero, expresado en número 
de viajes con pesca (vcp) fue: flota 
industrial de acero con 1714 vcp, 
operando 218 embarcaciones y la 
de madera con 1247 vcp, operan-
do 188 embarcaciones. Las ma-
yores capturas se realizaron por 
embarcaciones con capacidad de 
bodega (CBOD) entre 301 – 400 m3 
(131742,75 t). Los mayores índices 
de CPUE de anchoveta, se presen-
taron en noviembre 229,6 t/vcp, y 
diciembre 217,9 t/vcp.
La anchoveta se distribuyó desde 
isla Lobos de Tierra hasta Grama-
dal, dentro de las 80 millas desde 
la costa. Las mayores capturas se 
realizaron entre Puerto Malabri-
go y Chimbote. La caballa se dis-
tribuyó entre Puerto Malabrigo y 
Chimbote entre 30 a 50 millas de 
la costa.
La anchoveta fue predominante-
mente adulta, (8,5 ‒ 19,5 cm de LT, 
moda de 13,0 cm), la incidencia 
de juveniles fue de 4,0%. La caba-
lla presentó 100% de juveniles. El 
proceso reproductivo de la ancho-
veta durante el primer semestre 
presentó un desarrollo normal, los 
valores del índice gonadosomáti-
co (IGS) mostraron una tendencia 
similar al patrón histórico. En el 
segundo semestre las condiciones 
cálidas del ambiente marino afec-
taron el proceso reproductivo, oca-
sionando desfases en los valores 
del IGS, principalmente en julio y 
diciembre. 
Pesquería demersal y costera
 Se desembarcó 1659,654 t, de las 
cuales el 83,5% correspondieron a 

coco, lisa, lorna y machete. El ran-
go de tallas de las especies mues-
treadas fue: coco (LT 14 a 47 cm), 
lisa (LT 17 a 41 cm), lorna (LT 13 a 
49 cm) y machete (LT 17 a 30 cm).
El porcentaje de ejemplares meno-
res a la talla mínima de extracción 
(TME) fue elevado, para el coco 
y la lisa (ambos con 99%), lorna 
(73%) y machete (44%). 
El análisis de la madurez gonadal 
del coco, lorna y lisa mostró que 
una fracción de hembras se encon-
traban inmaduras, otra fracción se 
encontraba madura y madurante; 
en machete la mayor fracción de 
hembras se encontró madurante 
y en desove. El análisis de hábi-
tos alimentarios, según los méto-
dos de estimación porcentual y 
frecuencia de ocurrencia, mostró 
como presas principales del coco 
y lorna, al grupo peces (Engrau-
lis ringens, anchoveta) seguido de 
crustáceos (Emerita analoga, muy 
muy y Callichirus seilacheri, maru-
cha). Los item alimenticios más 
importantes de lisa y machete 
fueron el fitoplancton (Bacillario-
phytas, Crysophyta y Pirrophyta) 
y el zooplancton (Copépodos y 
Tintínidos). 
Pesquería de invertebrados 
Se desembarcó un total de 272,546 
t de invertebrados marinos, sien-
do el grupo más representativos 
los crustáceos (57,7%) y los mo-
luscos (42,3%). Las especies más 
representativas fueron el cangrejo 

violáceo y la pota. Se observó un 
elevado porcentaje de ejemplares 
por debajo de la TME, en caracol 
negro (90,2%), almeja (38,1%) y 
concha de abanico (23,0%). 
El tercer y cuarto trimestre pre-
dominaron los individuos en fase 
madurante, madura y desovante 
en el cangrejo violáceo; el caracol 
negro y la almeja presentaron in-
dividuos en máxima madurez y 
maduros y en este mismo perio-
do la almeja presentó su fase de 
evacuación. La proporción sexual 
para cangrejo violáceo presentó 
dos fases bien marcadas, relación 
1:2 a favor de las hembras en el 
primer semestre y relación 2:1 a 
favor de los machos en el segun-
do semestre. En caracol negro fue 
1:2 favorable para hembras, y en 
almeja presenta una relación 1:1,2 
ligeramente favorable a las hem-
bras.

v. 4.2. Pesquería artesanal

El desembarque total fue de 4452,3 
t. Las mayores descargas se reali-
zaron en Puerto Salaverry y  Puer-
to Malabrigo (Fig. V. 4.1). Se reali-
zaron un total de 34 831 encuestas.
Se registraron 103 especies, (84 pe-
ces, 11 invertebrados, 2 macroal-
gas, 1 quelonio, 3 mamíferos y 2 
aves). Los peces más representati-
vos fueron: perico, lisa, lorna, coco, 
machete, tiburón cruceta; entre los 
invertebrados el cangrejo violáceo; 
y entre las macroalgas el yuyo. 

Salaverry
1831 t 
41%

Puerto Morín 
192,3
4%

Pacasmayo 
559,9 t
13%

Huanchaco
76 t 
2%

Malabrigo; 
1793,8 t
40%

Figura V. 4.1. Desembarque (t) por Puerto y Caleta de recursos hidrobiológicos de enero a 
diciembre 2009.
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Operaron 4 tipos de embarcacio-
nes, lanchas, botes, chalanas, ca-
ballitos de totora. La extracción 
sin embarcación se dedicó princi-
palmente al recurso yuyo. Se re-
gistró 10 tipos de artes y aparejos 
de pesca, así como la extracción de 
invertebrados utilizando el buceo 
con compresora y la extracción 
manual en la orilla. Durante el año 
2009 el esfuerzo (número de viajes 
totales) fue 34 971 vt, en mayo se 
dio el menor esfuerzo con 281 vt y 
en marzo el mayor con 4953 vt; sin 
embargo la mínima CPUE se dio 
en el mes de setiembre y la máxi-
ma en mayo.

v.4.3. ambiente

Para la Región La Libertad la TSM 
varió de 16,1 °C (octubre) a 19,6 °C 
(diciembre) y anomalías de +1,7 ºC 
(marzo) a 3,1 °C (diciembre) (Fig. 
V.4.2).

En Huanchaco el oxígeno disuel-
to osciló entre 5,0 mL/L (marzo) 
y 5,62 mL/L (diciembre) con un 
promedio de 5,27 mL/L, superior 
en 0,55 mL/L con respecto a Mala-
brigo, donde fluctuó de 3,92 mL/L 
(noviembre) a 5,39 mL/L (diciem-
bre). El pH hasta noviembre en 
Huanchaco varió de 6,83 (febrero) 
a 7,70 (noviembre), mientras que 
para Malabrigo osciló entre 6,89 
(setiembre) y 7,98 (agosto). La sa-
linidad de la Región La Libertad 
hasta julio varió de 34,955 ups 
(febrero) a 35,063 ups (junio), con 
promedio de 34,998 ups.
El comportamiento del ambiente 
marino costero frente a la Región 
La Libertad en función de la TSM, 
presentó condiciones próximas a 
lo normal hasta la segunda sema-
na de diciembre; sin embargo, se 
observó concentraciones halinas 

propias de mezcla de ASS y ACF 
durante el mes de julio.

v.4.5. investigaciones ProPias

Macroalgas marinas
Volúmenes de extracción.- Se 
desembarcó un total de 65,4 t 
de macroalgas marinas, siendo 
Chondracanthus chamissoi, yuyo, el 
alga más representativa con 61,3 
t (93,7%). Huanchaco con 60,3% y 
Puerto Pacasmayo con 37,7% fue-
ron las zona de mayor extracción 
(Fig.  V. 4.3).
Los resultados sobre la identifica-
ción, delimitación y caracteriza-
ción de las praderas de macroal-
gas de importancia comercial en 
el litoral marino costero de la Re-
gión La Libertad (09-18 de marzo 
del 2009) fueron presentados en 
el objetivo específico N°7 de esta 
publicación.
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v.5 sede del imarPe en chimbote, áncash (imarPe chimbote)

v.5.1 seguimiento de las Pesquerías

Anchoveta y otros pelágicos
Desembarques.- Totalizaron  
1.581.851,605 t (2,31% menos que 
el 2008), con 22 especies identifi-
cadas: anchoveta (95,49% del to-
tal), caballa (3,46%), jurel (0,96%), 
bonito, samasa y otras especies 
(bagre, jurel fino y barrilete). Puer-
tos principales Chimbote (58,64%) 
y Coishco (29,51%). Operaron 
1.067 lanchas pesqueras de cerco, 
realizaron 24.073 viajes con pesca 
efectiva, destacaron las industria-
les de madera. La mayor CPUE 
de anchoveta se registró en junio; 
de jurel y caballa, en enero. La 
anchoveta estuvo presente desde 
Pimentel hasta Chorrillos dentro 
de las 80 mn. El jurel, desde Pun-
ta Lobos hasta Punta Infiernillos 
de 30 a 70 mn; la caballa, desde 
Pacasmayo hasta Punta Infierni-
llos de 10 a 80 mn. La anchoveta 
presentó una moda en 13,5 cm; la 
samasa, 12,0 cm; el jurel, 24 y 41 
cm LT; la caballa, 28 cm y el boni-
to en 50 y 60 cm de longitud a la 
horquilla (LH). 
Proceso reproductivo.- La ancho-
veta tuvo alto periodo de repro-
ducción de agosto a diciembre  
(invierno-primavera) y un perio-
do corto, de enero a marzo (vera-
no). El jurel maduró en verano; la 
caballa tuvo un periodo largo de 
enero a mayo y un corto en di-
ciembre (Figura V.5.1).

Peces demersales costeros
Desembarques.- Se desembarcó 
5.076,2 t; se capturó 66 especies; 
las más importantes fueron pe-
jerrey, machete y la lorna, que 
representaron el 93,7%. Muchas 
veces comparten las mismas áreas 
de pesca, se concentran principal-
mente en las bahías Samanco y 
El Ferrol; donde son capturadas 
simultáneamente por chalanas, 
botes y lanchas que utilizan cua-
tro artes y aparejos de pesca y el 
método de buceo a pulmón y con 
compresora.  
Características importantes.- De 
muestras tomadas de los desem-
barques, se menciona el porcenta-
je de juveniles, el tiempo de deso-
ve y el tipo de alimentación.
Cabinza: 73,7% de juveniles, deso-
ve en otoño y primavera, alimenta-
ción principalmente de poliquetos 
bentónicos.
Cachema: 72% de juveniles, des-
ove en verano-otoño e invierno-
primavera; típicamente zoófaga, 
ictiófaga.
Coco: 59,8% de juveniles; desove 
en invierno y primavera; alimen-
tación principalmente de polique-
tos bentónicos
Lisa: 92,3% de juveniles; desove 
en otoño y primavera.
Lorna: 85,2% de juveniles,  desove 
en verano-otoño e invierno-prima-

vera; alimentación de poliquetos y 
crustáceos.
Machete: 16,5% de juveniles; des-
ove en verano-otoño y primavera; 
planctófago, sobre todo fitoplanc-
ton.
Pejerrey: 47,7% de juveniles, des-
ove en verano.
Invertebrados marinos
Se desembarcaron 2.110 t. Las 
nueve especies bajo estudio repre-
sentaron el 61,4% del total captu-
rado. Las más abundantes fueron: 
caracol (527 t, 25%), marucha (264 
t, 12,5%) y  navajuela (222 t, 10,5%. 
El ancoco extraído durante todo el 
año aportó 707 t (33,5%); las prin-
cipales áreas de extracción fueron 
bahías Samanco y Ferrol, isla Blan-
ca (Casma), El Huaro, Isla Santa y 
Mar Brava.
El elevado el número de indivi-
duos menores a la talla mínima 
de extracción (TME) en especies 
reglamentadas (concha de abani-
co, almeja y caracol), sugiere una 
gran presión de pesca sobre estos 
recursos, producto de la falta de 
control y vigilancia en los puntos 
de desembarque. En la navaja y 
marucha se registraron las meno-
res fracciones de TME.
Las especies bajo estudio se repro-
ducen todo el año, con picos im-
portantes en invierno y primavera 
para almeja y caracol, verano y 
primavera para marucha, otoño y 
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primavera para concha de abani-
co, otoño e invierno para calamar 
y verano y otoño para navajuela y 
pata de mula, verano para pulpo y 
primavera para navaja 
La Figura V.5.2 reúne los datos 
sobre los principales recursos pes-
queros y sus desembarques 2009, 
en kilogramos, en los cuatro princi-
pales puertos de la Región Áncash.

v.5.2 Pesca artesanal

En el 2009, se desembarcaron 
10.353.739 kg (53,77% en Chimbo-

te, 14,68% en El Dorado, 15,64% en 
Samanco y 15,90% en Casma); se 
identificaron 120 especies: 88 pe-
ces (70 óseos y 18 cartilaginosos), 
25 invertebrados (17 moluscos, 5 
crustáceos, 2 celentéreos y 1 equi-
nodermo), 2 mamíferos, 1 quelo-
nios, 1 alga y 3 aves; asimismo, 
ovas de pejerrey. Las especies más 
representativas fueron el perico, 
Coryphaena hippurus (2.511.127 
kg); pejerrey, Odontesthes regia re-
gia (2.161.267 kg); machete, Ethmi-
dium maculatum (997.169 kg); lor-
na, Sciaena deliciosa, (708.679 kg) y 

el equinodermo ancoco, Patallus 
mollis (707. 312 kg) (Fig. V.5.2). 
Operaron 919 embarcaciones (cha-
lanas, botes, lanchas y balsas) que 
efectuaron 41.124 viajes de pesca. 
Las embarcaciones cerqueras, es-
pineleras, cortineras y marisque-
ras (buzos) efectuaron el 95,32% 
de las descargas (perico, pejerrey, 
machete, lorna, ancoco, caracol y 
lisa); las espineleras registraron la 
mayor CPUE con 6.622 kg/ viajes. 
En la Figura V.5.3 se representan 
las áreas más importantes para la 
pesca costera (izquierda) y la pes-
ca de altura (derecha).

v.5.3  bancos naturales de invertebrados 
marinos comerciales 

Se realizaron tres evaluaciones po-
blacionales (mayo, noviembre  y 
diciembre) en los bancos natura-
les de isla Santa, bahía El Ferrol, 
bahía Samanco, Salinas, Tortugas, 
Culebras y Huarmey.
Concha de abanico, Argopecten 
purpuratus.- En mayo se estimó 
una población total de 2,1 millo-
nes de individuos, 30,8 t de bio-

222 278
263 700

355 707
448 422
526 508

707 312
708 679

997 169

0 1 000 2 000 3 000

Navajuela
Marucha

Anchoveta
Lisa

Caracol
Ancoco

Lorna
Machete
Pejerrey

Perico

x1000 kg

Principales especies desembarcadas

Chimbote

Dorado

Samanco

Casma

2 511 127
2 161 267

Figura V.5.2.- Año 2009. Desembarques (kg) de los principales recursos pesqueros en cinco 
puertos del área de estudio de IMARPE Chimbote.

Figura V.5.3.-  Áreas de pesca de recursos  marinos  comerciales. A la izquierda los costeros, a la derecha los continentales. 2009.

CASMA

SAMANCO

CHIMBOTE

Pto. Morín
Cerro Negro

I. Guañape

I. Chao

Mar Brava
I. Los Chimus

Coishco
Santa

I. Viuda

I. Tortugas

Pta. El Frio

Pta. Huaro

Pta. La Grama

Ite. Cornejo

Pta. Culebras

08°00´S

08°36´S

08°48´S

09°24´S

10°00´S

09°48´S

09°36´S

09°00´S

09°12´S

79°00´ W 78°48´ W 78°36´ W78°48´ W 78°12´ W

0t 60t 120t 180t 240t 300t 360t 420t 480t 540t 600t



Anu cient tecnol IMARPE vol 9 (enero-diciembre 2009)

152

masa, 3,7% menores a TME. En 
noviembre, 3,3 millones de indivi-
duos y 23 toneladas,  7,2% meno-
res a TME. Los niveles poblacio-
nales de concha de abanico se han 
reducido debido a la presión de 
pesca y a la mortandad producida 
por una marea roja no tóxica en el 
2008, de la cual el banco natural 
de El Dorado no se ha recuperado 
totalmente.
Navaja, Ensis macha.- En diciem-
bre se estimó una población de 
14,9 millones de individuos y una 
biomasa de 358 t. Se observó recu-
peración de la población en todos 
los bancos naturales evaluados 
debido al cese en la extracción del 
recurso por la prohibición de su 
exportación. La fracción de ejem-
plares comerciales fue de 48,6% en 
diciembre.

v.5.4 variabilidad oceanográfica en un Pun-
to fijo de chimbote

La TSM promedio anual 19,5 °C 
(0,5 °C  menor que el 2008); míni-
ma en agosto (18,5 °C),  máxima 
en diciembre (21,1 °C); las ATSM 
variaron de -2,3 °C (marzo) a +1,1 
°C (diciembre) (Figura V.5.4). 
El oxígeno disuelto, 5,45 mL/L 
(enero) a 3,38 mL/L (marzo), pro-
medio 4,30 mL/L; se incrementó 
0,08 mL/L respecto al 2008. 
El pH, 8,35 (enero) a 6,72 (diciem-
bre). Existe relación directa con el 
oxígeno disuelto.

La salinidad varió de 34,447 ups 
(enero) a 34,652 ups (marzo), con 
un promedio de 34,543 ups.
El continuo vertimiento de aguas 
residuales domésticas y de las in-
dustrias pesqueras y siderúrgica 
al ecosistema marino, hace que 
se consuma el oxígeno durante el 
proceso de descomposición de la 
materia orgánica, la que produce 
una disminución en la concentra-
ción de oxígeno, pH y la salinidad. 
Estos desechos vertidos al ecosis-
tema marino producen un impac-
to considerable en los recursos 
hidrobiológicos y en el sustrato, e 
incrementa la demanda bioquími-
ca de oxígeno, sólidos suspendi-
dos totales y nutrientes.   

v.5.5 ambiente marino y costero en el lito-
ral de la región áncash

Se determinó la calidad ambiental 
en el litoral costero de las principa-
les bahías de la Región Ancash, en 
épocas de veda en marzo y agosto-
setiembre 2009. Se utilizó la LIC 
IMARPE V. Se muestrearon las 
bahías de Coishco, El Ferrol, Sa-
manco, Tortuga, Casma, Huarmey 
y Caleta Culebras, tanto por mar 
como por la línea costera; así como 
también en la cuenca baja  de los 
ríos Santa, Lacramarca, Samanco, 
Casma, Culebras  y Huarmey. 
Toda el área se encuentra alterada 
por los continuos vertimientos de 
las aguas domésticas no tratadas, 

de la industria minero-metalúrgi-
ca y de productos de la actividad 
pesquera especialmente en la pro-
vincia de Santa. Se forma así un 
cuerpo marino receptor inestable, 
se causa desequilibrio del ecosiste-
ma marino, se agudiza la contami-
nación acuática, aún más en épo-
ca de intensa actividad pesquera, 
afectando considerablemente a la 
biota y al sustrato del ecosistema 
marino.
La bahía El Ferrol presenta el más 
alto grado de contaminación ma-
rina, esta área se encuentra conta-
minada por pasivos ambientales 
y los continuos vertimientos de 
aguas residuales de la industria 
pesquera. La bahía de Samanco 
presenta indicios de contamina-
ción por la actividad acuícola de la 
maricultura. La bahía de Tortuga 
presenta menor grado de contami-
nación.

v.5.6 influencia de la disPonibilidad de 
alimento en el contenido graso de la 
anchoveta

Se realizaron 764 muestreos bioló-
gicos de anchoveta (hembras para 
análisis), en 2939 ejemplares medi-
dos. Se analizó el contenido graso 
en los rangos de LT: 13,0 a 14,0 cm; 
14,5  a  16,0 y > 16,5 cm  (Figura 
V.5.5).
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v.6 sede del imarPe en huacho, lima (imarPe huacho)

v.6.1 características ambientales

En la Tabla V.6.1 se anotan los 
promedios anuales 2009 de las 
características físicas y químicas 
registradas en la Estación Fija del 
Puerto de Huacho. En la Figura 
V.6.1 se grafica el promedio diario 
de la TSM comparada con el pa-
trón histórico. 

v.6.2 PrinciPales recursos Pelágicos 
La pesquería industrial, después 
de muchos años, tuvo una amplia 
temporada de pesca anual de 124 
días. Desembarcó 1.352.592 t que 
representó 5% de disminución 
respecto al 2008 (1.424.996 t); la 
anchoveta con 1.352.171 t cubrió 
el 99,9% del total. Se encontró am-
pliamente distribuida entre Punta 
Chao (08°50’S) y Paracas (14°05’S) 
dentro de la franja costera de 70 
mn, con mayor concentración 
dentro de las 40 mn de Chan-
cay (107.729 t), 30 mn de Hua-
cho (106.756 t) y 10 mn de Supe 

(99.925 t). La CPUE varió en forma 
descendente desde 172,08 t/vcp 
(abril) hasta 60,63 t/vcp (diciem-
bre).
La pesca artesanal de Puerto 
Grande (Huarmey), Supe, Végue-
ta, Carquín, Huacho y Chancay al-
canzó 5.428,5 t, que representó un 
aumento de 20% sobre el año 2008 
(4.348,2 t). El 97% fue anchoveta, 
además de bonito, caballa, perico 
y jurel. 
La anchoveta, mayormente se pre-
sentó en estado adulto, excepto en 
abril (7%) y julio (8%) con ligera 
presencia de “peladilla”. LT entre 
6,5 y 19,0 cm, con moda mensual 
de 14, 14,5; 15, 15,5 y 16,0 cm. Se 
le encontró desovando todo el 
año con picos en verano (enero a 
marzo) y primavera (setiembre a 
diciembre). En el análisis de conte-
nido graso los valores más altos se 
encontraron en los meses de enero 
y febrero.

v.6.3 recursos costeros e invertebrados 
La flota artesanal se desplazó a 132 
zonas de pesca con puntos de pes-
ca distribuidos entre El Gramadal 
(10°22’ S) a Grita Lobos (11°28’30” 
S) y para la pesca de altura a 70 
mn frente de Huarmey, Supe, 
Huacho, Chancay, Callao y Pucu-
sana. La principal área de pesca 
se ubicó en la parte central entre 
Chorrillos (11°06’S) y Haragán 
(11°13’S) donde se obtuvo 3208,1 
t (44% del desembarque anual); 
otra área importante se ubicó al 

norte de Huacho, entre Atahuanca 
(10º57’S) y El Potrero (11º05’30”S) 
donde se obtuvo 1468,1 t (26 % del 
total anual). 
La flota artesanal de Huacho (97%) 
y Carquín (3%) desembarcaron en 
conjunto 7.257,8 t (62 especies de 
peces y 15 de invertebrados) que 
representa un incremento de 22% 
respecto al año pasado (5. 950,3 t) 
y 49% mayor al año 2007 (3.705,6). 
La flota artesanal dirigió su es-
fuerzo mayoremente a la pesca 
de especies típicas de la Corrien-
te Peruana tales como anchoveta 
Engraulis ringens (4196,6 t), peje-
rrey Odontesthes regia regia (675,2 
t), lorna Sciaena deliciosa (617,2 t), 
bonito Sarda chiliensis (586,6 t), ca-
balla Scomber japonicus peruanus 
(351,2 t), caracol Stramonita choco-
lata (178,8 t) y ancoco Patallus mo-
llis (142,8 t).
La flota artesanal compuesta por 
605 unidades de pesca, con un 
esfuerzo de 15.199 viajes obtuvo 
una captura por unidad de esfuer-
zo (CPUE) promedio mensual de 
0,48 t/v. 
La flota cerquera, con mayor po-
der de pesca, desembarcó 5.566 t 
(76,7%); mayormente anchoveta 
(4.175,7 t); destacaron también el 
bonito (481,8 t), caballa (346,6 t) 
y lorna (338,3 t). La flota cortine-
ra con 1198,0 t (16,5%) dirigió su 
mayor esfuerzo a la pesca del peje-
rrey (641,0 t), lorna (232,9 t), bonito 
(104,1 t) y raya águila (67,5 t). Los 
marisqueros con buceo autóno-
mo, desembarcaron 348,0 t (4,8%), 
principalmente caracol (177,9 t) y 
ancoco (142,8 t). 
Pejerrey.- LT, 13 a 22 cm; moda 16 
cm; LM 16,5 cm. Sólo el 0,02% fue 
menor que la TMC. Desovó todo 
el año con dos picos de desove, en 
marzo y en octubre. 
Lorna.- LT entre 13 y 37 cm; moda 
21 cm, LM 20,44 cm. El 91% fue 
menor que la TMC. Mantuvo un 
continuo y parcial desove con un 
pico en mayo.
Caracol.- Longitud peristomal 
(LP) de 31- 86 mm de; moda 48 
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Figura V.6.1.- TSM año 2009. Estación Fija del Puerto de Huacho. 

DBO5 3,50 mg/L

Fosfatos 2,69 µg-at/L

Nitratos 10,31 µg-at/L

TSM* 14,7 - 21,4 °C

Promedio anual 17,0 °C

Oxígeno disuelto 4,60 mg/L

pH 7,49

Silicatos 15,78 µg-at/L

Nitritos 0,91 µg-at/L

ATSM (ºC) -1,7 (05 feb), +4,8(31 dic)

Tabla V.6.1.- Promedios anuales 2009. Esta-
ción fija del puerto de Huacho
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mm y TM 49,85mm. El 82 % tuvo 
tamaño menor a la TMC. Tuvo un 
pico máximo de desove en febrero.

v.6.4 bancos naturales de invertebrados 
Caracol, Stramonita chocolata 
Se realizaron dos evaluaciones de 
bancos naturales del caracol en las 
áreas principales de extracción. 
1) Isla Don Martín .- En abril, en 
183.507 m2 sobre sustrato rocoso 
y areno-pedregoso se registraron 
“parches” de 4 a 132 ind/m2 que 
indicaron un aumento con rela-
ción a la densidad poblacional de 
los años 2006 (4-116 ind/m2), 2007 

(4-80 ind/m2) y 2008 (4-76 ind/
m2). La biomasa se estimó en 66,2 
t (± 52,0%) y su población en 3,4 
millones de individuos (±47,7%). 
Los individuos de talla comercial 
representaron solo un 3,99% de 
la población y 12,83% de la bio-
masa. LP de 13 a 68 mm, TM de 
40,61 mm. Se encontró en fase de 
máxima madurez en machos e ini-
ciando la maduración en hembras 
(Figs V.6.2, V.6.3).
2) Isla Mazorcas.- En julio se esti-
mó la biomasa del caracol en 449,3 
t (±32,5%) y la población en 14.8 
millones de individuos (±28,5%). 
Los ejemplares de tallas comer-

ciales representaron el 23.89% 
(107,3 t) de la biomasa y 11.16% 
(16,5 t) de la población. La densi-
dad media estratificada fue de 249 
ejemplares/m-2. La talla o LP, estu-
vo entre 6 y 82 mm y TM de 48,77 
mm; el recurso estuvo mayormen-
te en fase de máxima madurez 
(43,5%).
Concha navaja, Ensis macha
En mayo se efectuó la evaluación 
de los bancos naturales en la zona 
norte del Promontorio Salinas. 
En fondos blandos entre Cerro 
Verde-Punta Cocoe-Punta Bajas a 
profundidades de 1,5 a 12,2 m en 
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aguas con temperatura de fondo 
promedio de 16,9°C y tenor pro-
medio de oxígeno disuelto de 1,45 
ml/L se encontró “parches” con 
densidad media de 87,1 ejempla-
res /m-2 y biomasa media de 932,67 
g/ m-2. 
En un área estimada de 524,633 m2 
se estimó una biomasa de 265,91 
t (+/-47,1%) con una población de 
25,2 millones de individuos (+/-
53,0%). El 92% de la población fue-
ron de menor tamaño que la TME 
y representó el 78 % de la biomasa. 
La longitud valvar entre 10 y 172 
mm; TM de 94,81 mm. Se le en-
contró mayormente en proceso de 
maduración (72%) con importante 
porcentaje en proceso de desove 
(24%).

v.6.5 evaluación de calidad de aguas 
Se ejecutaron 16 evaluaciones en 
las bahías de Végueta, Huacho, 
Carquín y Chancay en agosto 
(temporada de veda), abril, julio y 
diciembre (temporada de pesca). 
Las variables físico- químicos y 
biológicas presentaron un com-
portamiento similar en tempora-
das de veda y pesca, excepto acei-
tes y grasa y sulfuros. El promedio 
anual de presencia de aceites y 
grasas, en temporada de pesca 
(136,39 mg/L) no se enmarcó den-
tro de los estándares vigentes de 
calidad ambiental acuática (ECA); 
este promedio estuvo bastante 
influido por un valor de 1345,30 
mg/L registrado en diciembre (Es-

tación 5). En los sulfuros se regis-
tró un valor promedio mayor en 
temporada de pesca (0,3673µg-
at/L) con respecto al de temporada 
de veda (0,0086µg-at/L).
Los coliformes totales y termoto-
lerantes mantuvieron tenores no 
muy diferentes en ambas tempo-
radas, pero es necesario precisar, 
que en temporadas de pesca, la 
carga microbiana frente a la zona 
industrial se incrementa.
El impacto de los efluentes domés-
ticos e industriales fue recurrente; 
el primero de tipo crónico y el se-
gundo solo en temporadas de pes-
ca de tipo focalizado; en este caso 
el mayor impacto se observó en el 
mes de diciembre (temporada de 
pesca); esta situación es similar a 
lo observado el año pasado 2008.
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v.7 sede del imarPe en Pisco, ica (imarPe Pisco)

v.7.1 condiciones ambientales

Los promedios mensuales de la 
TSM en el muelle Fiscal de Pisco 
Playa durante el 2009 variaron de 
24,2 °C (enero) a 18,4 °C (agosto y 
setiembre), con ATSM negativas 
de -0.2 y -0.3°C. (Fig. V.7.1)

v.7.2 seguimiento de Pesquerías 
La pesquería pelágica industrial 
en el 2009 registró 1.095.212,399 
t, cifra que evidenció una notable 
recuperación del desembarque en 
2008 (836.730,495 t). Se desarrolló 
en dos temporadas de pesca, con 
porcentajes de “peladilla” meno-
res al 10%; rango de LT 8,0 – 18,0 
cm, media 14,1 cm. En noviembre 
y diciembre se registró 71,2% de 
hembras grávidas. 
En la pesquería pelágica artesa-
nal se desembarcaron 20.699,76 t; 
el 98,1% del total se registró en el 
área de Pisco (caletas San Andrés, 
El Chaco, Lagunillas y Laguna 
Grande). Los desembarques de 
anchoveta en los cinco primeros 
meses del 2009, estuvieron por 
debajo de las 1.000 t, asociados a 
la TSM por encima de los 21,2° C; 
mejoró notablemente en invierno 
y primavera, asociada al rango de 
la TSM entre 18,4 y 20,3 °C. 
Distribución y concentración de 
anchoveta y de otros recursos 
pelágicos en el litoral de Ica.- En 
la primera temporada de pesca 
(abril-julio), la anchoveta se distri-
buyó desde el sur de Pisco (14,5ºS) 
hasta la zona de Chancay (11,5ºS) 
(Fig. V.7.2), con concentraciones 
densas localizadas entre las 10 y 
60 mn; durante la segunda tem-
porada (noviembre- diciembre) el 
recurso se distribuyó al sur de la 
peninsula de Paracas y muy coste-
ramente, entre las 10 y 30 mn. 
En la Pesquería demersal y cos-
tera, los desembarques sumaron 
2.374,96 t, que fue 28% mayor que 
el 2008. Se identificaron 62 espe-
cies. Predominaron la cabinza 
(34,8% del total, aumentó 4,6%) 
y el pejerrey (23,3%, aumentó 
147,5%); siguieron lorna (13,2%) y 
pintadilla (5,1%) y otras. El puerto 

de Pisco recibió el 84,2%, San Juan 
de Marcona 12,3% y Chincha 3,5% 
de recursos demersales y costeros. 
La cabinza (Isacia conceptionis) pre-
sentó LT de 13 a 30 cm, LM anual 
20,4 cm. La actividad reproducto-
ra mantuvo intensidad moderada 
la mayor parte del año, en marzo 
alcanzó un máximo de 69,6%, y el 
mínimo en diciembre, 24,3%. 

En el pejerrey (Odontesthes regia re-
gia) la LT fue 9 a 21 cm, LM anual 
de 14,6 cm. La actividad reproduc-
tora, disminuida en verano, cobró 
intensidad en junio (55,4% deso-
vantes) y en noviembre (77,8%). 
Invertebrados marinos.- El 2009 
en la Región Ica, los desembar-
ques de invertebrados marinos to-
talizaron 6.982 t, promedio de 581 
t/mes. Los puertos más importan-
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tes: Pisco, 44% del total, San Juan 
de Marcona 29% y Chincha 27%. 
El choro, Aulacomya ater, alcanzó 
1.023,65 t, la almeja Gari solida, 397 
t y el cangrejo peludo Cancer seto-
sus 431 t. La concha de abanico con 
773 t; a partir de setiembre incre-
mentó su producción con el aporte 
de las cosechas de las concesiones 
especiales de cultivo que llegaron 
a 90% de los desembarques del 
año. En San Juan de Marcona, los 
desembarques acumularon 2.009 
t, destacó el choro (1892 t); en 
Chincha, la señorita, Donax ma-
rincovichi, colectada en las playas, 
fue el recurso mas importante con 
1.918 t.
La concha de abanico tuvo 65 mm 
de talla promedio anual (TPA) 65 
mm, y alcanzó 46,1% de ejempla-
res menores a la TMC (= 65 mm). 
En Pisco el choro alcanzó TPA de 
66,6 mm, con 32,4% de ejemplares 
menores a la talla mínima legal 
(TML); en Marcona fue de 67,0 
mm. El caracol Thais chocolata re-
gistró TPA de 54,8 mm y 69,2% me-
nores TML. La lapa Fissurella spp. 
en Marcona presentó una TPA de 
67,2 mm. La almeja Gari solida, con 
TPA de 72,9 mm, y 62,6% de ejem-
plares menores TML. El chanque 
Concholepas concholepas tuvo una 
TPA de 103,2 mm en Pisco y 102,6 
mm en Marcona, con el 1,3 y 2,7% 
menores a la TML respectivamen-
te. El cangrejo peludo Cancer seto-
sus presentó un tamaño promedio 
de 110,5 mm de longitud del capa-
razón, con el 77,4% de ejemplares 
menores a la TML. 

v.7.3 evaluación de bivalvos

Prospección del recurso concha 
navaja, Ensis macha, en Pisco
Entre el 13 y 20 de julio 2009, se co-
lectaron muestras de navaja en 11 
bancos naturales ubicados entre El 
Candelabro y El Caimán, con dos 
modalidades de muestreo: unidad 
de área (m-2) y tiempo (20’be). En 
1.388 ejemplares, LT 36-177 mm, 
moda principal 126 mm, secunda-
rias 78 y 82 mm, promedio 121,8 
mm, 38,2% de individuos menores 
a 12 mm, DS 11,80. Las mayores 
densidades relativas promedio, en 
función al tiempo, se registraron 

en Canastones, Gallinazo, Balsero 
y San Jorge, con 48,3; 45,0; 30,0 y 
29,0 ejemplares por 20 minutos de 
buceo efectivo (20’be), respectiva-
mente. Se registró algún discreto 
incremento de densidad y bioma-
sa relativa sobre años anteriores; 
pero los bancos naturales no se 
han recuperado completamente.
Prospección del recurso chanque, 
Concholepas concholepas
Del 18 al 29 agosto 2009, se pro-
cedió a la colección del chanque 
en 18 bancos naturales, mediante 
búsqueda libre durante 10’/be, en-
tre la isla San Gallán y Yanyarina,. 
La densidad relativa promedio 
varió de 6 (Laguna Grande) a 91 
ind/10’be (San Juan). Las tallas va-
riaron de 22 a 128 mm de longitud 
peristomal, con 53,9% mayores 
a la TME. Los desembarques por 
localidades de pesca en el periodo 
enero 2005 a julio 2009, demostra-
ron que las zonas prospectadas 
fueron las más representativas por 
volúmenes de extracción. Por sec-
tores, los desembarques indican 
que, a pesar de la veda establecida 
en noviembre 2008, el recurso con-
tinuó siendo extraído, aunque en 
menores cantidades. 

v.7.4 reconocimiento de bancos naturales y 
zonas de Pesca en PamPa clarita, cañete

Del 4 al 7 septiembre, a bordo de 
la LIC Imarpe VII, se estudió la 
presencia y abundancia de recur-
sos bentónicos de interés comer-
cial, composición granulométrica 
del sustrato y la actividad pes-
quera artesanal en Pampa Clarita, 
Cañete, Región Lima. También se 
efectuaron encuestas a pescado-
res artesanales, administradores 
y personas relacionadas a la acti-
vidad pesquera entre Cerro Azul 
y Pucusana, para obtener infor-
mación directa de la probable 
existencia de bancos naturales de 
invertebrados bentónicos o ma-
croalgas; así como del uso como 
zona de pesca en el área solicitada 
por Aquaculture Dim SAC (Oficio 
N°824-2009-Produce/Dna). El re-
sultado de las encuestas fue que 
zonas de pesca son costeras y cer-
canas al desembarcadero de Cerro 
Azul, concluyéndose que no se 

desarrolla actividad pesquera en 
la zona de estudio.
En la zona evaluada, situada de 
15 a 18 m de profundidad, los sus-
tratos preponderantes están con-
formados por arena fina y fango, 
libres de organismos macrobentó-
nicos. El área de estudio se carac-
terizó por un sedimento de arena 
muy fina (78,9%), y limo+arcilla 
(entre 4,0% y 48,9%, promedio 
15,2%); no se observó fracciones 
de arena gruesa, arena muy grue-
sa o grava). La arena total varió 
entre 51,2% y 96%, promedio de 
84,8%. En toda el área de estudio, 
las fracciones de arena fina esta-
ban distribuidas de manera ho-
mogénea.

v.7.5 calidad ambiental y los efectos de la 
contaminación marina en Pisco

Para el Monitoreo del Estado de la 
Calidad Ambiental y los Efectos 
de la Contaminación Marina en 
Pisco, se evaluaron semanalmente 
16 estaciones por mar y 4 estacio-
nes por orilla de playa. 
En la bahía de Paracas, la TSM se 
presentó elevada y homogénea 
desde febrero hasta la primera 
quincena de abril (>24 °C), con 
promedio máximo 24,6 °C en los 
días 10 y 11 marzo. A partir de la 
segunda quincena de abril dismi-
nuyó a 16,3 °C el 15 de abril y a 
17,8 °C el día 17. En invierno, la 
TSM fue homogénea (<18 °C). El 
12 de noviembre la bahía presen-
tó <17 °C con mínimo promedio 
diario de 15,9 °C. La temperatura 
subsuperficial varió de 14,3 °C (9 
enero) a 18,5 °C (4 de mayo), con 
promedios diarios >16 °C entre 
mayo y julio.
El oxígeno disuelto en superficie, 
de enero a marzo, presentó pro-
medios homogéneos (>6 mg/L). 
El 25 abril se observó el prome-
dio mínimo del 2009 (2,60 mg/L), 
que coincidió con temperaturas 
<17 °C (afloramiento costero). El 
18 y 19 de junio, en gran parte de 
la bahía, se presentó un “bloom” 
microalgal, por concentraciones 
saturadas y sobresaturadas del di-
noflagelado Prorocentrum micans. 
El 26 de agosto la concentración 
más elevada de oxígeno superfi-
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cial, se debió a la abundancia de 
diatomeas de afloramiento costero 
Chaetoceros socialis, Detonula pumi-
la y Talassiosira subtilis; y además, 
una “marea roja” frente a la des-
embocadura del río Pisco origina-
da por el organismo fitoflagelado 
Olisthodiscus luteus. 
En octubre y noviembre se regis-
traron “blooms” microalgales por 
flagelados y dinoflagelados, ade-

más de las especies potencialmen-
te tóxicas (DSP) Dinophysis acumi-
nata y Dinophysis caudata.
El 8 de mayo predominaron condi-
ciones anóxicas en el fondo, lo que 
se reflejó en el promedio diario 
(0,06 mg/L) el más bajo del 2009. 
Monitoreo de fitoplancton tóxi-
co en San Juan de Marcona.- La 
riqueza de diatomeas potencial-

mente tóxicas se registró como 
“presente” durante mayo, junio, 
setiembre y octubre. Pseudonitzs-
chia pungens y Ps. cf. delicatissima, 
se hallaron en forma variable al 
sur de San Juan de Marcona. La 
TSM varió de 15,0 a 15,5 °C. 
Los dinoflagelados mostraron ma-
yor distribución y persistencia. Se 
registró abundancia relativa de 
“presente” Dinophysis acuminata, 
D. caudata, D. rotundata. Las espe-
cies Protoperidinium depressum y P. 
crassipes se observaron en forma 
esporádica al sur de la bahía de 
Marcona.
Florecimientos microalgales o 
mareas rojas en Pisco.- En las ba-
hías Paracas e Independencia, se 
registraron 138 casos. En San Juan 
de Marcona, no hubo registros de 
eventos de esta naturaleza. Entre 
los principales organismos causan-
tes de mareas rojas se encuentran:
Fitoflagelados: Olisthodiscus lu-
teus durante febrero, marzo, agos-
to, setiembre, octubre y diciembre.
Dinoflagelados: Prorocentrum 
gracile, causante de los “blooms” 
en enero, octubre, noviembre y 
diciembre. Prorocentrum cf. mini-
mum, registró eventos de mareas 
rojas en los meses de enero, junio, 
setiembre, octubre y noviembre. 
Prorocentrum micans durante abril, 
mayo y junio. Dinophysis acumina-
ta y Dinophysis caudata, especies 
potencialmente toxicas (DSP) en 
los meses de octubre y noviembre.
Diatomeas: Pseudonitzschia delica-
tissima y Pseudonitzschia pungens, 
ambas especies potencialmente 
toxicas (ASP) registradas en Bahía 
Independencia en las zonas deno-
minadas el Queso y Tunga, a par-
tir del 18 de diciembre.
Ciliados: Messodinium rubrum, 
registró intensas decoloraciones 
marinas en Bahía Paracas en se-
tiembre.
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v.8 sede del imarPe en matarani, arequiPa (imarPe matarani)

v.8.1 seguimiento de la Pesquería 
Pesquería industrial 
El desembarque total fue 82.848,1 t. 
El 99,77% fue anchoveta; el restan-
te 0,23% correspondió a los recur-
sos camotillo, lorna, pampanito, 
pejerrey, bagre, mismis, machete, 
caballa y pota. 
Las áreas de pesca más frecuenta-
das por la flota industrial, se loca-
lizaron frente a Camaná, Quilca, 
Atico, Tambo y Ocoña; entre las 2 
y 30 millas de la costa.
La CPUE de la flota industrial que 
desembarcó en Matarani y Mo-
llendo desplazó una capacidad de 
bodega de 144.622,7 t, correspon-
diente a 67 días y un total de 747 
viajes con pesca. 
Pesquería Artesanal 
El desembarque total fue de 14.450,6 
t de recursos hidrobiológicos, que 
representó un descenso del 28,9% 
con relación al 2008 (20,330 t). El 
64,27% (9.287,6 t) correspondió a 
invertebrados; el 18,42% (2.661,3 
t) a peces; el 16,81% (2.429,5 t) a 
algas marinas y el 0.50 % (72,2 t) 
a ovas de pez volador (“cau-cau”). 
Peces pelágicos.- Las embarcacio-
nes artesanales del puerto de Ma-
tarani desembarcaron 741,3 t de 
peces pelágicos. Las especies que 
destacaron fueron: bonito, Sarda 
chiliensis chiliensis (47,41%) en ve-
rano y primavera; jurel, Trachurus 
murphyi (24,45%) en el primer 
semestre; caballa, Scomber japoni-
cus 21,24%; anchoveta, Engraulis 
ringens 3,22%; cojinoba, Seriolella 
violacea 3,01%; camotillo, Diplec-
trum conceptione 0,49%, barrilete 
Katsuwonus pelamis 0,17%.
Recursos costeros.- Se descar-
garon 475,1 t. Las especies más 
representativas fueron: machete 
(Ethmidium maculatum) 46,56%, 
lorna (Sciaena deliciosa) 33,81%, 
cabinza (Isacia conceptionis) 9,30%, 
pejerrey (Odontesthes regia re-
gia) 4,62%, corvina (Cilus gilberti) 
2,41%, pampanito (1,16%), mis 
mis (0,9%), peje gallo (0,51%); ade-
más lisa, coco, tollo, babunco, peje 

blanco que llegaron al 0,74%. El 
machete y la lorna fueron general-
mente capturados por las embar-
caciones denominadas “bolichitos 
de bolsillo”, en la temporadas de 
invierno e inicios de primavera. 
Recursos demersales.- Se desem-
barcó 42,3 t. Resaltaron: pintadilla 
(Cheilodactylus variegatus) 27,61%, 
raya (Myliobatis peruvianus) 
24,36%, congrio (Genypterus ma-
culatus) 15,74%, cabrilla (Parala-
brax humeralis) 13,53%, lenguado 
común (Paralichthys adspersus) 
4,86%, chamaca (Semicossyphus 
darwini) 4,12% y el rollizo (Pro-
latilus jugularis) 3,15%. Las otras 
especies demersales de menor 
desembarque fueron el sargo, la 
jerguilla, cherlo, mero, peje perro, 
ojo de uva, peje burro, negrillo y el 
trombollo.
Recursos oceánicos.- Se desem-
barcaron 1.402,6 t, que fue el ma-
yor tonelaje de peces de la flota 
artesanal de Matarani en el 2009. 
Comprendieron 11 especies. El 
98,48% correspondió a tres espe-
cies: perico (Coryphaena hippurus), 
pez volador (Hirundichthys ron-
deletii) y el tiburón azul (Prionace 
glauca). En mucho menor propor-
ción: tiburón diamante (Isurus 
oxyrinchus), atún (Thunnus alalun-
ga), fortuno (Seriola rivoliana), pez 
espada (Xiphias gladius), tiburón 
zorro (Alopias vulpinus), tiburón 
martillo (Sphyrna zygaena) y opah 
(Lampris guttatus), considerados 
como especies ocasionales en esta 
pesquería. 
Invertebrados.- En el 2009, la flota 
artesanal de Matarani desembarcó 
9.287,6 t de invertebrados marinos, 
el 94,74% (8.798,8 t) correspondió 
a la pota (Fig. V.8.1), capturada por 
la flota artesanal denominada “po-
tera”. El 5,26% restante capturado 
por la flota artesanal marisquera, 
con embarcaciones equipadas con 
una compresora. Fueron 12 espe-
cies extraídas, destacaron el choro 
(Aulacomya ater), el erizo (Loxechi-
nus albus), pulpo (Octopus mimus), 
caracol, lapa (Fissurella máxima), 
cangrejo peludo (Cancer setosus), 
tolina o chanque (Concholepas con-

cholepas). Además hubo otras 5 es-
pecies en mínimas proporciones 
como la almeja (Protothaca thaca), 
cangrejo violáceo (Cancer porteri), 
barquillo (Acanhtopleura echinata) y 
pepino de mar (Thyrone briareus). 
Macroalgas.- Se desembarcó 
2.429,6 t de macroalgas. Fueron 
tres especies: el alga de palo, Lesso-
nia trabeculata, 1,734,1 t, 71,38%; el 
aracanto, Lessonia nigrescens, 694.6 
t, 28,59%; y el cochayuyo Gigarti-
na chamissoi 0,03%. En el 2009, el 
IMARPE realizó dos actividades 
científicas de investigación deno-
minadas Extracción Exploratoria 
de Macroalgas (EEM) en el litoral 
de Matarani, autorizadas median-
te Resoluciones Ministeriales. 
Aspectos biométricos y biológi-
cos de las principales especies 
desembarcadas por la flota in-
dustrial y artesanal en Mollendo 
y Matarani 
Anchoveta.- En enero y agosto, la 
anchoveta desembarcada en las 
plantas de harina de pescado en 
Mollendo – Matarani, mostró ele-
vados porcentajes de juveniles, lo 
cual hace suponer que la flota in-
dustrial incidió en esos meses en 
una población de anchoveta que 
tuvo el ingreso de una cohorte de 
reciente reclutamiento. En su es-
tructura por tamaños, se apreció 
en casi todos los meses, una sola 
moda, generalmente ejemplares 
adultos, excepto en enero donde 
se observó estructura bimodal.
Jurel.- LT 13-46 cm, con elevada 
presencia de juveniles durante 
todo el año. En febrero, mayo y ju-
lio se observaron estadios III y IV, 
pero también individuos en pri-
mera madurez.
Caballa.- LH 14-36 cm, individuos 
juveniles y por debajo de la TMC 
durante todo el año. La estructu-
ra unimodal de la caballa resaltó 
en enero, mayo y junio; en marzo, 
abril, julio, agosto fue bimodal, 
pero ambas cohortes estuvieron 
por debajo de TMC.
Lapa.- El rango de tallas, 34 y 85 
mm de longitud de valvar y el 
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59% de los ejemplares medidos 
no alcanzaron la talla mínima de 
extracción, esta característica se 
reflejo en todo el año.
Pota.- En 2616 ejemplares me-
didos, el rango de longitud del 
manto fue 22-106 cm. En febrero 
los desembarques estuvieron con-
formados por especímenes adul-
tos (61-106 cm), los más grandes 
que en el resto del año. En abril, 
dos grupos de tamaños, una moda 
principal en 31 cm y otra secunda-

PECES

Especie n Rango talla(cm) Moda (cm) % juveniles

Jurel 3171 13 - 46 23 y 25 80,45

Caballa 1553 14 - 36 19 y 20 98,26

Machete 1478 15 - 36 24 y 26 30,28

Lorna 1358 12 - 31 15 y 20 84,99

Cabinza 969 13 - 27 17 y 23 80,91

Bonito 904 28 - 70 40,47 y 60 77,98

Pejerrey 315 10 - 18 14 97,46

Pampanito 165 12 - 19 14 100

Cojinova 161 32 - 46 37 y 41 1,24

P. Volador 151 25 - 37 29 y 32 --

Corvina 123 27 - 36 32 100

INVERTEBRADOS

Especie n Rango talla(mm) Moda (mm) % juveniles

Lapa 4002 34 - 85 58 58,62

Tolina 1366 37 - 118 73 61,67

Caracol 1042 40 - 84 55 y 60 63,05

Choro 722 42 - 114 76 y 94 18

Erizo 749 45 - 109 67, 68 y 74 39,69

Pota 2616 22 - 106 67 y 70 ---

Tabla V.8.1.- Tallas y porcentaje de juveniles en las especies desembarcadas en Puerto 
Matarani - 2009

ria en 70 cm; similar configuración 
en el mes de mayo, estuvo confor-
mada en su mayoría por juveniles. 
En abril, mayo, julio hubo predo-
minio de ejemplares iniciando por 
primera vez un proceso de madu-
rez gonadal (Estadio I).
Tolina o chanque.- Tallas 37 -118 
mm, con 61,67% de ejemplares 
menores a la talla mínima de co-
mercialización (80 mm). Fue no-
torio que esta extracción estuvo 
dirigida sobre la población cons-

tituida principalmente por juveni-
les. En febrero y diciembre hubo 
mayor incidencia de adultos en los 
desembarques. En cuanto al pro-
ceso reproductivo, en abril (6,6) y 
diciembre (5,3) se presentaron los 
mayores valores de IGS; lo cual 
evidencia un periodo de máxima 
madurez gonadal.
En la Tabla V.8.1 se reúnen los 
muestreos biométricos de otras 
especies como bonito, machete, 
lorna, cabinza, pejerrey, corvina, 
pampanito, cojinova, pez volador, 
choro, lapa, caracol y erizo.
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v.9 sede el imarPe en ilo, moquegua (imarPe, ilo)

v.9.1 seguimiento de Pesquerías

Recursos pelágicos.- Las em-
barcaciones de la flota industrial 
y artesanal del litoral sur perua-
no, desembarcaron 572.526 t, cifra 
34,6% menor que el 2008 y 68,7% 
que en 2007. Se capturó 16 espe-
cies, destacó la anchoveta (561.300 
t; 99,3%) y además: camotillo 
(2.886 t; 0,5%), jurel (300 t, 0,05%) y 
pámpano pintado (198,0 t; 0,04%). 
Las mayores capturas se registra-
ron en los puerto de: Ilo (209.097 
t), Atico (168.378 t), La Plancha-
da (97.224 t), Mollendo (83.566 t), 
Quilca (11.493 t) y en Morro Sama 
(2.769 t, solamente proveniente de 
la flota artesanal).
En el año 2009, participaron 444 
embarcaciones (286 industriales 
de acero, 141 industriales de ma-
dera “vikingas” y 17 artesanales). 
En la mayor parte del año el valor 
del IGS fue superior al patrón his-
tórico, observándose los máximos 
desoves a fines de invierno (se-
tiembre, IGS: 6,7%), mientras su 
período de reposo gonadal fue en 
otoño (mayo, IGS: 3,24%). 
Recursos costeros y demer-
sales.- Los desembarques de los 
recursos costeros, demersales y 
oceánicos acumularon 8.997,29 
t, (oceánicos 5.296,9 t; costeros 
3.161,3 t y demersales 539,1 t), 
descargadas en los puertos: Ilo 
38,1%, Matarani 21,5%, Morro 
Sama 20,0%, La Planchada 13,2%, 
Quilca 6,0% y Atico 1,1%. Los apa-
rejos de pesca más utilizados por 
la flota artesanal del puerto de Ilo 
fueron espinel (1,809 t), boliche de 
bolsillo (973 t),  cortina (278 t). En 
orden de importancia las especies 
fueron: perico, machete, pejerrey, 
pez volador, cabinza.
Muestreos biométricos y biológi-
cos.- De las tres especies de peces 
costeras más frecuentes (cabinza, 
pejerrey  y machete), se presenta el 
número de individuos muestrea-
dos (n), la longitud total (LT, cm), 
la proporción de sexos (♂♂:♀♀) y 
la época de mayor desove. 
Cabinza: Isacia conceptionis: n = 
9.413; LT 12 a 27 cm, moda entre 

16,85 cm (junio) y 20,33 (mayo); 
♂♂:♀♀ =  1,1:1,0. Los mayores 
desoves en invierno.
Pejerrey: Odontesthes regia regia: n 
= 7.218; LT 11 a 23 cm, moda entre 
14,54 cm (mayo) a 17,63 cm (mar-
zo). ♂♂:♀♀ = 1,0:2,0. El IGS indicó 
los mayores desoves en invierno. 
Machete: Ethmidium maculatum: n 
= 2.543, LT 21 a 34 cm, moda en-
tre 25,52 cm (marzo) y 30,37 cm 
(mayo). La baja frecuencia de ocu-
rrencia de machete no permitió 
cubrir adecuadamente la señal de 
indicadores reproductivos de la 
especie en este periodo.
Invertebrados marinos.- Desem-
barque total, 11.852,74 t, con 15 es-
pecies: 1.682,36 t fueron bentónicas 
y 10.170,38 t, pelágicas. Las espe-
cies bentónicas más importantes 
fueron: choro (43,7%), caracol 
(14,8%), erizo (14,0%), lapa (9,9%) 
y pulpo (7,3%). El desembarque 
por puertos correspondió a: Ma-
tarani (30,5%), Ilo (26,3%), Morro 
Sama (15,6%), Atico (13,5%), Quil-
ca 9,4% y La Planchada (4,7%). El 
98% de los desembarques de pota 
se obtuvo en Matarani.
Muestreos biométricos y bioló-
gicos.-  De las tres especies más 
frecuentes, se anota el número de 
especímenes muestreados (n), lon-
gitud total en mm (LT); longitud 
peristomal en mm (LP); longitud 
valvar en mm (LV); porcentaje de 
ejemplares menores a la talla mí-
nima comercial (TMC) y estado de 
madurez gonadal.
Caracol (Stramonita chocolata): 
n = 2,518; LT 30 a 89 mm, moda 
58 mm, longitud promedio 58,81 
mm. El 54% de ejemplares con ta-
llas menores a la TMC. 
Chanque (Concholepas concho-
lepas): n = 663; LP 41 a 106 mm, 
moda 71 cm, longitud promedio 
71.30 cm. Alto porcentaje de ejem-
plares en máxima madurez (esta-
dio III) en abril.
Choro (Aulacomya ater): n = 4,552; 
LV 40 a 92 mm, moda 68 mm, lon-
gitud promedio 69,15 mm; 24,63% 

de incidencia de ejemplares juve-
niles (TMC <65 mm). 

v.9.2 bases biológicas Para una Pesquería 
sostenible del recurso macha 

Región Tacna
La pesca experimental del recurso 
macha, Mesodesma donacium, en 
el litoral de la Región Tacna (RM 
Nº035-2009-PRODUCE), se realizó 
del 25 enero al 3 febrero 2009. Se 
extrajeron 47,9 t (aprox. 1.260.000 
ejemplares). El 31 de enero se ob-
tuvo 14,2 t, y el 02 de febrero, 0,3 
t. Las condiciones del mar no fue-
ron apropiadas para el desarro-
llo normal de las actividades de 
los macheros, que sólo laboraron 
7 días, de los 10 autorizados. La 
estructura de tallas comprendió 
adultos de 61 a 93 mm  LT, modas 
en 74 y 77 mm. La longitud pro-
medio varió entre 73,8 mm (30 de 
enero) y 76,9 mm (03 de febrero). 
La incidencia diaria de ejemplares 
menores a la TMC (70 mm) fluctuó 
entre 1,55 y 9,13%. Los muestreos 
en abril y octubre 2009, mostra-
ron una población de adultos, con 
moda principal en 74 y 77 mm y 
longitud media en 75,8 y 75,9 mm 
respectivamente. 
La mayor actividad reproductiva 
de la macha se observó en octubre 
(primavera), con marcado repo-
so en los meses de otoño (mayo, 
junio, julio). La biomasa estima-
da entre las localidades de Santa 
Rosa y Rancho Chico del litoral de 
la Región Tacna (20 km) se estimó 
en 871,2 t (± 3,87%); y la población 
en 20.585.316 ejemplares (± 3,86%). 
Las mayores densidades y bioma-
sas se registraron en el sector 4 
(Rancho Grande – Rancho Chico), 
mientras que las menores en el 
sector 1 (Santa Rosa – Cenizales). 
Región Arequipa 
En la provincia de Islay, Región 
Arequipa, la población del recur-
so macha presentó una estructura 
de tallas conformada por juveni-
les y adultos, con asentamientos 
en las zonas comprendidas entre 
Cardones y La Punta. En julio la 
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moda principal se ubicó en 14 mm 
y la secundaria en 77 mm. Durante 
este periodo la macha se encontró 
en un periodo de maduración go-
nadal (Fig. V.9.1).

v.9.3  estudios sobre el recurso  chanque

En la Región Moquegua, la abun-
dancia relativa de Concholepas con-
cholepas varió de 0 a 46 ejemplares 
por 10 minutos de buceo efectivo 
(ejem/10’ be). Los bancos natura-
les que registraron las mayores 
abundancias en promedio fueron: 
Escoria – Fundición, Punta Coles, 
Pocoma y Tancona. En los bancos 
naturales al norte de Ilo (Cocotea 
– Yerbabuena, Pocoma y Punta 
Colorada - Refinería) se registró el 
menor número de juveniles; este 
número fue mayor en Tancona, 
Punta Coles y Escoria–Fundición. 
Las modas fluctuaron entre 48 
mm (Punta Coles y Tancona) a 90 

mm (Punta Colorada – Refinería), 
la longitud promedio fluctuó en-
tre 61,49 mm (Punta Coles) a 92,20 
mm (Punta Colorada – Refinería).
En la Región Tacna la abundancia 
relativa tuvo un rango de 0 a 380 
ejem/10’ be. Los bancos naturales 
con mayor abundancia promedio 
fueron: Santa Rosa, Meca – Lozas, 
Vila Vila y Boca del Río. Los dos 
primeros son considerados bancos 
semilleros, y en las dos últimas se 
desarrollan actividades de repo-
blamiento por parte de organiza-
ciones de pescadores artesanales.  
Los bancos naturales presenta-
ron alta incidencia de ejemplares 
<80 mm, principalmente en Santa 
Rosa, Meca – Lozas y Tomoyo Bea-
ch – Boca del Río. La moda prin-
cipal estuvo entre 48 mm (Santa 
Rosa) y 75 mm (Mesas), la longitud 
promedio fluctuó entre 49,74 mm 
(Santa Rosa) a 70,09 mm (Picata).

v.9.4 condiciones océano - atmosféricas en 
la estación costera fija de la bahía de ilo 

El Promedio mensual de la TSM 
varió entre 16,6 °C (enero) y 14,3 
°C (setiembre), con anomalías 
entre  -1,0 °C (febrero) y +0,6 °C 
(noviembre). La salinidad super-
ficial varió de 34,629 ups (marzo) 
a 34,997 ups (enero); la presión 
atmosférica, de 1006,5 mbar (mar-
zo) a 1014,5 mbar (agosto) y la 
temperatura atmosférica de 25,8 
°C (enero) a 16,7 °C (setiembre) 
(Fig. V.9.2). La observación de los 
diversos parámetros océano-at-
mosféricos nos permiten concluir 
que luego de la etapa de neutrali-
zación (mediados de mayo), se ini-
ció en la zona sur un calentamien-
to gradual, asociado al desarrollo 
del evento cálido El Niño, cuya 
intensidad se pronosticó de débil 
a moderado en la región Niño 3.4 
y que continuó según los pronósti-
cos hasta el verano 2010. 

Figura V.9.1.- Tallas de la macha en el litoral de la provincia de 
Islay, Región Arequipa. Julio - 2009.
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v.10 sede del imarPe en Puno (imarPe Puno)

v.10.1 seguimiento de Pesquerías

Desembarques.- El desembarque 
anual, a nivel de muestreo, fue 
272.027,5 kg. En orden de impor-
tancia, las once especies regis-
tradas, fueron: ispi, Orestias ispi, 
28,8%; carachi amarillo, Orestias 
luteus, 25,7%; pejerrey, Odontes-
thes bonariensis 25,0%; carachi gris, 

Orestias agassii, 8,6%; mauri, Tri-
chomycterus dispar, 3,9%; trucha, 
Oncorhynchus mykiss 3,4%;y cara-
chi gringo, Orestias mulleri, 2,4%.
Las artes de pesca utilizadas fue-
ron: cortina (97,1%), espinel (2,3%) 
y chinchorro (0,6%). El chinchorro 
fue utilizado principalmente en el 
Lago Pequeño y en la zona Norte. 

La Figura V.10.1 compara las cap-
turas mensuales de los recursos 
pelágicos y los bentónicos durante 
el 2009.  La Tabla V.10.1 compara 
los desembarques (kg) de los años 
2007, 2008, 2009 y su variación 
comparativa.
Zona Sur: 104.099,6 kg (38,3% del 
total). De nueve especies, las más 
importantes fueron ispi 64,9%; 
carachi amarillo 11,2% y pejerrey 
5,7%.
Zona Norte: 86.899,6 kg (31,9% del 
total). En 9 especies, destacaron: 
pejerrey 55,3% y  carachi amarillo 
25,2%, Los juveniles de pejerrey 
son muy abundantes en la desem-
bocadura del río Ramis, debido a 
las buenas condiciones de alimen-
to y refugio. 
Bahía de Puno: 51.574,4 kg (19,0% 
del total). En 11 especies destaca-
ron carachi amarillo 58,6%, el ispi 
17,8%,  carachi gris (9,8%), carachi 
enano (5%) y picachu (4,8%). 
Lago Pequeño: Se descargó 
29.453,9 kg, 10,8% del total. Peje-
rrey 44,5%, carachi gris 30,4%, ca-
rachi amarillo 20,4% y mauri 4,6%. 
Es importante resaltar el ingreso 
de nuevos recursos a la pesquería 
como: picachu (Orestias imarpe), 
carachi gringo (Orestias mulleri) y 
carachi enano (Orestias olivaceus); 
los cuales en 2009 aportaron altos 
volúmenes de desembarque, com-
parados con 2007 y 2008.
Principales lugares de desembar-
que para las especies comercia-
les.- El ispi en Cachipucara (Pilcu-
yo), Villa Socca y Llachón (Puno). 
El pejerrey se capturó en: Callejón 
Ramis y Huarasani (Huancané) y 
Copani e isla Anapia (Lago Peque-
ño). Para el carachi amarillo desta-
caron Muelle Barco, Karana y Ca-
pano (Bahía de Puno) y Callejón 
Ramis (Zona Norte) (Fig. V.10.2). 
Esfuerzo de pesca y captura por 
unidad de esfuerzo (CPUE).- En 
el 2009, 718 embarcaciones pes-
queras artesanales realizaron 
32.319 viajes. La CPUE fue 8,1 kg/
viaje, 26% menor al registrado en 
el 2008, pero en la Bahía de Puno 

Desembarque (kg) Variación (%)

Especies 2007 2008 2009 2007/2009 2008/2009

Carachi Amarillo 74.374,50 68.804,40 69.789,60 -6,2 1,4
Carachi Gris 19.531,50 21.178,10 23.469,50 20,2 10,8
Carachi enano/gringo 588,5 1.852,20 10.056,10 1608,8 442,9
Ispi 90.491,00 107.965,30 78.219,00 -13,6 -27,6
Boga 0,1 0,10 0,00 -100,0 -100
Picachu/albus 0,00 0,00 2.473,30
Mauri 8.283,50 6.394,50 10.640,10 28,4 66,4
Suche 362,8 267,4 65,3 -82,0 -75,6
Pejerrey 197.260,40 100.368,00 68.020,40 -65,5 -32,2
Trucha 1.299,50 6.788,40 9.294,20 615,2 36,9

Total 392.191,80 313.618,40 272.027,50 -30,60 -13,30

Tabla V.10.1.- Desembarque (kg) de la flota artesanal en el Lago Titicaca (2007 – 2009) 
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Figura V.10.1.- Variación mensual 2009. Captura (kg) de peces pelágicos y bentónicos im-
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Figura V.10.2.- 2009. Principales lugares de desembarque de los tres peces más importantes 
del lago Titicaca: ispi, pejerrey y carachi amarillo.
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fue 13,5% mayor. La Zona Sur pre-
sentó el CPUE 14,4 kg/viaje, la Ba-
hía de Puno 10,1 kg/viaje; la Zona 
Norte 7,0 kg/viaje y el Lago Peque-
ño con 2,9 kg/viaje (Fig. V.10.3). 

v.10.2 asPectos biológicos de las PrinciPa-
les esPecies ícticas

Composición por tamaños.- La 
Tabla V.10.2 reúne los datos bio-
métricos sobre ocho especies.
Evolución de la talla media de 
captura, madurez sexual y evo-

lución del IGS
La talla media de captura es un 
indicador del estado de la pesque-
ría en términos de sobrepesca por 
reclutamiento, y puede ser com-
parada con uno de los dos puntos 
de referencia límite: la talla de la 
primera madurez sexual (TPMS) 
o talla mínima de captura (TMC). 
Entonces, es posible determinar 
el grado de presión que ejerce la 
pesca sobre el recurso. Menciona-
remos los resultados de estos estu-

dios en dos especies importantes: 
el ispi y el pejerrey.
Ispi.- TPMS = 6,3 cm. Entre 2007 
y el primer trimestre 2009 la talla 
media de captura del ispi se ubi-
có por encima del TPMS. En el 
segundo semestre estuvo por de-
bajo (Fig. V.10.4). La evolución por 
meses de la madurez sexual de 
esta especie, revela los siguientes 
porcentajes: inmaduros (estadio 
III) 26,2% en febrero y 20,2% en 
setiembre; los madurantes, en se-
tiembre 30,3%; los grávidos (VI) 
en agosto 20,2%; los desovantes 
(VII) en junio 54,8% y julio 55%; 
los peces en reposo (VIII), enero 
y febrero. Dos pulsos de desove: 
el primero entre enero – febrero 
y el segundo, el más importante, 
desde julio a octubre. La evolución 
mensual del IGS, alcanzó el máxi-
mo en julio (13%) y el mínimo en  
febrero (6,5%). Entre los meses de 
marzo y mayo no se registraron 
capturas (Fig. V.10.6).
Pejerrey.- TMC = 22,5 cm.  Entre 

Longitud total (cm)

Especies Nº  Muestreos Nº Ejemp. Rango  Moda  Media < %TMC

Carachi gris  Orestias agassii 181 19110 (7 – 23) 12,1 12,4 50,6

Carachi amarillo Orestias luteus 262,00 31.059,00 (6,5 – 18) 12,1 12,1 63,7

Carachi enano Orestias olivaceus 20,00 311,00 (4,5 – 10,5) 7,40 7,40 —

Ispi Orestias ispi 71 25.786,00 (4 – 10) 6,70 6,70 43,20

Pejerrey Odonthesthes bonariensis 199,00 18.940,00 (12 – 43) 21,80 21,8 54,20

Mauri Trichomycterus dispar 93,00 9.748,00 (10,5 – 19,5) 14,20 14,20 52,80

Picachu Orestias imarpe 5,00 1.026,00 (4 – 7,5) 5,90 5,90 —

Carachi gringo Orestias mulleri 5,00 822,00 (4,5 – 10,5) 8,20 8,20

Tabla V.10.2.- Muestreo biométrico de las principales especies ícticas del Lago Titicaca. 2009

Figura V.10.3.- 2009. Esfuerzo (número de viajes) y CPUE (kg/viaje) por zona de pesca. 
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2006 y 2008 la captura se ubicó 
por encima de la TMC, excepto en 
enero y febrero del 2007. Para el 
2009, estuvieron por debajo de la 
TMC, a excepción de mayo, junio 
y agosto, por lo que se determina 
una sobrepesca por reclutamiento 
(Fig. V.10.5). Los inmaduros (I y 
II) fueron muy frecuentes todo el 
año, sobre todo en febrero, abril y 
octubre. Los madurantes (estadio 
IV), entre mayo y agosto; desde 
junio se incrementaron los madu-
rantes avanzados (estadio VI); los 
desovantes, en agosto - noviembre 
y los peces en reposo en agosto a 
octubre y noviembre. El IGS más 
alto se determinó en agosto (4,2%) 
y el más bajo en abril (1,1%). Se 
identificó dos picos de desove, en-
tre enero y febrero y el  más sig-
nificativo desde agosto a octubre 

(Fig. V.10.6). 
Propuesta de épocas de veda por 
reproducción.- De los valores 
mensuales del IGS entre los años 
2007 y 2009, principalmente para 
el pejerrey y el mauri se determinó 
un patrón reproductivo. En el caso 
del pejerrey, se determinó un pico 
intenso entre julio y setiembre  
(invierno) y otro, menos intenso, 
entre enero y marzo (verano). En 
cambio, el mauri, especie de há-
bitos bentónicos, el pulso más in-
tenso se determinó entre agosto y 
noviembre y el de menor de inten-
sidad entre enero y marzo.
Para el resto de las especies ícticas 
del lago, no fue posible determi-
nar un patrón reproductivo debi-
do a la variabilidad mensual del 
IGS. 

Talla de primera madurez 
sexual (TPMS) 
Ispi.-  La talla de la primera madu-
rez gonadal se calculó en 5,5 cm, 
para un total de 527 ejemplares 
con tallas entre 4,3 y 9,3 cm de LT.
Pejerrey.-  Para una total de 590 
hembras, entre 14 – 42 cm de LT, la 
talla de la primera madurez gona-
dal se estimó en 22,2 cm.
Relación Longitud – Peso (RLP) 
por estaciones del año
Ispi.- Con los valores obtenidos 
de la RLP para ambos sexos, se 
determinó que el valor de tasa de 
crecimiento relativo máximo se 
alcanzó en primavera (b=2,5065) 
y el mínimo en verano (1,9907). 
Los valores de b < 3 indican que 
los ejemplares pequeños se encon-
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traron en mejores condiciones que 
los grandes. Los valores de coefi-
ciente de determinación (r2) se de-
terminaron entre 73 y 84%. 
Pejerrey.- La tasa de crecimiento 
por estaciones, registró el valor 
más alto en primavera (b=3,1276) 
y el mínimo en verano (b=2,911). 
Del comparativo por estaciones, 
en verano y otoño los peces pe-
queños se encontraron en bue-
na condición con respecto a los 
grandes. En invierno los juveniles 
presentaron la misma condición 
que los adultos, mientras que en 
primavera los individuos grandes 
estuvieron en mejores condiciones 
que los juveniles.
Fecundidad
Pejerrey.- Se analizaron 28 góna-

das en estadío de gravidez (esta-
dío VI), que correspondieron a in-
dividuos entre 22,4 y 43,4 cm, con 
peso gonadal de 2,5 a 89,0 g. El nú-
mero de óvulos por gónada fluc-
tuó de 3.820 a 41.338, compuesto 
por inmaduros (61,8%) y maduros 
(38,2%). El número mínimo de 
ovocitos correspondió a un ejem-
plar de talla de 24,5 cm, y 2,5 g de 
peso gonadal con 3.820 ovocitos, 
y la hembra más fecunda alcanzó 
41.338 huevos, teniendo una talla 
de 43,3 cm, 614,3 g de peso corpó-
reo y 89,0 g de peso del ovario. La 
fecundidad promedio fue 14.106 
ovas por individuo.
Del análisis de datos a través de 
una regresión lineal simple, se 
determinó que la fecundidad to-
tal incrementa con el peso del pez 

(FT = 61,28 (PT) + 4.466,3; p<0,01; 
r2 = 0,78).  Asimismo, aumenta en 
función a la longitud total del pez 
(FT = 1.536,1 (LT) – 28.205; p<0,01; 
r2 = 0,74).
Edad y crecimiento
Para la determinación de los pa-
rámetros de crecimiento (L∞ y 
K), se aplicó el programa FISAT 
(FAO-ICLARM Stock Assessment 
Tools), el cual se basa en la distri-
bución de frecuencias por clase 
de longitud mensual, aplicado en 
el análisis de progresión modal 
(APM) (Tabla V.10.3) 
Alimentación
Los estudios de contenido esto-
macal de las principales especies 
desembarcadas en el Lago Titica-
ca, permitió identificar los ítems 
alimenticios más frecuentes (Fig. 
V.10.7). En el pejerrey, predomina 
en orden de importancia, peces, 
anfípodos y huevos de peces. En 
cambio en el carachi amarillo tie-
ne preferencia por los moluscos, 
anfípodos, chironómidos y cladó-
ceros. El carachi gris tuvo una ma-
yor selectividad por los anfípodos, 
cladóceros y huevos de pez.  El 
ispi (pez pequeño) con preferen-
cia por los cladóceros, copépodos 
y anfípodos. El mauri (de hábitos 
bentónicos), tiene preferencia por 
anfípodos, chironómidos, huevos 
de pez y ocasionalmente peces pe-
queños.
Tamaños de mallas para la cap-
turas de peces del Lago Titica-
ca 
Se aplicó el método el método de 
Holt (1963), para la determinar el 
tamaño de malla, en base a la talla 
mínima de captura  (TMC) y sobre 
la base de los datos de capturas de 
redes cortina, utilizados por los 
pescadores del Lago Titicaca. En el 
caso particular del ispi, la abertura 
de malla se determinó en base a la 
talla de primera madurez sexual 
(TPMS) (Tabla V.10.4)
Comercialización 
Los precios de comercialización 
varían por especies y zonas de 
pesca. El recurso pejerrey fue el 
de  mayor valor (S/. 9,6/kg) y entre 
los más económicos el ispi (S/ 2,1/

Parámetros Ispi Pejerrey Carachi gris Mauri

Longitud asintótica (L∞) cm 40,53 53,63 23,68 24,21

Factor de crecimiento (k) año 0,89 0,29 0,72 0,38

Score 0,398 0,208 0,225 0,215

Rango de longitud (cm) 4 – 10 12 – 50 7 – 22,5 10,5 – 21

Número de muestras (n) 25.786,00 19.357,00 19437 10.365,00

t0 (Pauly 1987) -1,14 -0,33 -0,74 -0,38

Ø (Monro & Pauly 1980) 1,99 2,91 2,606 2,35

Tabla V.10.3.- Parámetros de crecimiento obtenidos (FISAT II)
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kg) y el carachi enano (S/. 2,6/kg). 
El grupo de carachis (amarillo y 
gris) costaron S/. 5,0/kg en prome-
dio. Cabe señalar que, los precios 
de los productos pesqueros son 

Especie
Indicadores 
Biológicos 

(cm)

Longitud 
de malla LM (mm) TMC LM 

recomendada 
(mm)

TPMS TPD (Min) (Max)

Carachi amarillo 10,7 12,0 44 54 12,0 > 44

Carachi Gris 10,4 12,6 44 48 12,0 > 32

Mauri 12,6 14,7 29 32 14,5 > 26

Complejo ispi 6,3    7,0 12 15 > 12

Pejerrey 22,2 25,1 40 52 22,5 > 38

TPM = Talla primera madurez sexual; TPD = Talla primer desove; TMC = Talla mínima de captura. 

Tabla V.10.4.- Tamaños de mallas para la capturas de peces del lago Titicaca

dependientes de la oferta y de-
manda, que guardan relación con 
los volúmenes de extracción. Sin 
embargo, es notable la variación 
del precio/kg en especies como el 

carachi amarillo, carachi gris, los 
cuales cuestan más en el Lago Pe-
queño que en la Zonas Norte, Ba-
hía de Puno y Zona Sur, mientras 
que el pejerrey es más elevado en 
la Bahía de Puno, Zona Norte y 
Lago Pequeño. 
Los precios de comercialización 
por tipo de artes de pesca presen-
taron variación entre sí, princi-
palmente en el pejerrey. Los más 
económicos fueron los capturados 
con chinchorro (S/. 6,20) y los más 
caros, los capturados con cortina y 
espinel con S/. 9,60 y 9,80, respec-
tivamente.
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objetivo esPecífico 49
edición y Publicación de los trabajos científicos del imarPe
Durante el 2009 se efectuaron tra-
bajos de edición y coordinación 
con los autores de las publica-
ciones correspondientes al año 
2009, habiendose culminado las 
siguientes publicaciones:

•Anuario Científico Tecnológi-
co IMARPE  2007. Enero – diciem-
bre 2007.  168 pp.
•Boletín del IMARPE.  Vol. 23 
(1-2). Enero – diciembre 2008.  Re-
súmenes de las investigaciones 

balleneras en el Pacífico sureste y 
otros océanos. Autores: R. Clarke 
y O. Paliza. 136 pp.

objetivo esPecífico 50
biblioteca y archivo central

biblioteca 
La biblioteca institucional del 
IMARPE, en su base de datos 
bibliográfica registra los títulos 
de libros, tesis, manuales (Han-
dbooks), diccionarios, atlas y 
artículos de las publicaciones y 
revistas científicas.  En la página 
Web (www.imarpe.gob.pe), se en-
cuentra el catálogo general de las 
publicaciones, el catálogo biblio-
gráfico en línea, los resúmenes de 
artículos científicos contenidos en 
las publicaciones del IMARPE, las 
alertas bibliográficas y la relación 
de las tesis y sus resúmenes.
Se continúa recibiendo publica-
ciones científicas, en calidad de 
donación y canje de las diferentes 
instituciones nacionales e inter-
nacionales. Ellas son difundidas 
por medio de la alerta bibliográ-

fica mensual. Los resúmenes de 
los artículos científicos contenidos 
en las Publicaciones seriadas del 
IMARPE se ingresan en la base de 
datos ASFA (Aquatic Science and 
Fisheries Abstracts) de FAO. 
Se da apoyo a las bibliotecas de las 
sedes descentralizadas del IMAR-
PE, con el envío de material biblio-
gráfico y otros servicios.

archivo central

Los objetivos y lineamientos de 
política institucional del Archivo 
Central, permanecen dentro de 
las normas del Sistema Nacional 
de Archivos. Se han incluido en 
el ANUARIO Técnico Científico 
2008.
Resumen de Actividades 2009.- El 
Archivo Central del IMARPE rea-
lizó las  actividades programadas 

durante el  año 2009, ejecutándolas  
satisfactoriamente de acuerdo a 
los lineamientos de la Institución. 
Se mencionan a continuación:
• Elaboración, aprobación y 

remisión del Plan de Trabajo 
Anual del Archivo Central.

• Transferencia de documentos.
• Aplicación de los procesos 

archivísticos como la organi-
zación, descripción, selección, 
conservación y servicio de los 
documentos.

• Coordinación y Supervisión 
de Archivos Periféricos y La-
boratorios.

• Capacitación Archivística (la 
institución se preocupó en ca-
pacitar a su personal.

objetivo esPecífico 51
coordinación de los técnicos científicos de investigación

La Oficina de Administración 
de los Técnicos Científicos 
de Investigación (TCI), de la 
Dirección Científica, además de 
sus funciones de rutina económica 
y administrativa, desarrolló las 
siguientes actividades durante el 
año 2009:

•Se realizaron coordinaciones 
con las empresas representantes 
de los Armadores Pesqueros, 
Dirección General de Extracción 
y Procesamiento Pesquero y los 
TCI que se embarcaron para 
la captación de información 
de las actividades extractivas 
que permite el seguimiento 

y evaluación de los recursos 
pesqueros que realiza el IMARPE. 
Destacaron 43 TCI en la pesca 
comercial del calamar gigante y 23 
TCI para la pesca de atún. 
•Se remitieron a la Dirección 
General de Extracción del 
Ministerio de la Producción, vía 
fax, 94 informes de campo de los 

vi. aPoyo, coordinación y difusión científica
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TCI que estuvieron embarcados 
en la pesca de atún y calamar 
gigante durante el año 2009.
•Se coordinó la entrega de la 
Circular N° 003-2004 sobre la 
“Normas y Condiciones para solicitar 
TCI al IMARPE”, además del 
documento “Sustento para respaldar 
el desempeño de observadores a 

bordo de buques de pesca”, sobre la 
pesquería de atún, jurel, calamar 
gigante, centolla, bacalao de 
profundidad y merluza, para  
conocimiento y cumplimiento 
de las Empresas Representantes, 
Armadores y  TCI. 
•Se realizó el Curso de 
Capacitación para nuevos TCI, del 

20 al 24 de abril 2009, participaron 
10 profesionales. Se coordinó con 
las Direcciones de Investigaciones 
del IMARPE, Dirección General de 
Extracción y Dirección General de 
Seguimiento Control y Vigilancia 
del Ministerio de la Producción.

objetivo esPecífico 53
fortalecimiento de laboratorios analíticos Para la acreditación

Durante el año 2009 se desarro-
lló una serie de actividades so-
bre procedimientos técnicos y de 
gestión, de acuerdo al Manual de 
Calidad aprobado por resolución 
Directoral No DE–047–2009: 
a) la asistencia al laboratorio de 

Pisco en la implementación de 
recomendaciones del proyecto 
INDECOPI – BIRF; 

b) la ejecución del ejercicio de en-
sayo de aptitud interlaborato-
rio (EAI); y 

c) la asistencia técnica de Metrolo-
gía a través de una consultoría. 

caPacitación 
•Curso Taller: Buenas prácti-
cas de Laboratorio, BPL (26-27 
mayo).
Profesoras: Las químicas audito-
ras líderes de sistemas de gestión 
de calidad de la National Quality 
Assurance (NQA/IRCA), Quími-
cas Vilma Mori y Mary Wong.

• 32 participantes: 8 de labora-
torios costeros, 1 del laborato-
rio de Puno, y 23  de la sede 
central. Estuvo orientado a fa-
cilitar la comprensión e imple-
mentación de los Principios 
de las Buenas Prácticas de La-
boratorio (BPL), que contribu-
yan a un trabajo más eficiente 
en el laboratorio. 

• Durante la visita a los Labora-
torios Costeros y la etapa de 
asistencia técnica metrológica 
en la sede central, se atendie-
ron consultas. En general, el 
personal fue entrenado en te-
mas técnicos específicos de in-
terés, que redundarán en una 
optimización del trabajo en 
sus áreas respectivas.

• Personal de oceanografía quí-
mica Ing. Juana Solís, y Qca. 
M. E. Jacinto, recibieron cur-
sos de capacitación en temas 
relacionados con la norma 
ISO IEC 17025, dictados por 
el Colegio Químico e Instituto 
de la Calidad, de la PUCP. 

elaboración de Procedimientos, Planes y otros

Conforme lo previsto en el Ma-
nual de Calidad, se elaboraron 
procedimientos de tipo: Gestión 
(versión preliminar): Auditorías 
de calidad, Reclamos y Quejas, 
Control del servicio no conforme, 
Acciones correctivas y preven-
tivas, Revisión por la Dirección, 
los mismos que constituyen una 
propuesta a ser mejorada por per-
sonal de las áreas involucradas. 
Dichos documentos que forman 
parte del sistema documentario 
de gestión de la calidad, contri-
buirán a optimizar los procesos de 
adquisición de bienes, provisión 
de servicios, seguimiento y defi-
nición de responsabilidades en la 
ejecución de acciones correctivas 
y preventivas, que se traduzca en 
una mejora continua y de calidad 
en las actividades de muestreo, 
ensayo y mediciones, en el mar-
co de la norma ISO/IEC 17025. Se 
concluyó en su versión preliminar, 
el procedimiento relacionado con 
la evaluación de la competencia 

Ensayo de aptitud interlaboratorio, IMARPE,  variabilidad de fos-
fatos, agua de mar fortificada.

Ensayo de aptitud interlaboratorio, IMARPE,  variabilidad de pH, 
agua de mar amortiguada.
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técnica del personal (para el Labo-
ratorio de Pisco).
Entre los procedimientos (versión 
preliminar) e instructivos técnicos: 
control de las condiciones ambien-
tales, instructivo para la codifica-
ción estandarizada de equipos, 
manipulación conservación de 
muestras, hoja de vida de equipo 
(formato estandarizado).
Se asistió en la elaboración de 
procedimientos técnicos (versión 
preliminar): determinación de fos-
fatos, muestreo y ensayo relacio-
nados con el estudio de fitoplanc-
ton tóxico, plan de validación del 
método de fosfatos. 
Se asistió al laboratorio de  IMAR-
PE Pisco en la elaboración de su 
Manual de Calidad, para ello se 
concluyeron los capítulos de as-
pectos, organización y sistema de 
gestión. Se revisó matriz de res-
ponsabilidades a fin de elaborar 
el compendio de descripción de 
responsabilidades y funciones del 
personal de laboratorio. 
Se elaboró un plan de trabajo de 
ensayo de Aptitud Inter Labora-
torio (EAI), ejercicio de inter com-
paración analítica que tuvo como 
objetivo evaluar el desempeño 
analítico entre laboratorios (Sede 
Central y LC) que determinan 
fosfato y pH. Dicho ejercicio se 
desarrolló entre fines de octubre y 
noviembre.

Los resultados de dicho ejercicio 
han sido analizados estadística-
mente, el informe final se encuen-
tra en proceso final de elabora-
ción. Los resultados evidenciaron 
la presencia de errores sistemáti-
cos relacionados con alteraciones 
en los procesos operacionales; un 
aspecto crítico se observó en uno 
de los laboratorios cuyos resulta-
dos de pH estuvieron muy lejos 
del valor promedio. 
•Se elaboró una propuesta de di-
rectiva institucional relacionada 
con el manejo integral de reactivos 
químicos, en el marco del protoco-
lo de manejo de reactivos quími-
cos. 
Asistencia Técnica Metrológica 
(Consultoría).- Entre noviem-
bre y diciembre, se recibió una 
asistencia técnica metrológica en 
mediciones y ensayos, dirigida 
a laboratorios: sala de muestreo, 
biología reproductiva. Los resulta-
dos del mismo se tradujeron en un 
diagnóstico, y en una propuesta 
de plan de implementación y ade-
cuación que está siendo de cono-
cimiento y evaluada por personal 
involucrado.
Otros.- Se apoyó al laboratorio 
costero de PISCO, en la implemen-
tación de recomendaciones técni-
cas (proyecto INDECOPI BIRF): 
adquisición y calibración de un 
termo higrómetro, adquisición de 
pesa patrón; también se calibró 

material de vidrio, destinado a las 
pruebas de validación de métodos 
de oxigeno y fosfato.
Principales logros
•El MC conjuntamente con los 
procedimientos de gestión y téc-
nicos que se vienen elaborando, 
forman parte del sistema docu-
mentario que constituye la base 
del sistema de gestión de calidad, 
que contribuirán a ordenar y  sis-
tematizar nuestros procesos.
•El plan de adecuación, derivado 
de la consultoría sobre aspectos 
metrológicos permitirá implemen-
tar una serie de recomendaciones 
de carácter técnico que optimicen 
las mediciones  biométricas y de-
terminaciones de ensayos quími-
cos, en el marco de la norma ISO 
IEC 17025.
•La ejecución de  ensayos de ap-
titud interlaboratorio (EAI), es el 
primer ejercicio que se realiza a 
nivel institucional. Sus resultados 
evidencian la necesidad de im-
plementar  programas de control 
y aseguramiento de la calidad  de 
forma permanente; y, por ende, 
elevar la competencia técnica de 
personal, tal  como lo establece la 
norma ISO/IEC 17025. 
•La capacitación viene actuali-
zando y fortaleciendo los conoci-
mientos del personal que facilite 
la implementación de los aspectos 
técnicos de la norma.
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vii.  oficina de flota

cruceros bic humboldt

1. Crucero de Evaluación Hi-
droacústica de Recursos Pelá-
gicos, Zona Centro Sur. 0902–
04.  Siete días, 15 – 23 marzo.

2. Crucero Oceanográfico agos-
to 0908-09. 13 días.  20 agosto 
– 1 setiembre

cruceros bic josé olaya balandra

1. Crucero de evaluación hidro-
acústica de recursos pelágicos 
0902-04. Primera fase Zona 
Norte. 26 días. 24 febrero – 21 
marzo.  

2. Crucero de investigación de la 
zona mínima de oxígeno con 
la sedimentación de carbono 
orgánico y procesos bentóni-
cos 0908. Un día. 23 marzo.

3. Crucero de evaluación hidro-
acústica de recursos pelágicos 
9003-04. Segunda  Fase Zona  
Sur.  19 días. 29 marzo – 16 abril. 

4. Crucero  oceanográfico  inten-
sivo  CRIO  0904. Tres días. 19 
– 21 abril.  

5. Crucero  de  evaluación  de  
merluza  y  otros  recursos  
demersales  en  el otoño 2009. 
30 días. 12 junio – 11 julio.   

6. Crucero Miniox. Un día. 20 – 
21 agosto.   

7. Crucero de estimación de la 
biomasa desovante de la an-
choveta 0908-09. 36 días, 26 
agosto – 30 setiembre.

8. Crucero Oceanográfico Regio-
nal 0910-11. Callao-Ilo. 12 días. 
21 octubre – 1 noviembre.

9. Crucero de evaluación hidro-
acústica de recursos jurel y ca-
balla 0911–12 y Estudio sobre 
comportamiento de cardúme-
nes de anchoveta. 25 días. 4 – 
30 diciembre.

cruceros bic snP–2
No realizó cruceros en el año 2009.

cruceros lic imarPe–iv            
No realizó cruceros en el año 2009.

cruceros lic  imarPe–v
1. Crucero Evaluación de la ca-

lidad del ambiente marino y 
costero en el litoral de Áncash 
0903. Siete días. 23 – 29 marzo.

2. Crucero  de investigación en  
oceanografía física, monitoreo 
de la hidrodinámica y circu-
lación marina en microescala 
en la bahía de Chimbote 0904. 
Cuatro días. 13 – 16 abril.

3. Crucero de Proyecto de re-
clutamiento de anchoveta en 
el Área de Chimbote–Chica-
ma 0908. Cuatro días. 26 – 29 
agosto.

4. Crucero Evaluación de la ca-
lidad del ambiente marino y 
costero en el litoral de la Re-
gión Ancash 0909. Siete días. 
3 – 9 setiembre. 

5. Crucero Evaluación ambiental 
de la bahía del Callao 0910. 
Seis días. 12 – 17 octubre.

6. Crucero Proyecto de reclu-
tamiento de anchoveta en el 
área de Chimbote – Chicama 
0911. Cuatro días. 2 – 5 no-
viembre.

7. Estudio de la variabilidad inte-
ranual de las condiciones bio-
químicas en el ecosistema de la 
Corriente del Humboldt 0911. 
Dos días. 26 – 27 noviembre. 

8. Monitoreo de la circulación 
marina en la bahía de Ferrol 
0912. Tres días. 1 – 3 diciembre.

9. Reclutamiento de anchoveta 
Chimbote – Chicama 0912. 
Cuatro días. 4 – 7 diciembre.

cruceros lic imarPe vi
1. Crucero evaluación hidro-

acústica de recursos pelágicos 
0902-04. Culminó en el Puerto 
de Chimbote, por Inspección 
de Certificados Vencidos. Tre-
ce días. 4 –16 marzo.

2. Monitoreo de la circulación 
marina en la bahía y estación 
fija frente a Paita 0904. Siete 
días. 3 – 9 abril.

3. Monitoreo de la  ESCC. Cir-
culación marina en la bahía 
de Paita 0905. Dos días. 8 – 9 
mayo.

4. Traslado de la balsa San Ga-
briel II de Paita hacia Lobos  
de Afuera. MR 171021 Junio 
2009, MR 231141. 0906. Cuatro 
días. 17 – 20 junio.

5. Estación Fija Paita 0907. Dos 
días. 21 – 22 julio.

6. Operación Sección Paita 0908. 
Dos días. 19 – 20 agosto.

7. Monitoreo de la circulación 
marina en la bahía de Paita 
0911. Tres días. 25 – 27 no-
viembre.

cruceros lic imarPe vii
1. Monitoreo del estado de la ca-

lidad ambiental y los efectos 
de la contaminación marina 

vii.1 barcos de investigación científica (bic)

Embarcación Cruceros
realizados

Días 
Navegados

BIC Humboldt 2 20

BIC J. Olaya B. 11 153

BIC SNP-2 0 0

LIC Imarpe IV 0 0

LIC Imarpe V 9 41

LIC Imarpe VI 7 33

LIC Imarpe VII 13 70

LIC Imarpe VIII 2 6

Total 42 323     

Tabla VII.1.- Cruceros y días de navega-
ción de los barcos (BIC) y de las lanchas 
(LIC) de investigación científica. Año 2009.
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en Pisco. Cuatro días: 9, 13, 27 
enero y 11 febrero.

2. Monitoreo del  estado  de la 
calidad  ambiental en San Juan 
de Marcona. Quince días. 1 – 
15 marzo. 

3. Monitoreo del  estado  de 
la calidad  ambiental  en la 
bahia de Pisco. Total 14 días: 
cuatro días abril (17, 22, 24, 27 
abril); 4 días mayo (4, 18, 22, 
26 mayo); y seis días junio (8, 
11, 16, 18, 23 y 26 junio). 

4. Navegación de La Puntilla–
Pisco, hacia Puerto Callao. 
Dos días. 4 – 5 julio.

5. Sedimentación de carbono or-
gánico y procesos bentónicos 
Callao. Dos días. 7 – 8 julio.

6. Investigaciones paleoceano-
gráficas en el margen conti-
nental en la zona del Callao, 

para la instalación de trampas 
de sedimentos y muestreo geo-
lógico. Dos días. 9 – 10 julio.

7. Estudios oceanográficos y 
mantenimiento de la boya Ra-
cón. Callao. Un día 11 julio.

8. Estudio de la hidrodinámica 
y circulación en microescala, 
bahía de Chimbote. Cuatro 
días. 15 – 18 julio.

9. Monitoreo del  estado de la ca-
lidad ambiental en la bahía de 
Pisco. Un día. 30 julio.

10. Monitoreo del  estado  de la ca-
lidad ambiental  en la bahía de 
Pisco. Cinco días (4, 11, 14 y 19 
agosto y 03 setiembre 2009).

11. Reconocimiento de bancos 
naturales y área de pesca en 
pampa Clarita-Cañete. Cuatro 
días. 4 – 7 setiembre.

12. Monitoreo del  estado de la 
calidad ambiental en la bahía 
de Pisco. Dos días: 9 y 23 se-
tiembre.

13. Evaluación del ambiente ma-
rino costero de la zona com-
prendida desde punta San 
Fernando a punta San Juan de 
Marcona. 14 Días. 5 – 18 di-
ciembre.

cruceros lic imarPe viii
1. Monitoreo limnológico y 

prospección hidroacústica en 
áreas seleccionadas del lago 
Titicaca. Zona Norte. Tres 
días. 19 – 21 noviembre.

2. Prospección hidroacústica 
limnológica en zonas litorales 
del lago Titicaca. Tres días. 9 – 
11 diciembre.
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viii. cooPeración institucional

viii.i convenios internacionales vigentes

•Agencia Internacional de Energía 
Atómica (AIEA)
1. Proyecto:  Estudios nucleares e 

isotópicos del fenómeno El Niño 
en el océano 2004-2007-2009-
2010.  30.06.2009-29.06.2010. 
Complementará las investi-
gaciones en Paleoceanografía 
que se vienen efectuando en 
el IMARPE.  

•Alemania
1. Sonderforschungsbereich 

(Programa SFB/754). Desarro-
llar actividades de cooperación 
científica, divulgativa, técnica 
y de capacitación, y las que se 
determinen en el futuro por las 
partes, en áreas de común inte-
rés. Investigación de procesos 
biogeoquímicos y físicos en sis-
temas pelágicos y bentónicos, 
así como la paleoceanografía.   
31.07.2008 - 31.12.2011.

2. Instituto Max Planck de Micro-
biología Marina y Biogeoquímica 
(MPI). Cooperación científi-
ca, técnica y de capacitación 
para estudio del rol de las 
comunidades microbianas en 
relación a cambios naturales 
y antropogénicos. 21.03.2005, 
renovable automáticamente 
cada 5 años.

3. Alfred Wegener Institute for Po-
lar and Marine Research (AWI). 
Investigación y desarrollo 
en los campos de la ecología 
marina en ambientes costeros 
y oceánicos, biología experi-
mental y biodiversidad mari-
na.  26.07.2005 - 26.07.2010

•Chile
1. Instituto de Fomento Pesquero 

de Chile (IFOP). Interacción 
científica y técnica, intercam-
bio de personal científico y 
realización de programas 
conjuntos de investigación. 
Evaluación de stocks de an-
choveta y sardina. 02.03.1992. 
Indefinida.      

•China
1. Academia de Ciencias Pesqueras 

de la República Popular China 
(CAFS). Promover la investi-
gación científica del océano 
y sus recursos vivos, a fin de 
mejorar el conocimiento de 
los procesos a distinta escala, 
especialmente de aquéllos que 
sostienen  las pesquerías, con 
el fin de lograr la explotación 
sostenible de los mismos  y el 
uso responsable del océano. 
19.01.2009 - 10.01.2014.

2. Laboratorio de Excelencia Acadé-
mica de Ciencia Ambiental Ma-
rina, Universidad de XIAMEN .  
Desarrollar actividades de co-
operación científica, técnica y 
de capacitación, las que se de-
terminen en el futuro por las 
partes, en áreas de interés co-
mún. 22.04.2009 - 22.04.2011. 

•Colombia
1. Instituto de Investigaciones Ma-

rinas y Costeras "José Benito 
Vives" (INVEMAR).  Ref: VI 
Reunión de la Comisión Mix-
ta de Cooperación Técnica y 
Científica Perú - Colombia  
(Primera Etapa del Proyecto: 
Fortalecimiento de capacida-
des para incrementar el cono-
cimiento de la biodiversidad 
marina y costera peruana, a 
través del diseño y evaluación 
de Áreas Marinas Protegidas)   
2008-2009.

•Comisión Permanente del Pací-
fico Sur (CPPS)
1. Plan de Acción del Pacífico Su-

deste de la Comisión Permanente 
del Pacífico Sur (CPPS). Proyec-
to: “Red de información y datos 
del Pacífico Sur para el Apoyo 
a la Gestión Integrada del Área 
Costera (SPINCAM)". Primera 
fase del Proyecto para esta-
blecer: a) Centros naciona-
les de datos oceanográficos 
(NODC), b) Grupo nacional 
para manejo de datos e in-
formación (GMDI), c) Indi-

cadores a nivel nacional para 
manejo integrado de áreas 
costeras (ICAM), d) Metodo-
logía y formatos en común 
para calcular indicadores, f) 
Participación en Taller Técnico 
Regional para evaluar los in-
dicadores regionales sobre la 
base de los inventarios nacio-
nales.   26.04.2009 - 26.04.2010.

•Corea del Sur
1. Memorándum de Entendi-

miento entre el IMARPE y el 
Korean Ocean Research & De-
velopment Institute (KORDI). 
Promover actividades científi-
cas interinstitucionales, el for-
talecimiento de cooperación 
regional entre América Latina 
y Corea, entrenamiento y edu-
cación, intercambio de perso-
nal científico e información 
técnica, estudios conjuntos de 
cooperación e investigación, 
así como transferencia tecno-
lógica industrial. 26.10.07 - 
26.10.09.  En actual proceso de 
ampliación.

•Dinamarca
1. Facultad de Ciencias de la Uni-

versidad del Sur de Dinamarca 
(USD). Acuerdo marco para 
desarrollar actividades de co-
operación científica, técnica y 
de capacitación y otras que se 
determinen en el futuro por las 
partes, en áreas de interés co-
mún. Incluirá, pero no se limi-
tará a líneas de investigación 
relacionadas con rutas meta-
bólicas y ecología microbiana 
en sedimentos y columna de 
agua.21.02.2007 - 21.02.2012 

•El Salvador
1. Centro de Desarrollo Pesque-

ro (CENDEPESCA). Realizar 
programas de investigación 
científica, en campos  de la 
biología marina, dinámica po-
blacional, oceanografía, pro-
tección  del ambiente costero, 
acuicultura y capacitación.  
07.07.2005 - 07.07.2010 .



Anu cient tecnol IMARPE vol 9 (enero-diciembre 2009)

174

 •España
1. Convenio Específico de Colabo-

ración Interinstitucional entre el 
IMARPE y el Fondo de Coope-
ración Hispano-Peruano (FON-
CHIP) 30.04.2008 - 31.12.2008. 
Addenda amplía vigencia 
hasta el 31.12.2009.

2. Fondo de Cooperación Hispano-
Peruano (FONCHIP) - Progra-
ma de Apoyo a la Pesca Artesa-
nal, la Acuicultura y el Manejo 
Sostenible del Ambiente - PRO-
PESCA. Incrementar estudios 
de la ecología del lago Titi-
caca, mejorar la producción 
pesquera con propuestas para 
la sostenibilidad de la extrac-
ción y los cultivos piscícolas  
27.11.09 - 31.12.10.

3. Universidad de Santiago de 
Compostela, Galicia (USC)  
Proyecto “Investigación eco-
lógica de Vibrio spp. en la cos-
ta de Perú, durante la apari-
ción del fenómeno El Niño y 
sus implicancias epidemioló-
gicas en la zona". 30.06.2008 - 
30.06.2010.

4. Universidad de Santiago de 
Compostela, Galicia (USC) Con-
venio Marco. Desarrollar la 
investigación básica y aplica-
da en ciencias del mar; pro-
mover y mantener canales de 
cooperación y comunicación 
que permitan el intercambio 
de conocimiento académi-
co y científico. 09.01.2008 - 
09.01.2013. Automáticamente  
renovable.

5. Secretaría General de Pesca Ma-
rítima  (SGPM)  (Investigacio-
nes y Cruceros). Características 
biológicas de las principales 
especies bentodemersales 
y pelágicas del Perú, segui-
miento de peces pelágicos de 
altura y sus condiciones am-
bientales. R/V Miguel Oliver 
(31 días); principales especies 
de la fauna bentodemersal y 
caracterización oceanográfi-
ca del área evaluada a partir 
de los 200 m de profundidad. 
Pesca exploratoria dirigida 
a peces pelágicos de altura 
(pez espada, atún y especies 

afines). Participación de dos 
profesionales en la campaña 
de marcado de merluza en el 
norte de España.  11.10.2007 - 
11.10.2010.

6. Instituto de Investigación y 
Tecnologías Agroalimentarias 
(IRTA), Centro de Investigacio-
nes Científicas y de Educación 
Superior de Ensenada  (CICE-
SE).   Proyecto “Producción 
de Semilla en Cautiverio del 
Lenguado: Mejoramiento de 
la Calidad y Cantidad de Des-
oves"   25.05.09 - 03.04.2011.

7. Instituto Español de Oceano-
grafía (IEO). Establecimiento 
de un marco general de ac-
tuación que permita la co-
laboración entre el IEO y el 
IMARPE en el ámbito de la in-
vestigación marina y oceano-
gráfica.  10.10.2001 - 10.10.2006 
- 10.10.2011 (Renovable auto-
máticamente cada cinco años. 

8. Universidad de Alicante (UA). 
Creación de oportunidades 
para el intercambio de per-
sonal académico y científico, 
que permita la realización de 
programas conjuntos de in-
vestigación y de formación. 
25.08.1987.

•Estados Unidos
1. Instituto Oceánico (IO).  - Ini-

ciar la cooperación para el 
desarrollo de ciencia básica 
y ciencia aplicada con metas 
en investigación oceánica, 
para obtener un mayor cono-
cimiento fundamental de los 
océanos, para beneficio de la 
sociedad. - Mantener y pro-
mover canales de cooperación 
y comunicación que permi-
tan el intercambio de cono-
cimiento académico y cien-
tífico. 29.05.1998 - 29.05.2003 
- 29.05.2008 - 29.05.2011. Re-
novable automáticamente 
cada cinco años).

2. Scripps Institution of Oceano-
graphy (SIO). -Intercambio 
de investigadores científicos, 
educadores y estudiantes gra-
duados. -Investigación de los 
efectos del Fenómeno el Niño 
sobre los recursos marinos. 

-Pronósticos climáticos, ocea-
nográficos y sensores remotos. 
-Cooperación técnica para el 
diseño de acuarios. 23.10.1997 
- 23.10.2002 - 23.10.2007 - 
23.10.2012 (Renovable auto-
máticamente cada cinco años).

3. University of Maryland Biotech-
nology Institute (UMBI).  Desa-
rrollar biotecnología aplicada 
a estudios acuícolas y de con-
taminación. 11.11.1997. Indefi-
nida.

4. National Oceanographic Atmos-
pheric Administration (NOAA) / 
Southwest Fisheries Science Cen-
ter (SWFC). Investigaciones 
conjuntas y colaboración en 
la promoción de actividades 
nacionales e internacionales 
en las áreas de investigación, 
protección, conservación y 
otras actividades relaciona-
das, cuyo propósito es con-
servar y restaurar todas las 
especies de tortugas marinas, 
cetáceos y tiburones que resi-
den o emigran dentro de las 
aguas del Pacífico peruano.  
16.12.2004- 16.12.2009.

•FAO  
1. Food and Agriculture Organi-

zation of the United Nations 
(FAO). Enero 1999. Localizar 
y mantener un servicio para 
recopilación y difusión de 
información sobre ciencia, 
tecnología y ordenación del 
medioambiente, organismos 
y recursos de agua marina, 
salobre y dulce, con inclusión 
de los aspectos económicos, 
sociológicos y jurídicos. Inde-
finida.

•Francia
1. Instituto de Investigación para el 

Desarrollo (IRD) (08 Proyectos)  
23.11.05 - 23.11.09.

2. Instituto de Investigación para el 
Desarrollo (IRD) (5 Proyectos) 
27.11.2009 - 27.11.2013

•Proyecto 1: "Evolución y varia-
bilidad del sistema de aflora-
miento peruano en relación a 
cambios climáticos".

•Proyecto 2: "Variabilidad física 
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y biogeoquímica en el sistema 
de Corriente de Humboldt 
frente a Perú, en el contexto 
de cambio climático".

•Proyecto 3: "Dinámica, estruc-
tura y funcionamiento del 
ecosistema de afloramiento 
frente al Perú".

•Proyecto 4: "Las pesquerías 
peruanas artesanales e indus-
triales: tipologías, estrategias 
pesqueras y desarrollo soste-
nible".

•Proyecto 5: Proyecto metodoló-
gico transversal: métodos de 
análisis de datos para el estu-
dio del sistema de la Corrien-
te de Humboldt".

3. Instituto de Investigación para el 
Desarrollo (IRD) e INGEMMET 
(Proyecto de Joven Equipo 
“Laboratorio mixto de inves-
tigaciones paleo-oceanográ-
ficas (Mixpaleo) 21.03.2007 - 
21.03.2010.

•Foro de Cooperación América 
Latina - Asia del Este (FOCALAE) 
1. Promover el desarrollo de acti-

vidades nacionales e internacio-
nales en las áreas de investiga-
ción, protección, conservación 
y otras acciones relacionadas, 
cuyo propósito es apoyar el 
mejoramiento del estado de 
conservación de los albatros 
y petreles en aguas peruanas 
y neozelandesas. Duración in-
definida.

• Fundación Universitaria Ibero-
americana (FUNIBER) 
1. Establecer las bases para cola-

borar en la puesta en marcha de 
programas académicos relacio-
nados con las ciencias marinas 
y medio ambiente, así como 
llevar adelante acciones de 
investigación en las áreas de 
su competencia y mejorar el 
potencial de académicos y es-
pecialistas interesados y de la 
comunidad científica en gene-
ral. 14.08.2009 - 14.08.2012

•Guatemala 
1. Comisión Mixta de Cooperación 

Técnica y Científica Peru-Gua-
temala 2008-2010. Proyecto: 

Estimación hidroacústica de 
la biomasa de peces demer-
sales en el Pacífico de Guate-
mala. Conocer la metodología 
de evaluación de recursos 
pesqueros por métodos hi-
droacústicos.  Generar un es-
timado de la biomasa de los 
recursos demersales de la pla-
taforma del Pacífico. Capaci-
tar al personal de UNIPESCA 
en las técnicas relacionadas a 
las estimaciones de biomasa 
por hidroacústica. 2009-2010 .    

•Marruecos
1. Instituto Nacional de Investiga-

ción Haliéutica del Reino de Ma-
rruecos (INH). Facilitar e inten-
sificar la cooperación científica 
y técnica, así como asegurar el 
intercambio de experiencias y 
en materia de investigaciones 
haliéuticas y oceanográficas, 
dirigidas a la conservación del 
medio ambiente marino y bio-
diversidad.    30.11.2004 - In-
determinado

•México 
1. Instituto de Investigación y 

Tecnologías Agroalimentarias 
(IRTA, España) y Centro de In-
vestigaciones Científicas y de 
Educación Superior de Ensena-
da  (CICESE, México).   Pro-
yecto “Producción de semilla 
en cautiverio del lenguado: 
mejoramiento de la calidad y 
cantidad de desove”.   25.05.09 
- 03.04.2011. 

2. Centro de Investigaciones Cien-
tíficas y de Educación Superior 
de Ensenada  (CICESE). Ref:  
IX Reunión de la Comisión 
Mixta de Cooperación Técni-
ca y Científica para el Período 
2008-2009. Proyecto: Impacto 
del cambio climático global 
sobre organismos acuáticos. 
Medir y modelar el efecto de  
las variaciones de tempera-
tura sobre la reproducción, 
crecimiento y consumo de 
alimento de especies clave de 
los ecosistemas de afloramien-
to de California y Humboldt, 
bajo condiciones de simula-
ción experimental. Es necesa-
rio señalar que dicha propues-

ta se ajusta a los lineamientos 
establecidos en esta modali-
dad de cooperación mexicana.   
03.06.2009 - 03.04.2011.

•Noruega
1. Fishery and Aquaculture of 

Norway (SINTEF). Reconocer 
el interés común en el desa-
rrollo de las investigaciones 
pesqueras, acuicultura y otras, 
para lo cual se identificarán y 
llevarán a cabo proyectos, ac-
tividades y procedimientos de 
beneficio para nuestras insti-
tuciones dentro del presente 
Convenio Marco. 18.06.2007 - 
18.06.2012

•Nueva Zelanda
1. Southern Seabird Solutions 

(SSS). Promover el desarro-
llo de actividades nacionales 
e internacionales en las áreas 
de investigación, protección, 
conservación y otras acciones 
relacionadas, cuyo propósito 
es apoyar el mejoramiento del 
estado de conservación de los 
albatros y petreles en aguas 
peruanas y neozelandesas.  
07.10.2005 - 07.10.2010

•TBF
1. The Billfish Foundation (TBF).  

Promover el desarrollo de la 
investigación científica de los 
recursos vivos del océano, a 
fin de mejorar nuestro cono-
cimiento del  medio marino y 
la distribución de los recursos 
marinos que sostienen la pes-
ca y las actividades recreacio-
nales, con el objeto de lograr 
su explotación sostenible y el 
uso responsable del océano. 
Promover la cooperación en-
tre ambas instituciones para 
impulsar el intercambio del 
conocimiento académico y 
científico en áreas de interés 
común. 05.03.09 - 05.03.13

viii.ii convenios nacionales vigentes

1. Convenio especial para el uso 
de las bases de datos biblio-
gráficos a texto completo que 
suscribe el Consejo Nacional 
de Ciencia, Tecnología e In-
novación Tecnológica -CON-
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CYTEC y el IMARPE. 28.06.06.  
Indefinida.

2. Convenio Específico entre 
el Instituto del Mar del Perú 
(Imarpe) y la Asociación Na-
cional de Empresas Pesqueras 
Artesanales del Perú (Ane-
pap). 15.04.09. Dos años. Pro-
yecto: “Pesca exploratoria de 
perico en las zonas de pesca 
del Callao – implementación 
de un sistema de pesca no tra-
dicional”,  cuyo objetivo es ga-
rantizar la sostenibilidad de la 
cadena productiva y la pesca 
competitiva, con miras a lo-
grar una mayor rentabilidad 
de las empresas pesqueras; 
de conformidad a lo dispues-
to en el correspondiente plan 
de operaciones, el mismo que 
forma parte integrante del 
presente convenio.

3. Convenio Marco de Coope-
ración Científica entre la Di-
rección General de Capitanías 
y Guardacostas (DICAPI) y 
el Instituto del Mar del Perú 
(Imarpe). 30.03.06. 5 años. 
Continuar en forma conjunta 
y coordinada, la planificación 
y ejecución de las actividades 
de investigación científica so-
bre el estado de calidad de los 
ambientes acuáticos de interés, 
así como de los posibles efectos 
sobre las comunidades acuáti-
cas, tanto marinas como dulce-
acuícolas, en el ámbito marino 
a nivel nacional y, asimismo, 
las acciones de difusión de la 
información que se obtenga de 
dichas actividades, en beneficio 
de ambas instituciones y de la 
comunidad en general.

4. Convenio de Cooperación 
Científica y Académica entre 
la Escuela Nacional de Marina 
Mercante Almirante Miguel 
Grau  (ENAMM)  y el Insti-
tuto del Mar del Perú (IMAR-
PE) Convenio Especifico 001-
2009/IMARPE. 25.02.09. Dos 
años. i) Que el personal de 
IMARPE reciba los Cursos 
OMI Básico: Supervivencia 
Mar, entre otros;  ii)  los ca-
detes de la ENAMM realicen 
entrenamiento a bordo de las 

embarcaciones de propiedad 
del IMARPE; y, iii) se facilite a 
ENAMM el uso del Muelle del 
IMARPE; entre otras acciones 
de colaboración.

5. Contrato de adjudicación de 
recursos no reembolsables 
(RNR) aplicable a universi-
dades y centros de investiga-
ción, que otorga el Programa 
de Ciencia y Tecnología para 
la ejecución del proyecto “De-
terminación de la biomasa 
microalgal potencialmente 
acumuladora de lípidos para 
la obtención de combustible”. 
15.01.08. 24 meses. Establecer 
los términos y condiciones, así 
como los compromisos de las 
partes para el desarrollo de las 
actividades del proyecto.

6. Primera Addenda al Contrato 
de adjudicación de recursos no 
reembolsables (RNR) aplica-
ble a universidades y centros 
de investigación, que otorga 
el Programa de Ciencia y Tec-
nología para la ejecución del 
proyecto “Determinación de la 
biomasa microalgal potencial-
mente acumuladora de lípidos 
para la obtención de combusti-
ble”. 04.02.08. 24 meses.

7. Segunda Addenda al Contra-
to de adjudicación de recur-
sos no reembolsables (RNR) 
aplicable a universidades y 
centros de investigación, que 
otorga el Programa de Ciencia 
y Tecnología para la ejecución 
del proyecto “Determinación 
de la biomasa microalgal po-
tencialmente acumuladora de 
lípidos para la obtención de 
combustible. 17.07.09. 24 me-
ses, correspondiente al primer 
desembolso del FINCYT. 

8. Programa de Ciencia y Tecno-
logía (FINCYT) para la ejecu-
ción del proyecto “Producción 
de semilla del lenguado (Para-
lichthys adspersus) en cautive-
rio: mejoramiento de la cali-
dad y cantidad de desoves” 
-  contrato de adjudicacion  de 
RNR. 03.06.09. 22 meses.

9. Convenio entre la Federación 
Peruana de Caza Submarina 

y Actividades Subacuáticas 
(FPCSyASA) y el IMARPE. 
26.09.97. Indefinida. Apoyar 
en el estudio biológico de las 
especies ícticas para determi-
nar temporadas de desove y 
tallas mínimas de madurez 
sexual, con la finalidad de es-
tablecer vedas y tallas míni-
mas de captura.

10. Convenio marco de coopera-
ción interinstitucional entre el 
Gobierno Regional del Callao 
y el Instituto del Mar del Perú 
(IMARPE). 19.09.03. Indefinida.

11. Convenio específico de pres-
tación de servicios de coope-
ración técnica entre el IMAR-
PE y el Gobierno Regional 
de Moquegua. Convenio es-
pecifico 001-2009/IMARPE. 
26,01.09 Hasta completar los 
trabajos del IMARPE, materia 
del Convenio.

12. Convenio marco de coopera-
ción interinstitucional entre el 
Gobierno Regional de Tacna y 
el IMARPE. 27.06.07.  4 años. 
Centrar las bases y lineamien-
tos generales, conviniendo en 
coordinar esfuerzos, así como 
gestionar y derivar recursos 
humanos, materiales y finan-
cieros, para la ejecución de 
acciones conjuntas, que per-
mitirán efectivizar un trabajo 
interinstitucional en temas 
científicos, desarrollo produc-
tivo y del recurso humano, 
permitan incrementar sustan-
tivamente el consumo por la 
población tacneña de proteí-
na animal de origen acuático 
pero sin transgredir la salud 
del ecosistema usando tecno-
logías apropiadas de pesca.

13. Convenio específico de pres-
tación de servicios entre el 
Gobierno Regional de Tacna 
y el IMARPE. “Evaluación y 
Cuantificación de la produc-
tividad Natural de la zona de 
Meca del litoral de la Región 
de Tacna. 20.03.09. Hasta la 
culminación de la actividad. 

14. Convenio marco de coopera-
ción técnica entre el Instituto 
Geológico Minero y Metalúr-
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gico, INGEMMET y el IMAR-
PE. Planificar y ejecutar in-
vestigaciones neocientíficas 
orientadas al conocimiento 
de la geología, estructura y 
evolución de la margen conti-
nental peruana, sentando ba-
ses que permitan interpretar 
y reconstruir las variaciones 
climáticas y oceanográficas 
que ocurrieron durante el Ce-
nozoico. 26.07.05.  Cinco años.

15. Convenio de cooperación 
interinstitucional entre el 
Instituto Antártico Peruano 
(INANPE), y el Instituto del 
Mar del Perú  y la dirección 
de Hidrografía y Navegación 
de la Marina de Guerra del 
Perú (DHN). 22.11.05. Cinco 
años. Cooperación de las en-
tidades participantes a efectos 
de que el Perú tenga activa y 
permanente participación en 
la Antártica, para ello IMAR-
PE se compromete a apoyar 
a INANPE, mediante el uso 
del BIC “Humboldt”, el cual 
seguirá siendo operado por 
LA MARINA.  El uso del BIC 
Humboldt será exclusivamen-
te para investigaciones cien-
tíficas, traslado de personal y 
equipos a la Antártica durante 
las Campañas, a fin de cum-
plir con expediciones que se 
encuentren enmarcadas en los 
objetivos institucionales.

16. Convenio marco de coopera-
ción interinstitucional entre 
el Instituto Antártico Perua-
no (INANPE) y  el instituto 
del Mar del Perú  (IMARPE). 
28.10.07.  Cinco años. Estable-
cerse como fundamento de co-
operación científica interinsti-
tucional entre el INANPE y el 
IMARPE. Aplicable en todo 
aquello que pudiera estar re-
lacionado con las investiga-
ciones científicas que realicen 
las partes, sean éstas propias 
o realizadas en conjunto bajo 
cualquier modalidad: com-
partidas, en cooperación, me-
diante intercambio de infor-
mación y personal científico,  
ello sin limitación alguna en 
su carácter, modalidad, dura-
ción o denominación.

17. Convenio básico de coopera-
ción técnico científica interins-
titucional entre el Instituto 
Peruano de Energía Nuclear 
(IPEN) e IMARPE. 16.06.93. 
Indefinida. Aunar esfuerzos 
para el desarrollo de acciones 
conjuntas en actividades que, 
en el ámbito de las aplicacio-
nes específicas de la energía 
nuclear, redunden en benefi-
cio del desarrollo nacional.

18. Convenio de asistencia para 
la operación y mantenimien-
to de los BIC Humboldt, José 
Olaya Balandra y BIC SNP-2. 
Entre la Marina de Guerra del 
Perú y el IMARPE. (Ref.: Con-
venios suscritos El 02.01.04 Y 
08.06.09).  26.06.09 - 31.12.11. 
Establecer compromisos a 
asumir por las partes, a efec-
tos de brindar las facilidades 
para la operación y manteni-
miento del BIC “Humboldt”, 
“BIC José Olaya Balandra“  
y “BIC SNP-2”, durante el 
tiempo de su permanencia en 
puerto y durante la ejecución 
de los cruceros de investiga-
ción científica del IMARPE.

19. Convenio de Cooperación en-
tre Ministerio de la Producción, 
Centro para la Sostenibilidad 
Ambiental de la Universidad 
Peruana Cayetano Heredia, 
Centro de Investigación de 
la Universidad del Pacifico, 
World Wildlife Fund Inc. y The 
Nature  Conservancy.   14.08.09 
- 14.08.11 . Establecer las bases 
de la cooperación entre PRO-
DUCE y las instituciones, con el 
apoyo de IMARPE, con la fina-
lidad de implementar una ini-
ciativa para el monitoreo de la 
actividad pesquera de la ancho-
veta, que se constituya como 
un Observatorio de la Gestión 
Pesquera Peruana, con el fin de 
incrementar la transparencia 
en el sistema de información 
y colaborar en la definición de 
instrumentos de gestión para el 
sector y así contribuir a una me-
jor administración de la indus-
tria pesquera y la acuicultura.

20. Convenio marco de coopera-
ción interinstitucional entre la 

Municipalidad de Ite - Tacna   
(Renovable automáticamente 
cada 5 años, siempre y cuan-
do las partes manifiesten tal 
intención). 29.05.09 - 29.05.13.  
Centrar las bases y lineamien-
tos generales, conviniendo en 
coordinar esfuerzos así como 
gestionar y derivar recursos 
humanos, materiales y finan-
cieros, para la ejecución de ac-
ciones conjuntas que permitan 
efectivizar un trabajo interins-
titucional en temas científicos, 
desarrollo productivo, calidad 
de los recursos hídricos y del 
recurso humano, que permi-
tan mejorar la calidad de vida 
de la población entera, usando 
tecnologías apropiadas, forta-
lecimiento de capacidades y 
asistencia técnica.

21. Convenio marco de coopera-
ción interinstitucional entre 
la Municipalidad Provincial 
de Camaná y el IMARPE. 
20.05.08 - Dic. 10. Sentar las 
bases y lineamientos gene-
rales, coordinar esfuerzos, 
gestionar y derivar recursos 
humanos, materiales y finan-
cieros, para la ejecución de un 
trabajo interinstitucional en 
temas científicos, desarrollo 
del producto y del recurso hu-
mano, consideradas estratégi-
cas para mejoramiento de la 
actividad pesquera y acuícola 
integrada en la conservación y 
uso sustentable de los recur-
sos y pesquerías;  variabilidad 
ambiental, salud del ecosis-
tema, tecnología de la pesca, 
acuicultura y fortalecimiento 
de capacidades, para dar un 
valor agregado a la produc-
ción pesquera y acuícola re-
gional.

22. Convenio específico de coope-
ración interinstitucional entre 
la Municipalidad Distrital de 
Marcona y el Instituto del Mar 
del Perú, IMARPE. 06.01.09. 
Cuatro meses.

23. Addendum al Convenio espe-
cífico de cooperación interinsti-
tucional entre la Municipalidad 
Distrital de Marcona y el Insti-
tuto del Mar del Perú, IMAR-
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PE. Aprobado por el CD el 
28.04.2009, hasta finalizar pros-
pección biooceanográfica del 
D.S. 010-2005-Produce y Eva-
luación Macrofauna Bentónica.

24. Convenio Específico de co-
operación interinstitucional 
entre el IMARPE y el Proyec-
to Especial de Promoción de 
Aprovechamiento de Abo-
nos Provenientes de las Aves 
Marinas-Proabonos. 21.09.07. 
Cinco Años. Realizar evalua-
ciones estacionales del banco 
natural de concha de abanico 
(Argopecten purpuratus) de las 
islas Lobos de Tierra, conside-
rado como el más importante 
del país. Estudiar la  alimenta-
ción, reproducción y compor-
tamiento de las aves guaneras 
y otras especies marinas que 
aniden en dichas islas.  Mo-
nitorear las condiciones bio-
oceneanográficas de las áreas 
adyacentes al referido banco 
natural.  Identificar especies 
potenciales para el desarrollo 
de la maricultura.

25. Registro  Nacional de Identi-
ficación y Estado Civil  (RE-
NIEC)  16.11.09. Indetermina-
do. Que RENIEC suministre 
información relativa a la iden-
tidad de las personas que 
obran en el Registro Único de 
Identificación de las Personas 
Naturales, para verificar la 
identidad de los ciudadanos.

26. Convenio marco de coopera-
ción técnica interinstitucio-
nal entre el Servicio de Agua 
Potable y Alcantarillado de 
Lima, SEDAPAL y el IMAR-
PE. Convenio N° 014-2008/ 
IMARPE. 30.12.08. Dos años. 
Conocer la calidad del medio 
marino en el mar circundante 
a la ciudad de Lima y Callao 
y los efectos de las redes de 
aguas residuales domésticas 
e industriales que por diferen-
tes puntos llegan al mar; y del 
efecto ambiental que tendría 
la unificación de vertimientos 
de aguas residuales tratadas.

27. Convenio específico de coope-
ración técnica interinstitucio-
nal entre el Instituto del Mar 

del Perú, IMARPE, y el Servi-
cio de Agua Potable y Alcan-
tarillado de Lima SEDAPAL. 
12.03.09. Dos años.

28. Addendum al Memorándum 
de Entendimiento (MOU) en-
tre el IMARPE y las entidades 
participantes del MOU (El 
MOU fue suscrito El 06.02.04). 
Son participantes del MOU: 
The Nature Conservancy, el 
Consejo Nacional del Am-
biente, CONAM; el Instituto 
Nacional de Recursos Natura-
les, INRENA; el Profonanpe, 
y las organizaciones no gu-
bernamentales Conservación 
Internacional, CI; The Nature 
Conservancy, TNC; the World 
Wild Fund for Nature, WWF; 
el Instituto de Montañas, IM; 
la Fundación Peruana para 
la Conservación de la Natu-
raleza, PRO NATURALEZA; 
la Sociedad Peruana de De-
recho Ambiental, SPDA; la 
Asociación Peruana para la 
Conservación de la Natura-
leza, APECO, el Centro de 
Conservación, Investigación 
y Manejo de Áreas Naturales 
Protegidas, CIMA; Cordillera 
Azul, la Ayuda para Vida Sil-
vestre Amenazada, Avisa; SZF 
Perú; La Asociación para la 
Naturaleza y Desarrollo  Sos-
tenible, ANDES; la Wildlife 
Conservation Society, WCS, la 
Asociación para la Conserva-
ción de la Cuenca Amazónica,  
ACCA; Derecho, Ambiente 
y Recursos Naturales, DAR. 
26.09.06. Indeterminado.

29. Addendum N°4 al Memoran-
dum de Entendimiento MOU 
entre el IMARPE y las entida-
des Participantes del MOU (El 
MOU fue suscrito el 06.02.04)  
05.03.07. Indeterminado. In-
corporación de la asociación 
Mundo Azul.

30. Convenio marco de coopera-
ción científica, tecnológica y 
académica entre el IMARPE y 
la Universidad Peruana Caye-
tano Heredia, UPCH. 23.04.07. 
Tres años.     

31. Convenio Marco entre El 
IMARPE y la Universidad 

Ricardo Palma. 16.10.97. Re-
novable automáticamente por 
periodos de tres años..

32. Convenio de cooperación 
científica entre el IMARPE y 
la Universidad Nacional San 
Luis Gonzaga de Ica. 15.11.93.  
Indefinida.

33. Contrato de asociación en 
participación en el proyecto: 
“Generación de marcadores 
genéticos para evaluar la bio-
diversidad de recursos mari-
nos”. La Universidad de San 
Martin de Porres, la Univer-
sidad Nacional Mayor de San 
Marcos y el IMARPE. 28.01.09. 
48 meses.

34. Convenio Marco de Coope-
ración Institucional entre el 
IMARPE y la Universidad 
Tecnológica del Peru S.A.C. 
(UTP). 03.01.08. Dos años.  

35. Convenio específico de co-
operación entre el IMARPE 
y la asociación de pescadores 
artesanales de la caleta Vila 
Vila y Anexos, Tacna. 29.01.07. 
Dos años. Facilitar y apoyar 
las actividades de investiga-
ción científica contempladas 
en el Proyecto “Desarrollo de 
bases técnicas para el manejo 
y explotación de recursos ben-
tónicos en un área marina del 
litoral de Tacna-Vila Vila.

36. Contrato de asociación en 
participación, para ejecu-
tar el proyecto “Prevención 
de enfermedades y mejora-
miento genético del cama-
rón Litopennaeus vannamei 
entre la empresa “Marinazul 
S.A.” y el IMARPE.  12.11.08. 
Inicio: 11.08.2008, término: 
30.10.2009.

37. Convenio específico de coope-
ración interinstitucional entre 
el Instituto del Mar del Peru 
y la Municipalidad Distrital 
de La Punta. 08.07.08. Un año. 
Desarrollar mecanismos de 
mutua colaboración y benefi-
cio en temas relacionados con 
la prevención de la contami-
nación marina y la pérdida de 
recursos naturales en el mar 
del Callao. 
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38. Convenio de cooperación in-
terinstitucional entre el Mi-
nisterio de la Producción y el 
IMARPE, para la ejecución del 
programa de Prospección Bio-
ceanográfica de los Recursos 

jurel y caballa 2009.  21.05.09 - 
31.12.09. Profundizar el cono-
cimiento biológico-pesquero 
del jurel y la caballa, con el fin 
de optimizar las recomenda-
ciones dirigidas a los adminis-
tradores y al sector pesquero. 

39. Convenio específico de co-
operación interinstitucional 
entre la Municipalidad Distri-
tal de Marcona y el IMARPE. 
06.01.09. Cuatro meses.                    
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MINISTERIO DE ECONOMIA FINANZAS
Dirección Nacional de Contabilidad Pública BALANCE
Versión 10.2.2                   

 Al 31 de Diciembre

(EN NUEVOS
SECTOR : 38 PRODUCCION
ENTIDAD : 240 INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

ACTIVO
2009 2008

ACTIVO CORRIENTE

Nota
Efectivo y Equivalente de Efectivo 3 3,455.620.81 2,311,858.68
Inversiones Disponibles 4 0.00 0.00
Cuentas por Cobrar (Neto) 5 12,556.82 67,864.27
Otras Cuentas por Cobrar (Neto) 6 31,397.40 72,663.49
Existencias (Neto) 7 342,966.29 434,409.97
Gastos Pagados por Anticipado 8 101,877.54 93,448.61

TOTAL ACTIVO CORRIENTE 3,944,418.86 2,980,245.02

ACTIVO NO CORRIENTE

Cuentas por Cobrar a Largo Plazo 9 0.00 0.00
Otras Ctas. Por Cobrar a Largo Plazo 10 0.00 0.00
Inversiones (Neto) 11 0.00 0.00
Edificios, Estructuras y Act. No Prod. (Neto) 12 15,187,910.93 15,703,286.33
Vehículos, Maquinarias y Otros (Neto) 13 20,358,094.34 22,267,941.65
Otras Cuentas del Activo (Neto) 14 2,685,730.62 2,425,493.31

TOTAL ACTIVO NO 
CORRIENTE 38,231,735.89 40,396,721.29

TOTAL ACTIVO 42,176,154.75 43,376,966.31

Cuentas de Orden 30 24,034,268.20 21,602,628.83

 ---------------------------------------------------- ----------------------------------------------------
CONTADOR GENERAL DIRECTOR GENERAL

CPC Wendy Huerta Rodríguez DE ADMINISTRACION
Jefe de la Unidad de Contabilidad Director de la Oficina de Administración

MAT. N.º22044
  

 IMARPE

iX. informe financiero
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Fecha : 
29/03/2010

GENERAL Hora: 18:46:17
Pag:1 de 1

del 2009 y 2008 F. Int.: 19/03/2010 
05:36:56 PM
          EF-1

SOLES)

PASIVO Y PATRIMONIO
2009 2008

PASIVO CORRIENTE Nota

Obligaciones Tesoro Público 15 477,447.92 931,772.68
Sobregiros Bancarios 16 0.00 0.00
Cuentas por Pagar 17 7,744,148.51 7,052,202.75
Operaciones de Crédito 18 0.00 0.00
Parte Cte. Deudas a Largo Plazo 19 0.00 0.00
Otras Cuentas del Pasivo 20 144,530.65 1,727,707.25
TOTAL PASIVO CORRIENTE 8,366,127.08 9,711,682.68

PASIVO NO  CORRIENTE

Deudas a Largo Plazo 21 0.00 0.00
Beneficios Sociales y Oblig. Prev. 22 5,321,902.88 4,849,061.13
Ingresos Diferidos 23 0.00 0.00
Otras Cuentas del Pasivo 24 0.00 0.00
Provisiones 25 127,969.58 347,508.41
TOTAL PASIVO NO CORRIENTE 5,449,872.46 5,196,569.54

TOTAL PASIVO 13,815,999.54 14,908,252.22
PATRIMONIO
Hacienda Nacional 26 142,383,282.58 133,833,003.38
Hacienda Nacional Adicional 27  (            5,735.24) 8,550,279.20
Reservas 28 0.00 0.00
Resultados Acumulados 29  (    

114,017,392.13)
 (    

113,914,568.49)

TOTAL PATRIMONIO 28,360,155.21 28,468,714.09

TOTAL PASIVO PATRIMONIO 42,176,154.75 43,376,966.31

Cuentas de Orden 30 24,034,268.20 21,602,628.83

   ----------------------------------------------------
   TITULAR DE LA ENTIDAD

Econ. Godofredo Cañote Santamarina
          Director Ejecutivo

Informe finnaciero
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MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS Fecha : 29/03/2010

Dirección Nacional de Contabilidad Pública Hora :   18:49:29

Versión 10.2.2 Pag. : 1 de 1

F. Int. : 19/03/2010 05:37:11 F

EF-2

ESTADO DE GESTION

Por los años terminados el 31 de diciembre de 2009 y 2008

  (EN NUEVOS SOLES)

SECTOR : 38 PRODUCCION
ENTIDAD: 240 INSTITUTO 
DEL MAR DEL PERU

2009 2008

INGRESOS Nota

Ingresos Tributarios Netos 31 0.00 0.00

Ingreos No Tributarios 32 1,495,991.15 1,138.142.87

Traspasos y Remesas Recibidas 33 34,747,820.41 31,186,156.56

Donaciones y Transferencias Recibidas 34 818,967.32 388,415.74

TOTAL INGRESOS 37,062,778.88 32,712,715.17

COSTOS Y GASTOS

Costo de Ventas 35 0.00 0.00

Gastos en Bienes y Servicios 36 (    22,792,010.37) (    24,640,534.59)

Gastos de Personal 37 (      9,078,865.33) (      8,555,887.38)

Gastos por Pens.Prest. Y Asistencia Social 38 (        458,648.48) (         427,216.09)

Donaciones y Transferencias Otorgadas 39 0.00 0.00

Traspasos y Remesas Otorgadas 40 0.00 0.00

Estimaciones y Provisiones del Ejercicio 41 (      8,206,476.18) (      8,562,591.46)

TOTAL COSTOS Y GASTOS  (    40,536,000.36) (    42,186,229.52)

RESULTADO DE OPERACIÓN (      3,473,221.48) (      9,473,514.35)

OTROS INGRESOS Y GASTOS

Ingresos Financieros 42        5,781.29 22,241.08

Gastos Financieros 43 0.00 0.00

Otros Ingresos 44 3,400,258.73 1,112,609.58

Otros Gastos 45 (         233,870.05)  (       1,244,372.06)

TOTAL OTROS INGRESOS Y GASTOS        3,172,169.97 (         109,521.40)

RESULTADO DEL EJERCICIO SUPERAVIT (DEFICIT) (         301,051.51) (       9,583,035.75)

   ----------------------------------------------------    ----------------------------------------------------  ----------------------------------------------------

        CONTADOR GENERAL          DIRECTOR GENERAL    TITULAR DE LA ENTIDAD

    CPC Wendy Huerta Rodríguez          DE ADMINISTRACION Econ. Godofredo Cañote Santamarina

  Jefe de la Unidad de Contabilidad CPC.Edmundo Monteverde Valverde           Director Ejecutivo

             MAT. N.º22044 Director de la Oficina de Administración

                 IMARPE

Las Notas forman parte integrante delos Estados Financieros
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