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LINEAMIENTOS DE POLITICA INSTITUCIONAL

En concordancia con la Ley de Creacion del Instituto del Mar del Pera (IMARPE) y de acuerdo
con las politicas del Ministerio de la Produccion y del Despacho Viceministerial de pesqueria, el
Consejo Directivo del IMARPE ha establecido los siguientes lineamientos de politica institucional,
vigentes en el 2013.

Las investigaciones de los recursos que sustentan la pesqueria, seran orientadas para
proporcionar las bases cientificas de una explotacion dptima y sostenible de los recursos
pesqueros, tanto los destinados al consumo humano directo como los de la pesqueria
industrial, promoviendo también las nuevas pesquerias.

El IMARPE, a través de sus Sedes Descentralizadas, antes llamados Laboratorios Costeros
y con las universidades con las que existen convenios, consolidara como ambito de estudios
todo nuestro mar, es decir, captard, procesard y evaluard informacion hasta las 200 millas,
en aspectos oceanograficos, bioldgicos y pesqueros. También estudiard los recursos
hidrobiologicos del lago Titicaca, los de los rios de la costa y las pesquerias de especies
nativas de la amazonia, con énfasis en la zona de Pucallpa. Sus productos finales serdn
puestos a disposicion del Despacho Ministerial, asi como a todos los interesados a través del
portal IMARPE en Internet y de sus publicaciones cientificas seriadas.

Es interés del IMARPE, lograr el conocimiento de las interacciones atmdsfera-océano, los
eventos El Nifio y las corrientes marinas, por lo cual se intensificaran los estudios sobre las
variaciones fisicas, quimicas, bioldgicas, pesqueras y geoldgicas del mar peruano.

Como responsable del Punto Focal Nacional para proteccién del medio ambiente marino y
costero, el IMARPE dirigira sus esfuerzos a investigar la contaminacién del medio marino
y su impacto en los recursos pesqueros y en la calidad del ambiente, contribuyendo al
establecimiento de mecanismos de supervision y control.

El IMARPE contribuirda a mejorar la tecnologia de los pescadores artesanales realizando
investigaciones referidas a las artes y métodos de pesca.

El IMARPE intensificara los estudios sobre la acuicultura, tanto en el ambiente marino como
en el continental, promoviendo e impulsando el desarrollo de esta actividad en el pais.

El IMARPE promovera la cooperacion técnica internacional para fortalecer sus lineas de
investigacion.

El IMARPE integrard la participaciéon empresarial en el desarrollo de las actividades de
investigacion de los recursos hidrobioldgicos.

Estos lineamientos permitieron disefiar una MATRIZ DE ACTIVIDADES Y PROYECTOS DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS DEL ANo 2013, cuyo desarrollo y resultados se resumen en el presente
Anvuario Cientirico TEcnorocico IMARPE 2013.






PRESENTACION

Este Anuario Cientirico TecNoLécico IMARPE, retine informacion sobre las actividades cientificas y tecnologicas realizadas durante
el afio 2013, por las cinco DIRECCIONES GENERALES DE INVESTIGACION y por las diez SEpEs DeEscENTRALIZADAS del IMARPE. Se destacan
resultados relevantes referidos a los Programas de Investigacion, sus Lineas de Investigacion y los Objetivos Especificos consignados en
la Matriz de Actividades y Proyectos de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica del afio 2013.

. INVESTIGACION Y MONITOREO DE PESQUERIAS

En el 2013, el desembarque total de los principales recursos pelagicos fue 4,7 millones de toneladas, destacando la anchoveta (98,6%),
seguida de jurel y caballa; en comparacion al 2012, se observd incrementos del 23% en los desembarques de anchoveta, de 81% en
caballa y 68% en samasa. Los principales puertos de desembarque para la anchoveta fueron Chimbote (1,32 millones t) y Chicama
(0,73 millones t), mayores capturas se registraron en junio y diciembre, compuesta por adultos. La distribucion de la anchoveta alcanzé
hasta las 70 mn. Los indices reproductivos tuvieron un comportamiento similar al patrdn.

El desembarque de jurel totalizé 29 mil t, menor en 315% respecto al 2012; mayor desembarque en Chimbote y Callao; la flota artesanal
registré desembarques proximos a 2 mil t. Se desembarcé 34 mil t de caballa, de las cuales 4 mil t provinieron de la flota artesanal. De
enero a marzo en las capturas de la flota industrial (RSW) predominaron ejemplares adultos de jurel y caballa. La distribucién de estos
dos recursos alcanzo hasta las 120 mn.

Se capturd 3.374 t de especies altamente migratorias, representadas por barrilete (Katsuwonus pelamis), bonito (Sarda chiliensis chiliensis),
atun aleta amarilla (Thunnus albacares), atun ojo grande (Thunnus obesus) y perico (Coryphaena hippurus). E1 69% del total de la captura
fue en aguas del dominio maritimo del Perti. El barrilete, mostré predominancia de juveniles. El bonito capturado en aguas peruanas
estuvo desovando, en aguas fuera del Perti se observo ejemplares juveniles en fase de maduracion inicial. El atiin aleta amarilla pre-
sentd ejemplares inmaduros y en fase de maduracion.

La actividad extractiva de la merluza se basé en las RM N° 549-2012-PRODUCE y N° 220-2013-PRODUCE, en las que se determind el
area extractiva y se establecio el limite maximo de la cuota total permisible (LMCTP), asi como la proteccion de los periodos de desove
de la especie. La flota industrial arrastrera, capturd 36.192 t, destacando la merluza (96,6%). Se mantuvo la tendencia positiva de la CPUE
observada a partir del 2012, relacionada con el incremento en la disponibilidad del recurso en aguas peruanas. La longitud total de la
merluza varid entre 14 y 84 cm. Los principales periodos de desove y reposo gonadal estuvieron acorde con los patrones multianuales.

El desembarque de especies costeras (pejerrey, lorna, cabinza, machete, etc.) fue 15.890 t. La estacionalidad de los desembarques indica la
correlacion con la época reproductiva. El desembarque de otras especies demersales (anguila, ayanque, falso volador) fue 11.816 t en total.
Se continud con la pesca del bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides), el rango de tallas varié de 64 a 172 cm de longitud total.

Los invertebrados marinos capturados por la flota artesanal alcanzaron 405.904 t, destacando el calamar gigante o pota (64%) seguido
de concha de abanico (31%). Mayores desembarques ocurrieron en Paita, Parachique y Matarani. También tuvieron importancia choro,
caracol, navajuela, cangrejo peludo, calamar comun y pulpo.

El desembarque artesanal del calamar gigante fue 385.604 t (PRODUCE-IMARPE, preliminar), la talla varié entre 40 y 105 cm de LM.
Los elementos dominantes en la dieta fueron el canibalismo (47%), otros cefaldopodos (26%) y anchoveta (14%).

Pesquerias en aguas continentales.- La mayor talla del camaroén de rio Cryphiops caementarius fue alcanzada por machos en los rios Ca-
fiete 125 mm, Ocofa 138 mm, Majes-Camana 150 mm y Tambo 121 mm, estos registros fueron inferiores a los reportados en el 2012 en
los rios Cafiete, Ocofia y Tambo, a excepcion del rio Majes-Camana.

El desembarque en Pucallpa (registros no oficiales) fue de 2.982,1 t, inferior al 2012 (3.307,5 t), el boquichico represent6 el 34% de la
captura total, seguido de otras especies. El desove esta determinado por el régimen hidrico, por lo tanto la mayoria de las especies
migratorias de interés comercial, desovan en la época de transicion a creciente (entre octubre y diciembre).

Aves, mamiferos y tortugas.- Se monitoreo el estado de las poblaciones de aves guaneras en las islas Macabi, Guafiape norte y sur, en
las puntas San Juan y Coles; el alimento estuvo dominado por anchoveta adulta. La talla de la tortuga verde (Chelonia mydas agassizii)
vario entre 43,8 y 98,6 cm de longitud curva del caparazén, predominando los juveniles (52%). En el censo de lobos chuscos se detect
aproximadamente 70 mil ejemplares entre Morro Quemado e isla San Gallan, 12 mil en Lobos de Afuera y 4 mil en Punta Coles, y en
el de lobos finos se estim¢é 15 mil ejemplares en el litoral sur.

Pesqueria artesanal.- El desembarque fue 1.041.436 t (mayor en 44% al 2012), 576.430 t fueron peces, 454.973 t invertebrados, 9.489 t
algas y 544 t ovas de pez volador. Las principales especies que sustentaron la pesqueria artesanal fueron pota, anchoveta y concha de
abanico. Las localidades de mayor desembarque fueron Paita, Parachique y Chimbote.

Bancos de Chimbote y Mancora.- En noviembre y diciembre, se prospectaron los bancos de Chimbote y Méncora. En Chimbote la
TSM fluctué entre 17,4 °C y 19,4 °C, con promedio 18,14 °C; la salinidad superficial oscilé entre 34,995 ups y 35,11 ups. La anchoveta
fue mas abundante, Vinciguerria lucetia se encontrd hacia la zona oceanica, se detect6 en la noche cerca de la superficie entre 10 y 45 m
de profundidad.

En el banco de Mancora, la distribucion vertical de temperatura mostré isotermas desde 22 °C hasta 15 °C. La isoterma de 15 °C se
encontrd por debajo de los 100 m por la presion de las aguas calidas en la capa de mezcla. La clorofila-a tuvo maximo valor (0,362 pg/L)
en superficie, los minimos cercanos a cero se dieron por debajo de los 150 m, estas concentraciones son tipicas de mezcla de aguas
calidas. La merluza fue el recurso de mayor abundancia, seguida de anguila y atin aleta amarilla.

Recepcion y procesamiento de imagenes satelitales.- Se trabajo con los satélites NOAA, Modis, Acqua y Aquarius para la obtencion de
imagenes sobre temperatura, clorofila-a y salinidad, las mismas que se encuentran en la pagina web de la institucion.

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS).- E1 2013, se registré como un afio de fase ENOS-neutro. En verano y mediados de otofio las ano-
malias negativas subsuperficiales se extendieron a lo largo del Pacifico central y oriental, indicando que la termoclina estuvo mas
superficial de lo normal.
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Uso de herramientas satelitales.- Se contintia con el estudio del sistema de corriente de Humboldt utilizando herramientas satelitales, asi
como el seguimiento de las operaciones de pesca de la flota artesanal en Pucusana y de la flota calamarera desde Paita a San Juan de Marcona.

Mediante la aplicacion del método hidroactstico se efectuaron los cruceros: Evaluacion Hidroacustica de Recursos Pelagicos 1302-
04, Evaluacion Hidroacustica de Recursos Pelagicos 1308-09; se participd en cruceros de investigacion y prospecciones pesqueras para
evaluacion de los diversos recursos pelagicos y demersales.

Enel Crucero de evaluacién dela poblacion de merluza-1305-06 BIC Humboldt, se estimé labiomasaen275.977 +77.815t. E147% de esta
biomasa perteneci6 al grupo de edad 2 y 33% al grupo de edad 3. Se observo recuperacion en los tamafios de merluza mayor en +1,5 cm
en relacion al crucero de otofio 2012. Las especies de la fauna acompafiante de merluza con mayor rango de distribucion fueron el falso
volador y el lenguado de ojo grande.

En el monitoreo de invertebrados marinos en Callao, se efectud el marcado de concha de abanico A. purpuratus, almejas Glycymeris
ovata, Gari solida, Semele sp., L. thaca'y caracol Thaisella chocolata. Se detectaron dos tipos de pepino de mar: el ancoco (mas abundante)
en los alrededores de las islas y el blanco sélo en el lado Este de la isla San Lorenzo.

Los monitoreos de Lessonia trabeculata (aracanto) en el litoral sur del pais, efectuados durante el afio, determinaron que el diametro de
los rizoides vario6 entre 10 y 86 cm y que los desembarques diarios fluctuaron entre 161 y 333 t.

En el crucero de investigacion del calamar gigante, se estim6 la biomasa en 551.039 +30,47% t, de las cuales 14.805 t fueron registradas
en la zona norte, 418.016 t en la zona centro y 118.217 t en la zona sur.

° EVALUACION INDIRECTA DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS

Se evaluaron los stocks norte—centro y sur de anchoveta y los stocks peruanos de jurel y caballa mediante la observacion in situ de-
sarrollada por el Programa Bitacoras de Pesca (PBP), que fue reconocido por el Ministerio de la Producciéon (PRODUCE) mediante el
financiamiento de la actividad: Observacioén y evaluacion en tiempo real del subsistema pelagico del Ecosistema de la Corriente de
Humboldt utilizando como base la flota de cerco.

Anchoveta.- Para el stock norte-centro, se determiné que la cuota de captura no deberia exceder los 2,05 millones de toneladas para la
primera temporada de pesca (mayo a julio) y 2,304 millones de toneladas para la segunda temporada (noviembre 2013 a enero 2014).
La cuota recomendada para el stock sur fue de 430 mil toneladas. La tasa de explotacion para todos los casos fue de 0,25, que represen-
ta la magnitud de explotacion que puede ser soportada por el stock sin afectar su sostenibilidad. La captura incidental fue registrada
de Paita (5°S) a Atico (16°S), principalmente entre 30 y 100 mn frente al area entre Huacho (10°S) y Pisco (13°S). Los recursos fueron
jurel, caballa y, en menor magnitud bonito, perico, samasa, camotillo, munida, pota y algunos celenterados.

Jurel.- En aguas peruanas se evalu6 el jurel con el modelo estadistico Joint Jack Mackerel Model (JMM) desarrollado por el Grupo
Cientifico de la Organizacion Regional de Ordenacion Pesquera del Pacifico Sur (OROP-PS) determinandose que la cuota de captura
no deberia exceder 133 mil toneladas.

En el estudio piloto de evaluacion de los recursos pesqueros costeros, se efectuaron Experimentos de Fuerza de Blanco para los prin-
cipales recursos pesqueros en las islas flotantes de los Uros en el Lago Titicaca (ispi, carachi, pejerrey, trucha, mauriy picachu) y en la
zona de Huacho (pejerrey y lorna)

° EVALUACION DE RECURSOS TRANSZONALES

El objetivo de la investigacion, fue conocer los principales aspectos biolégico—pesqueros de los transzonales jurel, caballa y perico,
tanto en aguas jurisdiccionales como en la zona de altamar del Pacifico suroriental, en base al analisis de informacion proveniente de
la pesqueria industrial y artesanal, bitacoras de pesca y cruceros de investigacion del 2013.

Jurel y caballa.- La R M N*° 038-2013-PRODUCE autoriz6 la ejecucion de pesca exploratoria de jurel y caballa en enero-febrero en todo
el litoral. La RM N* 077-2013-PRODUCE, estableci¢ los limites de captura de jurel para la flota industrial correspondiente al periodo
febrero—abril. La RM N° 161-2013-PRODUCE ampli6 el periodo de extracciéon a mayo y la RM N® 285-2013-PRODUCE lo ampli6 de
setiembre a diciembre; las capturas de jurel no debian superar las 53.104 t y de caballa las 26.000 t. En total, el jurel supero las 30 mil
toneladas y la caballa 36 mil toneladas, oper? la flota artesanal y los principales puertos de desembarque fueron Callao, Huacho, Pisco
y Matarani.

Perico.- En Pucusana se registr6 el desembarque maximo de perico en enero (733 t). En febrero-marzo se registr6 entre Pisco y Atico, de
80 a 160 millas de la costa. Durante setiembre 2012 — febrero 2013 se observ¢ estructura polimodal, con rango comprendido entre 55 y 140
cm de longitud a la horquilla, y a partir de setiembre 2012 se registrd el ingreso de ejemplares con talla modal en 70-75 cm de longitud
ala horquilla, el cual fue creciendo en los meses siguientes y terminé conformando en febrero 2013 un grupo con talla modal en 90 cm.

° B10LOGIiA REPRODUCTIVA DE ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL

El stock norte-centro de la anchoveta tuvo el principal pico de desove en setiembre-octubre, con desove secundario en enero y febrero,
para el stock sur la méaxima actividad reproductiva fue en agosto y setiembre, en diciembre el IGS fue similar al patrén. El principal des-
ove de la merluza ocurrié en octubre. La condicién reproductiva de inactividad de la anguila observada en el 2012, se repiti6 en el 2013.

¢  Epap, CRECIMIENTO Y TROFODINAMICA

Merluza.- En el crucero de otofio 2013, la estructura por edades estuvo conformada por 8 grupos para hembras y 5 grupos para ma-
chos, los rangos de talla fueron de 14-79 cm LT para las hembras y 14-59 cm LT para los machos.

° INVESTIGACION Y MONITOREO DE LA BIODIVERSIDAD MARINA

Estudio y monitoreo de la biodiversidad bentonica en isla San Lorenzo.- Se identificaron y caracterizaron 7 habitats y/o biotopos
bentdnicos submareales en el area Este, entre 2 y 12 m de profundidad, en funcién del tipo de sustrato y las especies megabentdnicas
dominantes. Con relacién a la diversidad especifica, se encontré6 un menor nimero de especies (48), con respecto al 2012 (59) y 2011
(66); las abundancias relativas de los principales grupos taxondmicos estuvieron constantes. La comunidad macrobentdnica estuvo
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constituida por invertebrados (214 taxa) y algas (14 taxa); los Phyla mas diversos fueron Annelida (82 especies), Mollusca (60 especies)
y Arthropoda (43 especies).

Coleccion cientifica marina del IMARPE.- Se continu6 con el mejoramiento y mantenimiento de la Coleccion Cientifica del IMARPE,
que incluyo: Creacion de la coleccion cientifica del phylum Bryozoa (17 familias), identificacion taxonémica de nuevos especimenes,
entre otras actividades.

Obtencion de informacién bioldgica de tiburones en el Terminal Pesquero Zonal de Pucusana.- Se registro 4 especies, el 54% de los
desembarques fue tiburén azul Prionace glauca, 35% tiburén diamante Isurus oxyrinchus, 9% raya batea Dasyatis brevis y 2% guitarra
Rhinobatos planiceps.

° ESTUDIO TECNOLOGICO CON ARTES Y METODOS DE PESCA TRADICIONALES Y NO TRADICIONALES

En el estudio tecnolégico del cerco artesanal para anchoveta de consumo humano directo en la Region Ica, destaco el uso de bolichitos
de cerco, bolichitos de bolsillo, botes cortineros pejerreyeros y las principales capturas fueron de anchoveta con tallas que variaron
entre 11,5y 16,5 cm de LT.

¢  EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AMBIENTE ACUATICO

Se instal6 la Red de Monitoreo de Calidad Ambiental en Areas Marino Costeras, para evaluar la calidad del ambiente marino desde
Talara hasta Pisco. El contenido de materia organica por mar y playas se adecu6 a los ECA; los valores del DBO, fueron menores de 10
mg/L. E1 DBO, en rios, fue menor a 10 mg/L, excepto el rio Chillén (23,2 mg/L) que sobrepasé el ECA 4. En organismos bentdnicos, el
cadmio total superd lo establecido por la CE y el cobre total supero lo establecido por la FAO. En agua de mar, la evaluacion de hidro-
carburos de petroleo por zonas costeras, presentd la minima concentracion de 0,55 ug/L.

¢ INVESTIGACION EN ECOTOXICOLOGIA ACUATICA

Se realizaron pruebas ecotoxicologicas agudas en anfipodos expuestos a dos agroquimicos y peces expuestos a aguas del colector La
Chira. Se experimentd efectos térmicos y de hipoxia en cultivos de concha de abanico. Se evalu6 los efectos de la contaminacién en
muestras de comunidades bentoénicas de las bahias de Cafiete; se detectd en Supe algunas zonas con efectos de perturbacion ambiental.

° INVESTIGACION ORIENTADA AL MANE]JO INTEGRADO DE LA ZONA MARINO COSTERA

Se efectuaron prospecciones en las zonas marino-costeras de Camana (Arequipa), Tumbes, Lambayeque y La Libertad, detectandose
la prevalencia del uso de las tierras por la agricultura.

° INVESTIGACIONES EN VARIABILIDAD CLIMATICA Y OCEANOGRAFIA REGIONAL PARA LA ALERTA TEMPRANA

Variabilidad del ambiente marino y sus efectos en el ecosistema de la corriente de Humboldt en relacion al ENOS.- Se efectud el
monitoreo mensual de las condiciones oceanograficas y bioldgicas del mar peruano asociado a la ocurrencia de los eventos El Nifio y
La Nifa. A inicios de afo prevalecieron condiciones neutrales con valores debajo del promedio en el Pacifico oriental; también, preva-
lecieron valores de anomalias subsuperficiales en este sector, al igual que el contenido de calor para los 300 m superiores. En marzo,
los promedios de la temperatura del agua en los primeros 350 m sub-superficiales indicaron el reforzamiento de la sefal calida en el
Pacifico occidental (+2 °C) y la sefal fria en el sector oriental-central (-3 °C). Los nticleos calidos mayores a +1 °C estuvieron entre 50-250
m. El resto del afio las condiciones continuaron siendo neutrales.

Estudios del componente plancton asociado a la variabilidad ambiental y a 1a ocurrencia de los eventos ENOS.- Durante el verano
los indicadores bioldgicos registraron similar distribucion en las AES y en las ACF, mientras que el indicador Ceratium praelongum
(ASS) fue determinado solo frente a Atico, como consecuencia de la presencia de ASS. En invierno los indicadores Ceratium breve (AES)
y C. praelongum (ASS) estuvieron restringidos al norte de 4°S. El indicador Protoperidinium obtusum (ACF), se distribuy¢ entre Paita e
Tlo limitado a la zona costera, en Punta La Negra alcanzé su mayor amplitud. Tanto en verano como en invierno fue evidente la pre-
sencia de algunas especies termofilas como Ceratium candelabrum, C. trichoceros, C. contortum, C. pentagonum y Goniodoma polyedricum.

El promedio de bio-voltimenes de zooplancton registr6 valores de 23,35 mL/100-3 (Paita), 17,19 mL/100m-3 (Chicama), 16,37 mL/100m-3
(Callao) y 5,72 mL/10m-3 (Pisco). Huevos y larvas de anchoveta (ictioplancton) presentaron mayor abundancia y frecuencia; los pri-
meros estadios tuvieron una mayor frecuencia (83,3% Chicama, 90,6% Callao y 81,8% Pisco); frente a Chicama, Callao y Pisco se dis-
tribuyeron en toda el area evaluada con sus mayores concentraciones en agosto, setiembre y octubre, asociadas a aguas costeras frias;
huevos y/o larvas de sardina, pejerrey y agujilla estuvieron presentes frente a Paita, Callao y Pisco.

e  ESTUDIO INTEGRADO DEL AFLORAMIENTO COSTERO FRENTE A PERU

Caracterizacion de los forzantes del afloramiento costero en la zona central de Pera (Callao-Pisco) y determinacion de la magnitud
y variabilidad del Indice de Afloramiento Costero.- El 2013 se caracterizé por presentar condiciones predominantemente frias frente
ala costa de Perti, alcanzando un rango de Nifia débil en marzo-mayo, condicion presente hasta diciembre con valores negativos proxi-
mos a lo normal. Este enfriamiento presentd anomalias térmicas de hasta -3,0°C (marzo-abril) en el muelle de Callao y hasta -6,0°C en
Pisco asociado a un intenso afloramiento de Aguas Costeras Frias (ACF). Para el dominio de 11°S a 17°S, hubo un maximo afloramiento
entre 13,5°S y 15,0°S durante el invierno y fue minimo durante el verano.

Determinacion de las condiciones oceanograficas y la variabilidad de las condiciones quimicas frente a Callao (bimestral) y Pisco
(semestral) con énfasis en el gradiente costa océano.- Se evidenciaron condiciones de enfriamiento y un activo afloramiento costero. Du-
rante el verano la Estacion fija Callao (EFC), presentd un rango de variaciéon de TSM entre 15,7 y 19,8 °C. La isoterma de 15 °C se presento
por encima de 30 m, alcanzando la superficie incluso en septiembre y octubre. La Salinidad Superficial del Mar oscil6 entre 34,924 y 35,074
ups indicando predominio de ACF dentro de las 20 mn y, la presencia de aguas de mezcla (ACF y ASS) en la zona ocednica.

Estructura espacio-temporal de la comunidad fitoplanctonica y de zooplancton en relacion a la dinamica del afloramiento costero.-
Los andlisis de plancton permitieron identificar en el Callao, la presencia de especies indicadoras de ACF, como Skeletonema costatum

(especie oportunista propia de afloramiento y de alta tasa de reproduccion) seguida por Leptocylindrus danicus y Chaetoceros affinis.
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Los analisis del componente zooplanctdnico entre febrero y agosto, mostraron variabilidad espacial en abundancia, en invierno se
observé mayor abundancia en la estacion costera (8 mn, E2) con valores de 450,000 ind mL/100 m3, incremento que también se aprecié
en la estacion a 20 mn (E4) aunque significativamente menor comparado con la estacion costera.

Estudio integrado de los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos en los ecosistemas del borde costero.- La variabilidad estacional
asociada a la variabilidad de los pardmetros medio ambientales, aunada al aporte antropogénico en cada una de las zonas, son factores
importantes a considerar en la composicion, distribucion, abundancia y riqueza de especies del primer y segundo nivel tréfico. Las
floraciones algales toxicas o inocuas se caracterizaron por mayor riqueza de especies y abundancias celulares en el verano y primavera,
a diferencia del zooplancton que incrementa el nimero de grupos en la primavera con respecto al verano. En setiembre, se registrd la
floracion algal ocasionada por Mesodinium rubrum, ciliado fotosintetizador inocuo, tipico de dreas de surgencia.

Impacto de los cambios climaticos en los ecosistemas marinos frente al Pert: Analisis, modelado y adaptacion.- Se analizé la varia-
cion climatoldgica e interanual de la anomalia del nivel del mar frente al Perti, empleandose informacion de la base de datos de AVISO
en el periodo 1993-2010, determinandose que la anomalia concuerda con procesos del afloramiento y desarrollo de eventos calidos y
frios registrados en ese periodo a escala interanual y estacional. En el marco del convenio IRD-IMARPE, se encontro, que los flujos de
escamas de anchoveta y merluza predominan y varian paralelamente a escalas mileniales, asociados con periodos climaticos globales
frios y calidos. Se realizé la caracterizacion de la malacofauna Pleistocena en una columna estratigrafica de la terraza marina Pampa
del Palo, como indicador de variaciones ambientales costeras del area de Ilo en el ultimo interglaciar que abarca aproximadamente
125.000 afios BP y se evalud su potencial para la reconstruccion paleoceanografica.

*  (OCEANOGRAFIA PESQUERA: IMPLEMENTANDO EL ENFOQUE ECOSISTEMICO PARA LAS PESQUERIAS USANDO ANALISIS Y MODELADO

Analisis de la variabilidad espacio temporal del Ictioplancton.- En el crucero de verano del 2013, el ictioplancton presenté alto nu-
mero de especies, la anchoveta (Engraulis ringens) con mayor abundancia y frecuencia, seguida de Vinciguerria lucetia. La abundancia
de huevos de anchoveta fluctud entre 3 y 16.512 huevos/m?, las larvas entre 3 y 336 larvas/m?2. En Vinciguerria lucetia la variacion fue
de 3 a 5.664 huevos/m? y de 3 a 870 larvas/m?2. En invierno, (pico del desove de anchoveta), se encontr6 huevos y larvas, distribuidos
de Talara (norte) a Morro Sama (sur). Esta distribucion se encontré asociada con las ACF y agua de mezcla (ACF y ASS), mostrando
una distribucion longitudinal mas relevante entre Punta La Negra y bahia Independencia. En el muestreo de inicios de primavera, la
presencia de huevos de anchoveta estuvo en el 14% de las estaciones y las larvas en 43%. Tanto huevos como larvas, se mantuvieron
asociadas con Aguas Costeras Frias.

Contenido estomacal de larvas de anchoveta.- Se reiniciaron estos estudios en larvas de anchoveta cuyas tallas variaron entre 7,5 y
10,0 mm, en el 15% de las larvas se registré diatomeas del grupo Pennata y centrales, como Thalassiosira sp.

Relacion de las variables oceanograficas con la distribucion de huevos y larvas de anchoveta.- Los niveles de abundancia de huevos
de anchoveta han incrementado después de los afios 1980, con fuertes decrementos asociados con eventos El Nifio. Contrariamente, los
niveles de abundancia de larvas fueron mas altos en los afios 60 y se detect6 un pico pequefio a mediados de los 90.

Estudio temporal y espacial de paralarvas de cefaldopodos y su relacion con las variables ambientales.- Los niveles de abundancia
no superaron las 85 larvas/m?2. El incremento de la frecuencia en el mar peruano estaria indicando que posterior al afio 80 el ecosistema
fue favorable. Las paralarvas fueron mas frecuentes en las estaciones de muestreo con temperatura entre 19 y 25 °C, las mayores den-
sidades estuvieron asociadas a un rango de temperatura superficial del mar entre 21y 26 °C.

Indicadores ecosistémicos del norte del ecosistema de la Corriente de Humboldt.- En el ecosistema de la Corriente de Humboldt,
el nivel trofico de las capturas fue similar al indicador MTI3.25. Los indicadores MTI4.0 y TLSC4.0 siguieron el incremento de depre-
dadores como merluza en los 90s y pota en los 2000s. Los indicadores tréficos basados en modelos fluctuaron en forma similar a los
basados en biomasas para el periodo 1995-2003, mostrando reduccion luego de El Nifio 1997-98, debido a la dominancia de anchoveta.

Variabilidad limnolo6gica en el lago Titicaca.- En la bahia de Puno, las concentraciones promedio de clorofila-a, DBO,, PO,, nitrégeno
total y nitrégeno amoniacal se mostraron por encima de los rangos establecidos en los ECAS-agua categoria 4; en cambio los valores
de SST y nitratos se encontraron dentro de los rangos establecidos en los ECAS-agua categoria 4.

Estudio taxonomico de la metacercaria del musculo del camardn Cryphiops caementarius del rio Quilca (Arequipa).- La metacerca-
ria que parasita el musculo del camaron de rio pertenece a la familia Microphallidae. La prevalencia de metacercarias en el camarén
del rio Quilca fue de 85,0% (julio) y 82,5% (noviembre) y la intensidad promedio en esos meses fue 11,2 y 3,6 metacercarias por cama-
ron, respectivamente.

Caracterizacion bioquimica y molecular de microalgas para cultivo masivo.- La identificaciéon molecular se realizé mediante la ob-
tencion de secuencias de ADN de la region ITS1 e ITS2 por amplificacion con PCR y secuenciamiento. IMARPE present6 la identidad
de las especies Nannochloris oceanica (98% ITS2 y 99% ITS1) y N. maritima (96% ITS2 y 98% ITS1, 100% de cobertura). También, se iden-
tifico utilizando ITS2, a otras cepas como Tetraselmis sp. (100%), Nannochloris sp. (93%), Dunaliella salina (96%).

Banco de germoplasma de organismos acuaticos.- Se continué con la inclusion de cepas de microalgas y zooplancton y se reactivaron
258 cepas de bacterias; se entrend a jovenes profesionales de dos universidades del pais.

Diferenciacion sexual en etapas iniciales de lenguado, Paralichthys adspersus.- Durante el afio, se obtuvieron 10 desoves, uno
de ellos destinado a la determinacion del rango de dias y LT en el que las génadas se diferencian sexualmente. A partir del dia 204
post-eclosion, se aprecid el inicio de la diferenciacion sexual, correspondiendo a los individuos de 84 mm de longitud inicial.

° SEDES DESCENTRALIZADAS DEL IMARPE

Sede IMARPE Tumbes.- El promedio anual de la temperatura del mar fue 26,7 °C (menor al 2012). El promedio de oxigeno disuelto
fue 4,08 mL/L. Se desembarco 7.373 t de 147 especies comerciales, de las cuales 99% fueron peces y 1% invertebrados, destacando Mer-
luccius gayi peruanus, Selene peruviana, Scomber japonicus, Crassostrea iridescens, Litopenaeus sp. El cangrejo del manglar Ucides occidentalis
presento densidades promedio de 2,4 ind.m? La concha negra Anadara tuberculosa registré densidades promedio de 1,4 ind.m?, la con-
cha huequera 0,7 ind.m? y concha blanca 1,3 ind.m?. Los langostinos silvestres analizados fueron positivos a los patégenos evaluados
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con valores de prevalencia bajos, los ejemplares positivos fueron detectados en la mayoria de zonas de muestreo, con prevalencias
puntuales para BP de hasta 26,7%. En post larvas de importacion, se detectd presencia de dos patdgenos infecciosos, el IHHNYV (11,5%)
y Baculovirus penaei (0,6%) la frecuencia de aparicion de IHHNV fue significativamente mayor a la registrada el 2012.

Sede IMARPE Paita, Piura.- El desembarque fue 66.380 t de especies pelagicas, menor al 2012 (235.113 t); en Paita se desembarcé 50%
y en Parachique 49%. Las mayores descargas, 21.568 t, fueron de anchoveta realizadas por la flota industrial (acero y madera); la flota
artesanal desembarcé 11.503 t. Comparando con el 2012, la anchoveta descendié en 85%, samasa (44%) y perico (35%), aumentando
bonito (150%) y caballa (124%). La anchoveta registrdé una alta actividad reproductiva en verano, invierno y primavera dentro de las
20 mn, en otofio se hall6 en fase de reposo gonadal. La actividad reproductiva de anchoveta en el 2013, sigui6 la misma tendencia del
patron.

Sede IMARPE Santa Rosa, Lambayeque.- La TSM mensual promedio en San José fluctué entre 18,0 °C (julio) y 20,7 °C (febrero),
caracterizando al 2013 como ano frio ante la reactivacién de La Nifia. El desembarque de la pesqueria artesanal disminuy6 en 17,42%
respecto al 2012. El bonito, fue el mas abundante en el primer trimestre del 2013, con tallas menores a la TMC. Otras especies con apor-
tes significativos fueron lisa, suco, cachema, caballa, lorna y cangrejo violaceo. Por el método de evaluacion directa, se determino el
estado poblacional de los bancos naturales de concha de abanico Argopecten purpuratus, concha fina Transennella pannosa, pulpo Octopus
mimus 'y palabritas Donax obesulus. La estructura de tallas de concha de abanico, estuvo comprendida entre 2 y 100 mm de altura valvar;
la de concha fina vari6 entre 9 y 34 mm de longitud valvar; el pulpo varié entre 75 y 180 mm de longitud del manto y la de palabritas
comprendio el rango de 6 a 34 mm de longitud valvar.

Sede IMARPE Huanchaco, La Libertad.- El desembarque de la pesqueria industrial fue 728.368,450 t (mayor al 2012), la anchoveta
representd el 99,99%, seguido de captura incidental de caballa, bagre y otros recursos. El rango de tallas estuvo entre 8,0 y 17,5 cm de
longitud total, el promedio anual de incidencia de juveniles fue 2,3%, alcanzando la maxima en enero con 20,5%. El desembarque de la
pesqueria artesanal fue 14.275,9 t; debido a la intromision de aguas subtropicales superficiales hacia la costa, en marzo se incremento
la captura de pota. Se desembarcé 10.185,831 t de invertebrados, destacando los moluscos (97,54%), predominando pota. En pulpo
y caracol se presento alto porcentaje de ejemplares por debajo de la TME, 60,4% y 82,3%, respectivamente. Se extrajo 69,16 t de yuyo
Chondracanthus chamissoi en Pto Pacasmayo (69,10%), el esfuerzo total (recolector-hora) fue 4.095,74 rh.

Sede IMARPE Chimbote, Ancash.- La temperatura promedio superficial (TSM) fue 16,5 °C en agosto y 20,7 °C en febrero. El
desembarque de los principales recursos pelagicos fue 1.752.606,29 t (54,5% mayor al 2012), de los cuales el 98% fue anchoveta,
seguido de caballa, jurel, samasa, entre otras. El desembarque de peces demersales y costeros fue 4.988,946 t, destacando pejerrey,
lorna y machete. Se desembarcé 2.245 t de invertebrados, correspondientes a 29 especies comerciales, los principales fueron cala-
mar, caracol, marucha, ancoco, navajuela y concha de abanico. Las areas de extraccion se ubicaron en las bahias Samanco, Ferrol,
Casma y Coishco e isla Guafape.

Sede IMARPE Huacho, Lima.- El total del desembarque de anchoveta fue 886.323 t, siendo los puertos de Chancay (40%) y Supe
(28%) los mas representativos. El desembarque pelagico artesanal fue 3.341 t, con 23% de jurel y 18% de caballa. El rango de tallas de
anchoveta estuvo entre 8,0 y 18,0 cm LT. El desembarque artesanal fue 8.679,9 t, destacando pejerrey, lorna, machete, lisa y cabinza.
El desembarque de los invertebrados fue 457.7 t, los lugares de mayor desembarque fueron Huacho y Carquin. Se evaluaron bancos
naturales de pepino de mar, caracol negro, concha navaja.

Sede IMARPE Pisco, Ica.- El desembarque fue 551.698,491 t, el 99% fue anchoveta y como especies incidentales sobresalieron munida
Pleuroncodes monodon, pejerrey Odontestes regia, malagua Chrysaora plocamia, agujilla Scomberesox saurus scombroides y chilindrina Stro-
mateus stellatus. E1 0,8% fue jurel Trachurus murphyi, caballa Scomber japonicus y bonito Sarda chiliensis chiliensis destinado al consumo
humano directo (CHD). La pesqueria pelagica artesanal desembarcé 24.371,870 t el 82% del total fue anchoveta, el 8% bonito. La pesca
demersal desembarcd 1.663 t, (1,6% menos que el 2012), predominando pejerrey, cabinza, bobo, pintadilla, machete, raya aguila, lorna,
lisa y mojarrilla. El desembarque de invertebrados fue 7.079 t (41% menos respecto al 2012). Se continué con las investigaciones de
tortugas, detectando que el largo curvo del caparazén (LCC) tuvo en promedio 54,4 cm.

Sede IMARPE Camana, Arequipa.- La flota industrial desembarcé 118.718,3 t (menos que el 2012). La anchoveta fue la mas repre-
sentativa (99,99%) y como pesca incidental resaltaron pota Dosidicus gigas, jurel Trachurus murphyi, caballa Scomber japonicus y agujilla
Scomberesox saurus scombroides. La flota artesanal desembarcé 1.842,7 t de bonito, jurel, caballa, cojinoba, anchoveta, fortuno y barrilete.
Los desembarques de peces pelagicos disminuyeron comparado con el 2012. Se desembarcd 2.804,6 t de perico, tiburén azul, pez vola-
dor, bacalao de profundidad, tiburén diamante y tiburon zorro. La flota artesanal desembarcé 600,38 t de peces, destacando machete,
pejerrey, cabinza y pampano pintado. Los recursos benténicos de la flota artesanal marisquera totalizé 987,0 t, destacando choro y
erizo verde.

Sede IMARPE Ilo, Moquegua.- La flota industrial y artesanal desembarc6 133.886 toneladas, destacando anchoveta 99%,; bonito, caba-
lla y jurel. La flota artesanal desembarcé 6.000 t, que incluyeron 50 especies de peces. Se desembarco 5.737 t de invertebrados, la pota
alcanzo 3.853 t y los bentonicos 1.884 t, de estos tltimos los principales fueron choro, caracol, cangrejo peludo y pulpo. Se efectuaron
los monitoreos de chanque (Concholepas concholepas), choro (Aulacomya atra) y erizo Loxechinus albus en el Laboratorio de Investigacion
de Moluscos (LIM) con fines de repoblamiento experimental.

Sede IMARPE Puno.- La flota artesanal registré desembarque (a nivel de muestreo) de 270.068,5 kg (2,8% menor al 2012), destacando
pejerrey (Odontesthes bonariensis), ispi (Orestias ispi), carachi amarillo (Orestias luteus), trucha (Oncorhynchus mykiss), carachi gris (Ores-
tias agassii), carachi gringo (Orestias mulleri), mauri (Trichomycterus dispar) y otros (4 sp.). La captura de carachi gris disminuy? en la
zona sur y bahia de Puno.
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PROGRAMA DE INVESTIGACION I

DIAGNOSTICO DE LAS POBLACIONES DE LOS RECURSOS PESQUEROS
PARA EL ORDENAMIENTO COMO BASE PARA LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA

LfNE,A DE INVESTIGACION 1.1 )
INVESTIGACION Y MONITOREO DE PESQUERIAS

1. SEGUIMIENTO DE LA PESQUERIA DE
ANCHOVETA Y OTROS RECURSOS PELAGICOS

El desembarque total de los principales recursos pe-
lagicos durante el 2013 fue 4,7 millones de toneladas
(Tabla 1.1y Fig. 1.1).

1.1 DESEMBARQUES DE RECURSOS PELAGICOS POR
PARTE DE LA FLOTA INDUSTRIAL

Las principales especies capturadas fueron: anchoveta
(98,6%), jurel (0,6%) y caballa (0,7%). En comparacion
al 2012, el desembarque de anchoveta aumento6 23% y
caballa 81%, el jurel disminuy6 315% (Tabla 1.1).

Anchoveta

Principales puertos de desembarque: Chimbote,
Chicama, Chancay, Callao y Pisco (Fig. 1.2). Las ma-
yores capturas, se registraron en mayo (1,16 millo-
nes t) y junio (0,96 millones t)

Jurel

Los desembarques totalizaron 29 mil t, disminuyendo
en 315% respecto al 2012. El mayor desembarque se
registré en febrero. Los principales puertos de desem-
barque: Chimbote y Callao. La flota artesanal registrd
desembarques de aproximadamente 2 mil t durante
todo el ano (Fig. 1.3).

Tabla 1.1.- Desembarque de recursos pelagicos en el mar
peruano, 2012-2013

Desembarques (t) Variacién
Especies Enero-Diciembre %
2012 2013 2013/2012
Anchoveta 3.591.526 4.664.515 23,0
Sardina 0 0 _
Jurel 119.328 28.747 -315,10
Caballa 6.400 33.907 81,12
Samasa 805 2.500 67,80
Otros 1.168 1.921 39,17
Total 3.719.227 4.731.589 21,40
PAITA I I
PARACHIQUE | | ‘
CHICAMA }
SALAVERRY | |
CHIMBOTE
SAMANCO | | |
CASMA | I
HUARMEY | \ \
SUPE | \ \
VEGUETA | } }
HUACHO | | |
CHANCAY | | |
CALLAO | I
T.MORA | \ \
PISCO | I I
ATICO | } }
PLANCHADA | | |
MOLLENDO | | |
Lo \ \
0.00 0.50 1.00 1.50

millones de toneladas

Figura 1.2.- Desembarques de anchoveta (t) por puertos.
Enero-diciembre 2013
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Figura 1.1.- Capturas de recursos pelagicos en el mar peruano, 1986 — 2013
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Caballa

Los desembarques totalizaron 34 mil t, aumentando
81% respecto al 2012. El mayor desembarque se pre-
sentd en marzo con 14 mil t. Aproximadamente, 4 mil t
desembarcé la flota artesanal (Fig. 1.4).

1.2 DISTRIBUCION Y CONCENTRACION DE RECURSOS
PELAGICOS

Anchoveta

En verano, la regién norte-centro presentd un pequeno
nticleo de pesca frente a Punta Chao (60 mn) y otro nticleo
importante de Chimbote al Callao (50 mn), en la region
sur, un nticleo pequeno entre Atico y Mollendo (30 mn).

En otofio, en la region norte-centro, importantes areas
de pesca estuvieron de Malabrigo a Chancay (50 mn)
y frente a Pisco. En la region sur, las areas de pesca
estuvieron frente a Atico y Mollendo (20 mn).

En invierno, en la region norte-centro las areas de pes-
ca estuvieron en Salaverry, Chimbote y frente a Chica-
ma. En la region sur, el area de pesca abarcé de Atico
a Morro Sama (90 mn).

En primavera, en la region norte-centro, se registra-
ron tres zonas importantes de pesca: entre Malabrigo
y Huarmey, de Supe a Callao (20 a 60 mn) y frente a
Pisco (40 mn); en la region sur se ubicaron dos zonas:
frente a Mollendo y en Ilo, dentro de 70 mn (Fig. 1.5).

Jurel y caballa

En verano, la flota de cerco con sistema de refrigeracion
(RSW) operé de Huacho a Pisco entre 30 y 90 mn. En
abril y mayo la distribucion llegé hasta 120 mn, con dos
areas: Chimbote-Huarmey y frente a Callao. En octubre,
las areas se localizaron entre Supe y Chancay (Fig. 1.6).

1.3 DISTRIBUCION DE LAS CAPTURAS Y ESTRUCTURA
POR TAMANOS

Anchoveta

En verano, la estructura por tallas en la region norte-cen-
tro estuvo constituida por ejemplares juveniles y adultos,
con longitud total entre 7,5y 17,5 cm y modasen 12y 15,5
cm. En la region sur, la estructura de tallas correspondid
a ejemplares adultos con 3% de juveniles (Fig. 1.7).

En otono, la regidon norte-centro con ejemplares adul-
tos, moda 13,5 cm, los juveniles fluctuaron entre 3 y
4%. En la region sur, moda 14 cm y nula presencia de
juveniles (Fig. 1.8).

En invierno, en la regién norte-centro, predominaron
ejemplares adultos, moda 14,5 cm, los juveniles repre-
sentaron el 6%. En la region sur, rango de tallas entre
8 y 17 cm, con minima incidencia de ejemplares juve-
niles (0,4%) (Fig. 1.9).
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Figura 1.4.- Desembarques (t) mensuales de caballa, 2013

Figura 1.5.- Distribucién y concentracion de anchoveta en el litoral
peruano. 2013

Figura 1.6.- Distribucion espacial de las capturas de jurel
y caballa. 2013
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En primavera, las tallas en la region norte-centro varia-
ron entre 10,5 y 17 cm, con moda principal en 14,5 cm.
En la region sur la anchoveta fue predominantemente
adulta con rango de tallas de 12 a 17 cm (Fig. 1.10).

Jurel

De enero a marzo las capturas provenientes de la flo-
ta industrial (RSW) estuvieron constituidas predomi-
nantemente por ejemplares adultos, con tallas entre 22
y 48 cm de longitud total y dos grupos modales en 33
y 43 cm. Sin embargo, en mayo y octubre, la flota in-
dustrial report6 ejemplares juveniles (Fig. 1.11).

Caballa

De enero a mayo, los ejemplares provenientes de la flo-
ta RSW, presentaron tallas entre 26 y 39 cm de longitud
a la horquilla y moda principal en 30 cm (Fig. 1.12).

1.4 PROCESO REPRODUCTIVO DE ANCHOVETA

indice Gonadosomatico (IGS).- En la regién norte-cen-
tro, los IGS mostraron una tendencia similar al patrén
establecido, mostrando valores ligeramente superiores
al patron en marzo y abril y de julio a diciembre. Se
evidenciaron picos del desove secundario de verano y
desove principal de invierno-primavera (Fig. 1.13). En
la region sur, los mayores valores del IGS (respecto al
patron), se registraron de julio a septiembre (Fig. 1.14).

Factor de Condicion (FC).- Similar al 2012, gran parte de
los valores del factor de condicién o grado de bienestar de
la anchoveta fueron ligeramente bajos respecto al patrén,
lo que pudo estar influenciado por las condiciones am-
bientales y el comportamiento del recurso, en los periodos
de desove por el mayor desgaste energético (Fig. 1.15).

1.5 ESPECIES ALTAMENTE MIGRATORIAS

En la campana de pesca de attin 2013, se embarcaron 6
Técnicos Cientificos de Investigacion (TCI) del IMARPE
en embarcaciones menores de 363 toneladas, habiendo
realizado un total de 19 viajes de pesca, la mayoria de
desembarques se realizaron en puertos del Ecuador.

Capturas.- La captura total registrada por esas em-
barcaciones fue 3.374 toneladas. Las principales espe-
cies capturadas fueron: barrilete (Katsuwonus pelamis
76,9%), bonito (Sarda chiliensis chiliensis 17,3%), atan
aleta amarilla (Thunnus albacares 3,8%) y atin ojo
grande (Thunnus obesus 0,1%); las otras especies entre
ellas perico (Coryphaena hippurus) representaron 1,9%
(Fig. 1.16a). E1 69% del total de la captura, se obtuvo
en aguas del dominio maritimo del Perua (Fig. 1.16b).

Areas de pesca.- Estuvieron comprendidas de 3°N a
17°Sy entre 10 y aproximadamente 630 mn de la costa.
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Figura 1.7.- Distribucion espacial de las capturas y tamarios de
anchoveta en todo el litoral. Verano2013

Figura 1.8.- Distribucion espacial de las capturas y tamaros de
anchoveta en todo el litoral. Otono 2013

Figura 1.9.- Distribucion espacial de las capturas y tamarios de
anchoveta en todo el litoral. Invierno 2013

Figura 1.10.- Distribucién espacial de las capturas y tamanos de
anchoveta en el litoral peruano. Primavera 2013
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Las capturas de barrilete, se localizaron principalmen-
te en aguas del dominio maritimo peruano, de 14°S a
16°S hasta 91°W. La captura de bonito estuvo distri-
buida en su totalidad en el area de dominio maritimo
peruano, de 5°S a 13°S y de 10 mn a 210 mn. La captu-
ra de attn aleta amarilla fue encontrada mayormente
en las mismas areas en que se capturd barrilete, pero
poco concentrada y con bajos volumenes de captura.

Composicion por tamafios.- El barrilete presento ta-
llas entre 29y 80 cm de LH, los ejemplares capturados
en aguas peruanas mostraron longitud media en 47,3
cm y los capturados en aguas fuera del Perti 50,2 cm
(Fig. 1.17a).

El bonito, comprendio tallas entre 31 y 62 cm de LH, los
individuos capturados en aguas peruanas presentaron
una longitud media de 51,2 cm y los ejemplares proce-
dentes de aguas fuera del Perti 37,7 cm (Fig. 1.17b).

El atiin aleta amarilla comprendio tallas entre 25y 169
cm de LH; ejemplares en aguas peruanas, con longi-
tud media en 56,9 cm y en aguas fuera del Pert1 la lon-
gitud media estuvo en 68,4 cm (Fig. 1.17c).

ESTRUCTURA POR TAMANOS DE JUREL. FLOTA RSW
(ENERO-DICIEMBRE 2013)
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Figura 1.11.- Estructura por tamafios de jurel en todo el litoral, 2013
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Figura 1.13.- Variacién mensual del Indice Gonadosomatico (IGS)
de anchoveta en la region norte-centro

El attin ojo grande, fue capturado sélo en areas fuera del
Perti, con tallas de 46 a 94 cm de LH, y media en 64,2 cm.

Composicion de la dieta.- La dieta del barrilete cap-
turado dentro y fuera de aguas peruanas estuvo cons-
tituida principalmente por peces (77,1%) (Fig. 1.18a).
La del bonito lo constituyeron peces (83,9%) y cefalo-
podos (11,1%) (Fig. 1.18b). La del atin aleta amarilla
fue peces (62,1%) y cefalépodos (17,7%) (Fig. 1.18c).
En el attin ojo grande, fue la misma dieta que los ante-
riores y el 65% tuvo los estomagos vacios.

Madurez gonadal.- El barrilete en aguas peruanas mos-
tré predominancia de juveniles correspondiente al esta-
dio II y en proceso de maduracion inicial (estadio III).
Los ejemplares desovantes y parcialmente desovados
(VI'y VII) fueron muy escasos. En aguas fuera del Perti
se observo mayor incidencia de estadios en proceso de
maduracion media (IV) (Fig. 1.19a). El bonito capturado
en aguas peruanas estuvo desovando mientras que en
aguas fuera del Perti se observé ejemplares juveniles y
en fase de maduracion inicial (Fig. 1.19b). En el attin ale-
ta amarilla capturado dentro y fuera de aguas peruanas
predominaron ejemplares inmaduros (estadios I y II) y
en fase de maduracion (estadios 1L, IV y V) (Fig. 1.19¢).

ESTRUCTURA POR TAMANOS DE CABALLA. FLOTA RSW
(ENERO -DICIEMBRE 2013)
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Figura 1.12.- Estructura por tamafios de caballa en todo el litoral, 2013
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Figura 1.14.- Variacién mensual del Indice Gonadosomatico (IGS)
de anchoveta en la region sur
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Figura 1.15.- Variacion mensual del Factor de condicién (FC) de anchoveta
en la region norte-centro
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2. SEGUIMIENTO DE PESQUERIAS DE LOS
PRINCIPALES RECURSOS DEMERSALES,
BENTONICOS Y COSTEROS

2.1 SITUACION BIOLOGICA, PESQUERA Y POBLACIONAL

DE LA MERLUZA PERUANA (Merluccius gayi
peruanus)

La actividad extractiva de la flota industrial arras-
trera durante el primer semestre del 2013, se basd
en el Régimen Provisional de Pesca 2013 (RM N°
549-2012-PRODUCE, del 28.12.2012) y para el segun-
do semestre (inicio del afno bioldgico) con el Régimen
Provisional de Pesca de julio 2013—junio 2014 (RM N°
220-2013-PRODUCE). En ambos regimenes se deter-
mino el area extractiva comprendida entre el extremo
norte del dominio maritimo del Pert1 y el paralelo 6°S,
se establecio el Limite Maximo de la Cuota Total Per-
misible (LMCTP) y se contempld la proteccion de los
periodos de desove de la especie durante las épocas
de mayor actividad reproductiva.

Con la finalidad de evaluar el avance del proceso re-
productivo en su principal area de distribucion se rea-
lizaron pescas exploratorias, con participacion de la
flota industrial arrastrera.

Zonas y Operaciones de Pesca.- La flota industrial
arrastrera operd entre el extremo norte del dominio
maritimo del Pert1 y 6°00’S (Punta La Negra) (Fig. 2.1),
realiz6 un total de 6.060 lances de pesca, de los cuales el
68,6% (4.158 lances) correspondio a las Embarcaciones
Arrastreras Costeras (EAC) y el 31,4% (1.902) a las Em-
barcaciones Arrastreras de Mediana Escala (EAME).

Las actividades extractivas se centraron principalmen-
te en la subdrea C por su cercania al puerto de Paita
(Fig. 2.1). El esfuerzo pesquero de la flota industrial
fue expresado en horas de arrastre efectivo y ambas
flotas han realizado mayor esfuerzo de pesca en agos-
to, julio y diciembre que correspondieron a la primera
mitad del afio bioldgico 2013-2014.

Captura.- La flota industrial arrastrera registré una
captura total de 36.192 toneladas, de las cuales la mer-
luza (Merluccius gayi peruanus) fue la especie domi-
nante (96,6%), seguida por el falso volador (Prionotus
stephanophrys, 1,0%), pez iguana (Synodus scituliceps,
0,3%), bulldog (Kathetostoma averruncus, 0,2%), bocon
(Lophiodes caulinaris, 0,2%) y el item otros, que com-
prende a los peces acompanantes de merluza (1,6%).
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Figura 2.2.- Desembarque (t) de merluza por parte de la flota

industrial arrastrera, 2013

Tabla 2.1.- Desembarque (t) mensual de merluza

por tipo de flota, 2013
Industrial

Mes EAC EAME Total
Ene 1424 1411 2835
Feb 1810 2118 3928
Mar 1980 1796 3775
Abr 41 75 117
May 1535 1269 2804
Jun 2116 1122 3238
Jul 1489 1973 3461
Ago 2884 2466 5350
Set 1716 1206 2922
Oct 51 115 166
Nov 1301 866 2167
Dic 2330 1868 4197
Total 18677 16285 34961

% 53,4 46,6

Figura 2.1.- Operaciones de pesca de la flota industrial arrastrera
de merluza. EAC (rojo) y EAME (azul), 2013
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El desembarque total de merluza proveniente de la
flota industrial arrastrera fue 34.961 t, de las cuales
53,4% fue extraido por las EAC y 46,6% por las EAME
(Tabla 2.1, Fig. 2.2).

Entre los desembarques de merluza y el esfuerzo de
pesca se detecta una relacion directa, con los mayo-
res desembarques en agosto y diciembre. Las EAC, de
mayo a julio realizaron sus faenas de pesca principal-
mente en las subérea C, B y, de agosto a diciembre en
la subdrea A. Las EAME, tuvieron un comportamiento
diferente a las EAC, ya que a excepcion de las épocas
de veda, realizaron sus capturas en las subareas By C.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE).- La CPUE
expresada en toneladas/hora inici6 el 2013, con va-
lores similares a lo reportado el 2012, tanto para las
EAC como para las EAME (Fig. 2.3). Los mejores ren-
dimientos para ambas flotas fueron obtenidos en los
meses previos al periodo de la veda reproductiva de
verano. Se mantuvo la tendencia positiva de la CPUE
observada a partir del 2012, lo que podria estar rela-
cionado con el incremento en la disponibilidad del re-
Curso en aguas peruanas.

Figura 2.3.- Variacion mensual de la CPUE (t/h) de merluza
por tipo de flota, 2004-2013

Estructura de las capturas.- La longitud total vario
entre 14 y 84 cm, longitud media 32,9 cm y moda 32
cm. La incidencia de ejemplares menores a 28 cm, fue
inferior a 20%.

La estructura de talla mensual se caracterizo por ser
bimodal durante enero y febrero, en marzo fue unimo-
dal. A partir de mayo, se observé un leve incremento
del valor de la moda, hasta agosto, en que se detectd
el ingreso de un nuevo grupo de ejemplares que estu-
vo disponible a la flota con una moda de 28 cm y su
presencia fue mayor desde setiembre. En noviembre y
diciembre, la estructura de tallas presentod distribucién
bimodal, con modas en 27-28 cm y 36 cm de LT.

El analisis de la variacién latitudinal de la longitud
media por subareas, muestra tendencia positiva. Las
longitudes medias determinadas en el 2013, son ma-
yores a lo registrado en afios anteriores; en la subarea
A, éstas no bajaron de 33 cm, alcanzando su mayor va-
lor en setiembre (35,8 cm); en la subarea B en marzo, la
longitud media fue 30,4 cm y en diciembre 34,3 cm. En
la subarea C, la longitud media en enero fue 30,5 cm y
en diciembre 33,4 cm.

Figura 2.4.- Variacion mensual de la estructura por edades (%) de
merluza en las capturas de la flota industrial arrastrera.
2011 -2013

Figura 2.5.- Variacién mensual de la Actividad Reproductiva (rojo) e indice Gonadosomatico (azul) de
merluza durante el 2013, en relacién al patrén reproductivo (linea negra continua)
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El analisis de la evolucion mensual de la composicion
por grupos de edad en los ultimos afios, muestra que
durante el 2013, se ha dado un notable incremento
en la proporciéon de ejemplares del grupo de edad
3 (~53%) en comparacién con el 2011 (~16%) y 2012
(~38%). De forma opuesta, la presencia de ejemplares
del grupo de edad 1y 2 en las capturas disminuyd,
observandose 0,08% y 36% frente a 0,4% y 55% (2012 )
y 7,4% 'y 73,9% (2011) (Fig. 2.4).

Aspectos reproductivos.- El seguimiento del proce-
so reproductivo de la merluza permitié conocer las
fluctuaciones temporales de indicadores como Indice
gonadosomatico (IGS) y Actividad reproductiva (AR),
con los que se distinguieron los principales periodos
de desove y reposo gonadal, acorde con los patrones
multianuales (Fig. 2.5).

2.2 SEGUIMIENTO DE LA PESQUERIA DE PECES
COSTEROS Y DEMERSALES EN EL MAR PERUANO

Desembarques

Especies costeras.- El desembarque de cabinza (Isacia
conceptionis), lisa (Mugil cephalus), lorna (Sciaena deli-
ciosa), machete (Ethmidium maculatum), mismis (Men-
ticirrhus ophicephalus), pejerrey (Odontesthes regia), y

-11.8

pintadilla (Cheilodactylus variegatus) fue 15.890 5 t, re-
presentando el 2,9% de incremento en relacion al 2012.
La estacionalidad de los desembarques de estas espe-
cies, indica la correlacion con la época reproductiva.

Especies demersales.- El desembarque total fue

11.816 t, constituyendo el 12,8% de incremento en
relacion al 2012. La anguila representd 32,4% del

Tabla 2.2.- Estructura por longitud total (LT) y Longitud

media (LM) 2013
2012 LM 2012

Recurso LT (cm) (LT em) (cm) (LM cm)
Cabinza 11-31 12-32 18,5 20,4
Lisa 14-45 13-40 25,8 29,9 cm
Lorna 13-35 12-47 20,8 22
Machete 15-33 13-34 26,2 27,4
Pejerrey 6-27 9-25 14,7 14,2
Pintadilla 17-39 16-37 22,4 22,8
Chita 17-52 27,9
Bacalao de profundidad = 64-172 101,8
Cabrilla 14-54 254
Cachema 15-39 27,3
Suco 16-44 21,4
Anguila (Tumbes) 40-110 68,9
Anguila (Paita) 20-100 46,0
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total desembarcado (3.826 t) seguida de cachema
20,9% (2.473 t), entre otras especies. Las mayores
capturas de anguila se efectuaron en otofo e invier-
no y las de cabrilla, cachema y coco en verano, coin-
cidiendo con su época reproductiva. La mayor cap-
tura de bacalao de profundidad (7,7 t), se presentd
en octubre, en Matarani.

Estructura por tallas.- Las referencias a la longitud
total (LT) y a la longitud media (LM) se presentan en
algunos casos comparadas con las del 2012 (Tabla 2.2).

Distribucidn y concentracion de recursos en la zona
del Callao

Especies costeras (Fig. 2.6).- Las especies y sus princi-
pales zonas de pesca fueron:

Cabinza: Huacha (21 4147 kg), isla Callao (5728 kg),
Las Dos Hermanas (3781 kg), La Ballena (3660 kg),
Santa Rosa (2348 kg) y Palomino (2250 kg).

Lisa: Ventanilla (7109 kg), isla Callao (1379 kg), El
Cuartel (1366 kg), Camotal (1122 kg) y Horadada
(1008 kg).

Lorna: Ventanilla (61571 kg), isla Callao (54208 kg),
Horadada (47815 kg), El Cuartel (43033 kg), El Fron-
ton (18957kg), El Colorado (17133 kg) y Los Ferroles
(13471 kg).

Machete: El Cuartel (47988 kg), Ventanilla (5671 kg),
Horadada (5015 kg), Huacha (4090 kg) e isla Callao
(1665 kg).

Pejerrey: La Base (83467 kg), La Montana (62625 kg),
El Buey (6560 kg), Camotal (6382 kg), El Boquerdén
(6068 kg) y Huacha (4798 kg).

Especies demersales (Fig. 2.7).- Las especies y sus
principales zonas de pesca fueron:

Cabrilla: Huacha (2731 kg), Palomino (337 kg), isla
Callao (174 kg) e isla Las Hormigas (163 kg).

Cachema: Huacha (945 kg), Ventanilla (155 kg) y El
Cuartel (96 kg).

Suco/coco: Horadada (1008 kg), El Cuartel (447 kg) e
isla Callao (254 kg).

Proceso reproductivo.- El periodo reproductivo de las
especies costeras y demersales, esta en relacion con su
patrén reproductivo, con variaciones que estarian re-
lacionadas a la influencia de los cambios oceanografi-
cos registrados durante el 2013. En el caso de anguila,
se determino la predominancia de los estadios II en
las zonas de Tumbes y Paita.
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Pesqueria del bacalao de profundidad (Dissostichus
eleginoides) en el mar peruano

Se analiza las tallas del bacalao de profundidad pro-
venientes de los muestreos en plantas de procesa-
miento y registros de desembarque del Ministerio de
la Produccién. La informacién de los parametros bio-
logicos y pesqueros fue escasa. Se analizaron cuatro
muestreos biométricos durante el afio, provenientes
de las embarcaciones Amapeus II, TINTORERA, PERICA
y Mari L. La figura 2.8 muestra la distribucién de este
recurso.

Se midieron 1073 ejemplares y el rango de tallas vari
de 64 a 172 cm de longitud total, con talla media de
105,4 cm y modas en 81 y 84 cm (Fig. 2.9).

Pto. Pizarro

4°s]

Distribucién de las capturas del
Bacalao de Profundidad
durante el afio 2012

8°S+

12°8

20°S

flquique
70°W

82°W 78° W 745 W

Figura 2.8.- Distribucion de Dissostichus eleginoides

Anual - 2013
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Figura 2.9.- Frecuencia de tallas de Dissostichus eleginoides
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3. SEGUIMIENTO DE PESQUERIAS DE

INVERTEBRADOS MARINOS

La flota artesanal desembarco 405.904 t, destacando
el calamar gigante o pota (63,9%) seguido de concha
de abanico (31,4%). Los mayores desembarques ocu-
rrieron en Paita, Parachique y Matarani, los recursos
fueron calamar gigante en Paita (99,3%) y Matarani
(97,7%) y concha de abanico en Parachique (90,0%)
(Fig. 3.1).

3.1 PRINCIPALES RECURSOS BENTONICOS

Concha de abanico, Argopecten purpuratus

Se desembarcaron 127.432 t en el litoral, con CPUE
mensual de 0,03 a 4,93 t/viaje. Los mayores valores
de extraccion y CPUE se registraron en la Bahia de
Sechura. La altura valvar promedio mensual vari6
entre 52,5 y 81,4 mm, con alta incidencia de ejempla-
res menores a la TME (65 mm) en Chimbote (91,4%),
Pisco (84%) y Callao (80%). El analisis del ciclo repro-
ductivo mostro la presencia de ejemplares desovan-
tes durante el afo, alcanzando los mayores valores
en primavera, invierno y otofio.

Choro, Aulacomya atra

El desembarque anual fue 2.497 t, mayores capturas se
registraron en Ilo (33,2%), Morro Sama (21,6%), Lagu-
na Grande (16,2%) y Marcona (11,7%). La CPUE men-
sual fluctuo entre 0,007 y 2,113 t/viaje. La altura valvar
mensual oscilé entre 62,1 y 88,3 mm; la talla menor a
la TME (65 mm) vari6 entre 0,03% (Pisco) y 64,1% (Ca-
llao). El analisis del ciclo reproductivo mostré picos
de desove en otofio e invierno.

Caracol, Thaisella chocolata

Se desembarcaron 1.120 t, en Chimbote (21,8%),
Callao(14,8%)yElDorado(12,8%).La CPUE mensual
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fluctud entre 0,006 y 1,8 t/viaje. La talla media men-
sual vario entre 41,7 y 70,9 mm de longitud peristo-
mal, reportandose altos porcentajes de ejemplares
menores a la TME (60 mm) en la mayoria de puertos
analizados. Los picos de desove se observaron en
otofo — invierno.

Navajuela o pico de pato, Tagelus dombeii

El desembarque fue 978,8 t, en Parachique (44,4%),
Puerto Rico (22,8%), El Dorado (22,4%). La CPUE
mensual fluctu6 entre 0,025 t/viaje en El Chaco y 0,7
t/viaje en Puerto Rico. La longitud media mensual os-
cildé entre 62,4 y 76,9 mm de longitud valvar, repor-
tandose altos porcentajes de ejemplares menores a la
TME (70 mm) en El Dorado. Los picos de desove se
registraron en primavera en el Dorado.

Cangrejo peludo, Romaleon polyodon

Se desembarcé 895,1 t, principalmente en Laguna
Grande (63,2%), con CPUE mensual entre 0,002y 0,3 t/
viaje. El promedio mensual del ancho del cefalotdrax

estuvo comprendido entre 60,8 y 124,1 mm, con por-
centajes de ejemplares menores a la TME (110 mm)
entre 2,6% y 86,0% en Pisco. Se observaron picos de
desove en otofio y verano.

Cangrejo violaceo, Platyxanthus orbignyi

Se desembarcé 544,4 t, en Salaverry (24,4%), Pacas-
mayo (15,9%), Pimentel (13,8%), Eten (9,3%) y Car-
quin (7,3%). La CPUE mensual fluctu6 entre 0,001 y
0,4 t/viaje. El promedio mensual del ancho del cefa-
lotérax estuvo comprendido entre 53,5 y 91,4 mm. Se
observaron picos de desove en otofio y primavera.

3.2 RECURSOS DE CEFALOPODOS

Calamar comun, Doryteuthis gahi

El desembarque fue 7057,9 t, en Parachique (42,3%),
Puerto Rico (21,2%) y Paita (18,2%). La CPUE mensual
estuvo comprendida entre 0,001 t/viaje (Cerro Azul)
y 6,43 t/viaje (Parachique). El promedio mensual de
la longitud del manto fluctu6 entre 133,1 y 146,5 mm.

Tabla 3.1.- Parametros de crecimiento obtenidos del andlisis de estatolitos de pota juvenil.

Cr.0702-04
Relacion Ecuacion a b Rango R"2 n
LM (cm) — Edad (dias) Potencial 0,1845 1,5017 15 - 144 (mm) 0,97 255
PT (g) — Edad (dias) Potencial 3,19 x 10"5 2,956 0,24-77,7 () 0,96 359

Tabla 3.2.- Parametros de crecimiento obtenidos del andlisis de estatolitos de pota adulta. Cr.2011-12

Rango
(cm)
20-112

Relacién Ecuacion a b C R"2 n

LM (cm) — Edad (dias) Logistica 1211 0,0113 259 0,96 43

Tabla 3.3.- Valores obtenidos del analisis de picos (mandibulas) de pulpo
del II, IIl y IV trimestre, 2013

Rango Rango

Relacion Trimestre Ecuacion a b , R™2 N

(cm) (dias)
LM (cm) — Edad (dias) 1I Exponencial 3,4375 0,0053 8-18 184 - 283 50 38
LM (cm) — Edad (dias) I Exponencial 7,1055 0,003 8-18 96 - 266 49 61
LM (cm) — Edad (dias) v Exponencial 6,2667 0,0032 9-20 141 - 334 64 63

Tabla 3.4.- Parametros de crecimiento en peso obtenidos del analisis de picos (mandibulas) de
pulpo. Durante el II, IIl y IV trimestre, 2013

Relacion Trimestre Ecuacién a b Rango (g) R"2 n
PT (g) - Edad (dias) II Potencial 0,0033 2,298 494,5 -1580,0 50 38
PT (g) - Edad (dias) 1 Potencial 0,8457 1,3369 241,2-2097,1 55 61
PT (g) - Edad (dias) v Potencial 0,4012 1,4417 425,6 —2533,1 55 66
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Pulpo, Octopus mimus

El desembarque fue 494,7 t, en Parachique (32,5%),
Ilo (17,5%), Matarani (10,8%) y Laguna Grande
(6,2%). La CPUE mensual fluctud entre 0,001 y 0,7
t/viaje. El promedio mensual del peso fluctud entre
0,4 y 1,5 kg; ejemplares menores al peso minimo de
extraccion (1,0 kg) variaron de 5% a 100%. Se obser-
vé mayor proporcion de ejemplares desovantes en
verano e invierno.

Calamar gigante o pota, Dosidicus gigas

Pesqueria.- El desembarque artesanal fue 385.604 t
(PRODUCE-IMARPE, preliminar), en Paita (69,0%),
Matarani (9,5%), Parachique (3,4%), Atico (3,0%), La
Planchada (2,9%), Puerto Rico (2,7%) y otros puertos
(9,5%). La CPUE mensual fluctud entre 6,08 y 8,52 t/
viaje (Fig. 3.2).

Estructura por tamafios.- Se muestrearon 21.131
ejemplares. La estructura por tallas varié entre 40 y
105 cm de LM, la talla media mensual fluctud entre
66,2y 76,4 cm LM. En el litoral norte, las tallas varia-
ron de 41 a 105 cm LM, con media mensual de 67,2 a
74,0 cm y moda de 61 a 73 cm. En el litoral sur, las ta-
llas presentaron un rango de 40 a 104 cm LM, con me-
dia mensual de 64,0 a 80,9 cm y modas de 58 a 82 cm
LM (Fig. 3.3).

Reproduccion.- Se observd presencia de hembras
maduras (III) y desovantes (IV) a partir de junio con
mayor porcentaje en octubre; la presencia de ejempla-
res machos en evacuacion (III) se fue incrementando
a partir de agosto con un pico en diciembre (no hubo
informacion de enero, julio y noviembre).

De acuerdo a la informacién registrada por la flo-
ta artesanal (Paita y Matarani) y por los cruceros de
investigacion durante el segundo semestre del 2013
(cuando se produce la mayor actividad reproductiva)
se observo la presencia de hembras maduras (III) en
5°S entre 179 y 188 mn; ejemplares maduros y deso-
vantes entre 11°5-13°S a 78 - 125 mn; ejemplares ma-
duros (III) en 15°5-17°S a 13-81mn y desovantes (IV) a
116-144 mn.

EDAD Y CRECIMIENTO

Pota juvenil.- Se analizaron 255 estatolitos colecta-
dos en el Cr. 0702-04 para la determinacién de edad
y crecimiento. La relacion entre la longitud de man-
to (LM-cm) — edad (dias) y peso total (PT-g)-edad
fue significativa para una ecuacién potencial con P<
0,001 (Tabla 3.1). Se obtuvo la tasa de crecimiento ab-
soluta, un individuo de 20 dias de edad tiene tasa de
crecimiento diario de 0,82 mm/dia, un individuo de
88 dias de 2,35 mm/dia; el crecimiento promedio fue
1,78 mm/dia.
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Pota adulta.- Se analizaron 43 estatolitos colectados en
la E/P Hakurer Maru N8 durante el crucero de inves-
tigacion y pesca exploratoria de calamar gigante en el
mar jurisdiccional de Perti 2011-2012. La relacion entre
la longitud de manto (cm) — edad (dias) fue significati-
va para una ecuacion logistica con P< 0,001 (Tabla 3.2).

Pulpo, Octopus mimus

El analisis para los estudios de edad y crecimiento se
realizo a partir de los picos (mandibulas). El rango de
longitud del manto (LM) entre el segundo y cuarto
trimestre comprendio entre 8 y 20 cm y las edades es-
timadas entre 96 y 334 dias. La relacién longitud de
manto y edad fue significativa para la ecuacion expo-
nencial con P<0,001 (Tabla 3.3). La relacién peso total
(PT) y edad fue significativa para la ecuacion poten-
cial con P<0,001, el peso total de los individuos mues-
treados vario entre 241,2 y 2533,1g (Tabla 3.4).

EcoLoGia TROFICA DEL CALAMAR GIGANTE,
Dosidicus gigas

Se analizaron 50 estomagos de calamar gigante de 56,5
a 98,8 cm LM colectados en las capturas comerciales
artesanales de Paita, durante el otono, determinando-
se 7 item presas. En términos de peso, los elementos
dominantes en la dieta fueron el canibalismo (46,6%),
otros cefaldpodos (25,8%) y anchoveta (14,0%).

En el Crucero de Investigacion de Recursos Pelagicos
de invierno, se colectaron 48 estomagos de calamar
gigante (18,6 a 62,4 cm de LM) en la zona sur, hasta
las 81 mn de la costa. Se determinaron 9 items presas,
destacando en la dieta en términos de peso el cani-
balismo (38,8%) y los Euphausiacea (35,3%) (Fig. 3.4).

El Crucero de Investigacion del calamar gigante se
realizd en primavera y se analizaron 100 estomagos
(24,5 a 80,6 cm de LM) colectados en la zona sur (13°S),
hasta 125 mn de distancia de la costa. Se determinaron
11 items presas, dominando en términos de peso el

canibalismo (43,7%), seguido de otros cefaléopodos
(27,1%) y anchoveta (22,2%).

B1oLOGiA REPRODUCTIVA DE LA MACHA, Mesodesma
donacium

Se colectaron y procesaron histoldgicamente 479 go-
nadas procedentes de Islay (Arequipa) y Tacna en el
periodo enero-julio. Los andlisis microscopicos de
las gonadas femeninas mostraron que el 44,3% de las
muestras se encontraban en estadio 5 (en recupera-
cion), 33,0% en estadio 3 (maduro), 18,9% en estadio
2 (en maduracion) y 1,9% en estadios 1 (reposo o vir-
ginal) y 4 (desove-expulsante). Respecto a los machos,
el mayor porcentaje se encontr6 en estadio 3 (74,3%),
y s6lo 13,2% correspondio al estadio 2.

SALIDAS AL MAR EN EL CALLAO

Se realizaron 9 salidas a bordo de embarcaciones ma-
risqueras, obteniendo informacion sobre captura, es-
fuerzo y estructura de tallas de las especies captura-
das en esta zona.

Las principales areas de pesca fueron El Camotal, I.
Cabinzas, Guanillo, El Elefante y El Frontén vy, los
principales recursos: caracol (Thaisella chocolata), can-
grejo peludo y violaceo (Romaleon polyodon y Platyxan-
thus orbignyi), pulpo (Octopus mimus) y concha de aba-
nico (Argopecten purpuratus) (Fig. 3.5).

La mayor captura de los recursos fue: caracol 471,7 kg
(39,9%), cangrejo peludo 284,8 kg (24,1%), pulpo 181,5
kg (15,4%) y cangrejo violaceo con 83,7 kg (7,1%); la
concha de abanico, lapa, mejilléon y caracol babosa
fueron las especies con menores capturas.

Caracol.- Se midieron 1.777 ejemplares, el rango de
tallas comprendi6 36 a 85 mm de longitud peristomal
(Lp), media 58,25 mm y 62% de ejemplares menores
ala TME (60 mm). Segin areas de pesca, las mayores
tallas se registraron en El Frontén, area con menor
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Figura 3.7 - Estructura de tallas del cangrejo peludo. Callao, 2013
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captura, mientras que los ejemplares mas pequenos
fueron extraidos de I. Cabinzas. En la mayoria de las
areas, las tallas promedio estuvieron por debajo de
la TME (Fig. 3.6).

Cangrejo peludo.- De tres dreas de pesca se midieron
117 ejemplares, 74 hembras y 43 machos. La talla de
las hembras varid de 67 a 131 mm de ancho de cefalo-
térax (Ac), media en 95,7 mm. El 78,4% de ejemplares
fueron menores a la TME; del total muestreado 29%
fueron hembras portadoras de huevos. En los machos,
las tallas estuvieron comprendidas entre 64 y 140 mm
de Ac, con media en 116,6 mm.

De las 3 areas de pesca (Fig. 3.7), El Frontén e isla
Cabinza concentraron los ejemplares de mayor
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i 1
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1
10+ 1
1
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Peso (kg)

tamafio; pero las hembras, en ambas areas, alcan-
zaron tallas promedio menores a los machos, los
cuales en su mayoria estuvieron sobre la TME. Los
ejemplares mas pequefios fueron capturados en el
area Colorado, siendo el 100% de hembras menores
ala TME.

Pulpo.- Los pesos de 123 ejemplares fluctuaron entre
0,3y 2,7 kg, media en 1,02 kg. El 52,9% de ejemplares
se encontraron por debajo del peso minimo de extrac-
cién (1 kg). Espacialmente las capturas obtenidas en
La Punta presentaron los mayores pesos, fluctuando
entre 0,6 y 2,7 kg mientras que entre El Pase y Gua-
nillo los ejemplares mostraron rangos de peso muy
similares, en ambas areas el peso promedio fue menor
al PME (Fig. 3.8).
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Figura 3.8.- Estructura de peso de pulpo. Callao, 2013
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4. SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS EN AGUAS
CONTINENTALES

4.1 MONITOREO DEL CAMARON DE RiO

Para los monitoreos poblacionales del camaron de rio
Cryphiops caementarius, se efectian anualmente pros-
pecciones en los rios de la costa centro-sur, para deter-
minar indices de concentraciéon y estimar niveles de
abundancia de los stocks comerciales y pre-comercia-
les en areas de intensa extraccién del recurso (Canete,
Tambo, Ocofia y Majes-Camana).

Estructura de tallas.- La composicion de tallas del ca-
mardn, en los tltimos 10 afos registra reducciéon de la
fraccion de ejemplares con tallas superiores a 110 mm
(Fig. 4.1). Las mayores tallas fueron alcanzadas por los
machos en los rios Canete 125 mm, Ocofia 138 mm, Ma-
jes-Camana 150 mm y, Tambo 121 mm, siendo estos re-
gistros inferiores a los reportados en el 2012 en los rios
Canete, Oconia y Tambo; no asi, en el rio Majes-Camana.

Condicion reproductiva.- En los rios Cafiete, Ocofia y
Tambo se reporté predominio de machos sobre hem-
bras, observandose lo inverso en el rio Majes-Camana.
En cuanto a la distribucién altitudinal segtin sexo, en los
sectores cercanos a la desembocadura del rio se observo
moderado incremento de la proporcién de hembras (con
mayor énfasis en el rio Majes-Camanad) lo que esta asocia-
do al comportamiento migratorio de indole reproductiva.

La madurez gonadal muestra predominancia de ma-
duracién incipiente (estadio II), condicion que es mas
notoria en los machos. La presencia de hembras en
estadios de maduracién avanzada y desovada indica
que la especie se reproduce durante todo el afio. En el
rio Majes-Camana, el 89,2% de las hembras captura-
das entre 0 y 200 msnm present6 condicion ovigera,
a su vez, el 94,1% de estos ejemplares correspondié al
primer estrato altitudinal (Tabla 4.1).

Indices de concentracion.- En el 2012, los indices de con-
centracion del recurso segun estratos, evidenciaron in-
crementos en la disponibilidad del recurso en casi todos
los sectores altitudinales, excepto el rio Cafete donde
se mantuvo la situacién critica, al igual que el 2011. La
problematica del rio Cafiete se deberia a multiples facto-
res como el envenenamiento de las aguas para captura
del recurso, sobrepesca, pesca en la zona de desove o
estuario adyacente al mar, ingreso de aguas proceden-
tes de la actividad agricola y de actividades domésticas
sin tratamiento, modificacién permanente del cauce en
los sectores inferiores de la cuenca, vertimiento de aguas
residuales de reservorios, actividades de canalizacion y
obras realizadas por otros usuarios del recurso hidrico
a lo largo de la cuenca, asi como, acciones propias de la
naturaleza (huaicos) como el ocurrido en febrero 2012,
que produjo elevada mortalidad de peces y camarones.
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Los estimados de indices de concentracion del recur-
so correspondientes al periodo 1996-2012 muestran la
continua reducciéon de la disponibilidad del recurso
en los rios Ocofia, Majes-Camand y Tambo, principal-
mente en el tltimo quinquenio; en el caso del rio Ca-
fiete la situacion fue critica (Fig. 4.2). Sin embargo, en
el 2013 se observd incremento en los indices de abun-
dancia en los rios Tambo, Ocona y especialmente en
el rio Majes-Camana; en el rio Cafiete se mantuvo la
escasa disponibilidad del recurso.

4.2 SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS AMAZONICAS
EN ZONAS SELECCIONADAS DE IQuitos Y PucaLrpa

La pesca en la Amazonia Peruana tiene importancia
de caracter alimenticio, social y econdémico para las
poblaciones urbanas y rurales. La razén de la notable
disminucion de los desembarques en los ultimos 10
anos se debe a varios factores: sobrepesca, ineficiente
gestion pesquera y alteracion de habitats, lo que ha
motivado que el IMARPE mediante el Area Funcional
de Investigaciones de Aguas Continentales (AFIRAC)
implemente el Seguimiento de Pesquerias Amazdni-
cas en accidon conjunta con la UNMSM, para conocer
el estado de la pesqueria en Ucayali centrando esfuer-
zos en el seguimiento de las principales especies, (bo-
quichico, Prochilodus nigricans; chiochio, Psectrogaster
rutiloides; sardina, Triportheus angulatus; llambina
Potamorhina altamazonica; palometa, Mylossoma duri-
ventre'y desde el 2013 bagre Pimelodus blochii y propo-
ner medidas de manejo.

Desembarques registrados.- El analisis de la evolu-
cidon mensual del desembarque total registrado (DTR)
de la pesqueria comercial de Pucallpa correspondien-
te a 2012 y 2013 (Fig. 4.3) muestra que, la dindmica de
la pesca esta estrechamente relacionada al comporta-
miento hidrolégico del rio Ucayali, y tiene caracter es-
tacional. Los desembarques en el 2013 se incrementa-
ron a partir de julio manteniéndose por encima de 300
t hasta octubre, meses que corresponden a la época
de aguas bajas y transicién a creciente, alcanzando el
pico en agosto con 512,8 t. Mientras que, entre enero y
abril los volimenes de desembarque son bajos, debi-
do a que, el habitat de los peces se amplia por la inun-
dacién de los bosques de llanura, aledafios al curso
principal del rio, haciéndose menos accesibles para la
flota pesquera comercial, siendo esta la principal ra-
z6n del decremento de los desembarques.

El DTR correspondiente al 2013 fue 2.982,1 t, volu-
men inferior a lo registrado en el 2012 (3.307,5 t). La
composicion de las capturas muestra que boquichico
representd 34% de la captura total, seguido de bagre
24%, sardina 10%, palometa 6%, llambina 4%, mien-
tras que liza, doncella, mota, chambira y chiochio re-
presentaron menos del 3% (Tablas 4.2 y 4.3).
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Tabla 4.1.- Estadios de madurez gonadal (%) en rios de la
costa centro-sur. Agosto- diciembre 2013

Estadios Rio Cafiete Rio Ocofia Rio Majes-Camana Rio Tambo
M H M H M H M H
| 1.2 0.4 0.4 0.0 0.7 0.2
I 90.8 91.3 93.2 889 924 815 89.6 86.8
i 0.6 4.5 5.0 7.9 7.2 11.9 4.6 12.6
W% 7.4 3.8 14 2.9 0.3 6.6 5.2 0.4
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El DTR en Pucallpa segin artes de pesca durante
el 2013, evidencié un menor uso de redes honderas
(64%) respecto al 2012 (76%), el segundo arte mas em-
pleado fue la trampera que represent6 17%, la rastrera
11%, mientras que los registros de capturas de anzue-
lo y doradera fueron menores al 10% (Fig. 4.4).

En el 2013 la flota pesquera comercial de Pucallpa fre-
cuentd 133 zonas de pesca, siendo las mas importantes
Runuya que aporté 9% del DTR, Chauya 5%, Palmira
4%, Nueva ltalia 4%, Turitan, Iparia, Sharara y Conta-
mana 3%, Abujao, Shapajal, Utucuro, Orellana, Pachitea,
Tacshitea y San Gerénimo aportaron menos del 2,5%.
En Otros estan agrupadas las zonas con participacion
menor al 2% (Fig. 4.5). Lugares como Tamaya, Turitan,

Shapajal, Utucuro, Runuya, Tacshitea, Agua Negra, Uti-
quinia e Islandia fueron mas importantes en el 2012.

Estructura de tallas.- La variacion anual de los prin-
cipales parametros biométricos se dan en la Tabla 4.4.

Condicion reproductiva.- Los altos indices gonadoso-
maticos (IGS) en el 2013 muestran procesos de desove
en noviembre y diciembre en chiochio, noviembre en
sardina, diciembre en llambina, mientras que boqui-
chico mostr6 importante incremento en noviembre. El
desove esta determinado por el régimen hidrico, por
lo tanto la mayoria de las especies migratorias de in-
terés comercial, desovan en la época de transicién a
creciente (entre octubre y diciembre).

Tabla 4.2.- Desembarques mensuales (t) en Pucallpa, 2012

Esp/mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Boquichico 4,7 200 1900 63,7 4,1 1524 2322 2629 19,7 2532 15,0 31,6 15953
Bagre 04 0,0 0,0 2,8 38,7 646 1254 634 313 6,5 27,1 195 3796
Palometa 0,38 19 2,5 6,5 26,3 34,5 26,6 85,6 77,1 131 2,7 19 2795
Sardina 3,7 03 07 6,0 37,5 24,6 10,0 89 19,0 18,7 19,7 124 1614
Liza 6,1 4,2 7,0 8,0 7,0 73 73 39,4 44,9 15,9 35 4,0 154,6
Mota 8,7 51 39 46 72 65 9,8 13,2 14,8 12,8 10,4 11,5 108,4
Llambina 46,9 17,8 07 95 1,8 0,0 0,0 01 0,0 2,3 8,0 19,2 106,1
Doncella 38 5.2 37 88 12,9 15,1 11,7 13,4 9,4 6,8 6,9 6,9 104,7
Corvina 11 11 02 4,4 6,6 2,8 6,9 7,4 42 2,7 4,9 16 43,7
Chiochio 54 7,1 07 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 10,0 12,0 41,7
Maparate 4.8 4,2 02 39 15 13 11 32 25 9,4 43 4,0 40,3
Otros 30,0 31,7 10,8 235 30,1 19,8 15,8 15,3 19,5 21,6 37,1 369 2921
Total 116,3 985 2202 1457  211,6 3288 4467 5128 4142 3656 2856 1615 33075
Tabla 4.3.- Desembarques mensuales (t) en Pucallpa, 2013
Esp/mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Boquichico 41,2 31,8 2,4 39,8 37,5 654 2084 2361 1413 904 84,7 158 10147
Bagre 03 0,4 12 9,8 50,3 535 1452 2136 1368 959 11,1 26 720,6
sardina 14 03 1,0 10,9 58,7 47,3 16,0 16,6 37,1 53,7 193 196 2819
Palometa 14 14 1,4 15,2 20,6 17,4 435 17,5 37,9 14,8 04 15 172,9
Llambina 13,4 8,2 107 4,8 0,0 02 0,0 0,1 01 7,5 16,4 641 1254
Liza 82 4,1 2,8 7,8 39 55 12,1 20,0 14,7 11,4 23 22 95,0
Doncella 4,9 2,7 16 8,4 94 7,1 99 8,0 73 7,8 36 46 75,3
Mota 4,1 16 25 2,8 65 52 4,4 6,7 52 91 98 126 70,5
Chambira 17 18 04 6,1 11,8 42 17 09 3,4 41 18 25 40,5
Chiochio 2,0 56 33 01 0,0 0,0 0,0 02 03 2,7 11,1 14,5 39,7
Paia 6,7 32 25 30 17 11 0,4 02 14 29 89 50 36,8
Otros 36,9 28,6 24,0 24,3 21,5 132 16,6 20,2 21,8 31,2 24,6 460 3089
Total 1222 895 738 1330  221,9 2201 4581 5401 4074 33,3 1939 1909 29821
Tabla 4.4.- Variacion anual de parametros biométricos de las especies
monitoreadas en Pucallpa (2012-2013)
Afios 2012 2013
Esp/param Rango Media Moda Var.  Desv. Std. CV. Rango Media Moda Var. Desv.Std.  CV.
Sardina 1-21 16 145 24 13 106 1-8 150 15,0 20 12 94
Boquichico  12-32 B1 258 54 17 101 17-9 07 20 38 16 86
Chiochio 95-195 146 145 24 13 10,6 10-19 144 14,2 28 14 116
Palometa  11-30 56 149 74 20 175 1-3 156 156 39 15 16
Llambina -7 10 25 40 15 95 3-77 198 20,3 38 15 99
Bagre s/d s/d s/d s/d s/d s/d 3-215 190 178 72 22 141
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5.

Se monitored el estado de las poblaciones de aves
guaneras en las islas Macabi, Guahape norte, Guana-
pe sur y, en las puntas San Juan y Coles. En el verano
se observd un incremento de las poblaciones de aves
guaneras, especialmente guanay en la zona sur, lle-
gando a registrarse aproximadamente 480.000 ejem-
plares en punta San Juan, sin embargo, estos niveles
no se mantuvieron constantes en el tiempo y empeza-
ron a disminuir de mayo en adelante. Por el contrario,
en la zona norte se observo el incremento de aves en
los tltimos meses del afio y sélo en las islas Guafiape
norte y Guafape sur se estimé poco mas de un millén
de aves guaneras (guanay, piquero y pelicano), la ma-
yoria en estado reproductivo.

ECOLOGIA DE AVES, MAMIFEROS Y TORTUGAS

La dieta del guanay y piquero se evaltia mediante la
colecta de bolos residuales y regurgitos frescos (gua-
nay y piquero respectivamente), con el fin de monito-
rear los cambios en el ambiente marino y obtener in-
formacién indirecta sobre los stocks de sus principales
presas, como la anchoveta. Estos datos complementan
la informacion obtenida a través de las estadisticas
pesqueras y diferentes cruceros hidroacusticos de
evaluacién de recursos pelagicos. Ademas, propor-
cionan indicadores de disponibilidad de juveniles de
anchoveta para siete areas a lo largo de la costa, di-
chos indicadores son independientes de los datos de
pesquerias. Se observaron diferencias marcadas en el
consumo de presas a lo largo del afio, asociadas a la
variabilidad ambiental. Para el caso del guanay, el pa-
tron de consumo de presas observado mostroé a la an-
choveta como presa dominante, seguida del camotillo
Normanichthys crockeri, principalmente en la zona sur.
Durante el 2013 la proporcién de anchoveta juvenil en
la dieta del guanay fue menor a la observada en afios
anteriores. En relacion a la dieta del piquero en julio
y octubre en las Islas Macabi, Guafiape y Mazorca, es-
tuvo constituida principalmente por tallas modales de
anchoveta correspondiente a individuos adultos.

En el Pertl existen diversas areas costeras donde las
tortugas marinas se agregan para alimentarse; es asi
que en julio, noviembre y diciembre se realizaron
monitoreos de tortugas marinas en el estuario de
Virrild (Sechura, Piura) con el fin de estimar los pa-
rametros bioldgicos, poblacionales y estudiar la eco-
logia alimentaria y epibiosis de las tortugas que ha-
bitan en dicho estuario, para lo cual utilizando redes
de enmalle, se capturaron un total de 156 tortugas
verdes (Chelonia mydas agassizii). Del total de ejem-
plares capturados, la longitud curva del caparazén
(LCC) promedio fue 62,7 + 10,3 cm (43,8 — 98,6 cm),
predominando ejemplares juveniles (51,9%), segui-
dos de ejemplares subadultos (46,2%) y bajo ntime-
ro de ejemplares adultos (1,3%). El peso promedio
fue 31,74 18,5 (9,94 — 126,5 kg). Los epibiontes mas
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frecuentes fueron los cirripedos Platylepas hexastylos
y Chelonibia testudinaria, seguidos de la sanguijuela
marina Ozobranchus branchiatus. La alimentacion se
basé principalmente en algas verdes y rojas, lisa y
algunos crustaceos propios de la zona. Cabe indicar
que después de las mediciones y toma de muestras
los ejemplares fueron liberados.

En el marco del 33 Simposio Anual sobre Biologia y
Conservacion de tortugas marinas, se presentaron los
resultados de la investigaciéon sobre interacciones de
la tortuga latid con la pesqueria artesanal que utiliza
redes tipo cortina en los puertos de Cerro Azul, Tam-
bo de Mora y San Andrés.

En marzo y abril se realizé el censo de lobos chuscos
en el area comprendida entre punta Balcones (Ne-
gritos) hasta Morro Sama (Tacna). Las colonias mas
importantes estuvieron localizadas en la zona centro:
Morro Quemado e isla San Gallan con aprox. 70.000
lobos. La localidad con mayor ntimero de individuos
registrados en la zona norte fue Lobos de Afuera con
12.292 individuos, representando el 50,53% de la po-
blacion total de esta zona. En la zona sur, la localidad
con mayor nimero de individuos fue punta Coles con
3.944 individuos, representando el 36,73% de la po-
blacion en el sur.

El censo de lobos finos se realizé en noviembre y di-
ciembre. El nimero estimado fue 15.467 individuos.
Las colonias mas importantes identificadas fueron
punta Coles (37,5%) y punta San Juan (28,8%). El 82%
de la poblacion de lobos finos para el 2013 estuvo dis-
tribuida en los grados 15°S (San Fernando, punta San
Juan, Yanyarinas, Tres Hermanas) y 17°S (punta Coles).

Con el objetivo de describir y cuantificar la interaccion
entre el lobo marino chusco y la pesqueria de cerco de
anchoveta en la zona de Pisco, se realizaron observa-
ciones a bordo de tres embarcaciones industriales du-
rante la primera temporada de pesca de anchoveta del
2013, totalizando 21 viajes. Todos los viajes tuvieron
una duracién promedio de 20 horas, y se registr6 un
total de 57 lances, siendo la anchoveta la principal es-
pecie capturada. Los resultados preliminares eviden-
ciaron que la cantidad promedio de animales vistos
alimentandose de las capturas fue 57, mientras que el
numero promedio de aves fue 90. En ninguno de los
casos se reportd dafios significativos a las capturas.
Asi mismo, se registré un promedio de 23 lobos en-
mallados que fueron liberados vivos y un lobo muerto
durante el recojo de la red. De la misma manera, se
llevaron a cabo observaciones a bordo de una embar-
cacion artesanal de la caleta de San Andrés, en la que
se registraron cuatro lances en un tiempo de 12 horas
de faena. El promedio de lobos marinos observados
durante el viaje fue de 4 animales, a una distancia de
costa de 5 mn.



Ecologia de aves, mamiferos y tortugas

Se efectuaron dos cruceros de investigacion de re-
cursos pelagicos. En el primer trimestre, a bordo
del BIC Olaya 1302-04, se realizaron avistamientos
de aves y mamiferos marinos con el fin de apreciar
su distribucién a lo largo de la costa. Se observaron
48 especies de aves marinas, registrandose un total
de 23.782 individuos en 1.211 millas observadas. La
especie mas abundante fue guanay (39,02%), segui-
do del piquero peruano (26,67%). También fueron
abundantes: pardela gris (11,69%), golondrina de
tempestad (5,34%) y zarcillo (5,16%). Con relacion
a los mamiferos marinos, se efectuaron 246 avista-
mientos de cetdceos y 182 avistamientos de pinnipe-
dos (6.377 individuos en total) entre las localidades
de Puerto Pizarro (Tumbes) y Morro Sama (Tacna).
La especie mas abundante fue el delfin comdn de
pico largo que se concentrd principalmente entre
Pucusana-Pisco y Atico-Ilo.
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Durante el tercer trimestre, los BICs Olaya y Humboldt
1308-09 efectuaron observaciones de mamiferos
marinos, resultando un total de 246 avistamientos
de cetaceos y 182 avistamientos de pinnipedos (6.377
individuos en total) entre las localidades de Puerto
Pizarroy Morro Sama. La especie mas abundante fue el
delfin comuin de pico largo (41,87% de individuos del
total) seguido del delfin comun de pico corto (29,37%).
Entre los cetaceos mayores, se destaco la presencia de
la ballena jorobada en 50 ocasiones (72 individuos),
entre 1,5 y 121 mn de la costa, con mayor distribucion
entre los 3,5°S y 6°S presentando en algunos casos
comportamientos de socializacion de individuos
adultos y/o crias. En relacién a las aves marinas, se
registraron 117.810 aves en un total de 2.906 millas
observadas (40,5 aves por milla). La especie mas
abundante fue el piquero peruano (36,3%), seguida
por guanay (22,5%), pardela gris (17,5%), piquero de
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patas azules (7,7%) y golondrina de tempestad (2,6%).
Se observé una mayor concentracion de aves marinas
de 5°S a 9°S y a los 13°S, dentro de las 30 mn, con
concentraciones muy altas frente a bahia de Sechura,
entre Salaverry - Chimbote y frente a Bujama.

En la Expedicion Cientifica Peruana ANTAR XXII en
enero y febrero (verano austral), nuestra investiga-
cién estuvo centrada en el estudio de la distribucion
y densidad de aves y mamiferos marinos en el Es-
trecho de Bransfield y alrededores de la isla Elefante
durante el desarrollo del Crucero Pelagico de Eva-
luacién de Krill. En cuanto a los mamiferos marinos,
se registro un total de 86 avistamientos: 55 cetaceos
(96 individuos) y 31 pinnipedos (39 individuos) en
un total de 332 mn observadas. La ballena jorobada
fue la especie con mayor cantidad de avistamien-
tos (30,91%), mientras que el lobo fino antartico fue
el tinico pinnipedo observado. Al relacionar el nu-
mero de individuos de mamiferos marinos con los
valores ecointegrados de la biomasa de krill en las
distintas capas de la columna de agua, no se encon-
trd relacion alguna en las horas observadas, debido
probablemente a que el recurso estaba muy disperso.
Sin embargo, las ballenas presentaron relacion con
la presencia de biomasa de krill en el tope superior
del enjambre (25 m). En relacién con las aves ma-
rinas, se registraron 17 especies (n=509), siendo las
mas abundantes el pingiiino barbijo (25,54% de los
avistamientos), seguido por la golondrina de mar de
Wilson (23,18%), el petrel gigante del sur (8,45%) y
la skua antartica (8,45%). Los avistamientos del pin-
giiino barbijo se dieron principalmente al sur de las
islas Decepcién, Nelson y Rey Jorge (hasta 20 millas
de distancia de costa), especialmente en horas de la
tarde y formando pequefios grupos. Ademas, se ob-
servo, para esta especie, un incremento en el nimero
de individuos registrados entre las 16 y 19 horas en
comparacion al resto del dia cuando los enjambres
de krill comenzaron a mostrarse mas superficiales de
acuerdo con el rastreo actstico.

Debido a la ocurrencia de una serie de eventos de va-
ramiento de fauna marina a lo largo de la costa pe-
ruana, principalmente en la zona norte, el IMARPE,
a través de la Oficina de Investigaciones de Depre-
dadores Superiores, conjuntamente con la National
Oceanic and Atmospheric Administration de los Es-
tados Unidos (NOAA) organizaron el Taller Interna-
cional para el Fortalecimiento de Capacidades en la
Atencion de Varamientos de Mamiferos Marinos, que
conto con la capacitacién brindada por un equipo de
especialistas internacionales reunidos por NOAA. Los
objetivos del taller fueron: a) Mejorar nuestra capaci-
dad de respuesta frente a varamientos de mamiferos
marinos, asi como, de diagnostico de causas de estos
varamientos en nuestras costas; b) Lograr una mejor
coordinacion entre instituciones del Estado, universi-
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dades, ONGs; c) Impulsar la creacion de la Red Perua-
na de Varamientos. Este taller se llevé a cabo del 19
al 22 de marzo en las instalaciones de la Sede Central
del IMARPE. El taller logrd capacitar a profesionales
de 24 instituciones: representantes de los diferentes
Ministerios, investigadores, especialistas, asi como
representantes de diferentes universidades y de Or-
ganizaciones No Gubernamentales. El curso fue diri-
gido principalmente al personal de los Laboratorios
Costeros de IMARPE y veterinarios en fauna silvestre
de instituciones del Estado y universidades. Como
parte de las actividades practicas del taller se realiza-
ron necropsias de pinnipedos y cetaceos, incluyendo
obtencion de muestras de diferentes érganos y tejidos
para posterior analisis en laboratorios; toma de datos
y hojas de muestreo.

A mediados de enero, se realiz¢ la investigacion sobre
el varamiento de lobos marinos en el litoral de San José
(Lambayeque), donde se registraron 35 lobos marinos
chuscos. De manera general, todos los ejemplares no
mostraron signos externos de heridas o laceraciones
y se hallaron integros y sin evidencias de que alguna
estructura anatdmica haya sido extraida. El andlisis
toxicologico realizado evidenci¢ la presencia de Car-
bamatos en muestras provenientes de 7 individuos,
lo cual evidencid la muerte por ingestion de pescado
envenenado. Adicionalmente se hallé hilo de pescar
en varias muestras de estomago indicando algtn tipo
de interaccion con la pesca. La evidencia sehald que el
envenenamiento estuvo dirigido hacia los individuos
machos: adultos y sub-adultos de lobo marino chusco.

Asimismo, entre junio y noviembre se realiz6 un viaje
a la isla Mazorca para verificar el estado de salud de las
aves guaneras en base a los antecedentes de mortandad
de individuos adultos de guanay y piquero peruano re-
portados por los guardaislas. En el momento de la visi-
ta no se evidenciaron eventos de mortandad marcados
asociados a los episodios pasados. Se realizaron ne-
cropsias de tres individuos, los cuales mostraron pobre
condicién corporal. Es importante resaltar, que como
factor de riesgo predisponente, en base a los anteceden-
tes, se dieron dos actividades ligadas a la extraccion de
guano que actuaron como factor estresante extrinseco
para la poblacion de aves. La primera, la actividad de
extraccion del guano por si misma, la que se prolongo
por mas de un afio, lo cual genera desechos que no son
eliminados inmediatamente. La segunda, fue el movi-
miento de guano fresco de un lado despoblado de la
isla al lado con una gran densidad de aves en etapa de
anidacion, lo que puede haber causado que bacterias u
otros microrganismos en estado de latencia sean trans-
mitidos via inhalatoria o via oral a las aves en etapa
de anidacion. Cabe mencionar que, estas aves se encon-
traban bajo estrés fisiologico, ya que requieren invertir
energia extra para la puesta, incubacion de huevos y
crianza de polluelos.
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6. INVESTIGACIONES DE LA ACTIVIDAD PESQUERA
ARTESANAL

6.1 ESTADISTICAS DE PESCA

Durante el 2013, la pesqueria marina desembarcé 5,5
millones de toneladas de recursos hidrobiologicos, ci-
fra que significé un incremento del 24,2% en relacion
al 2012. De este volumen, a la pesqueria industrial le
correspondio 86,3% (4,7 millones de toneladas), mien-
tras que a la pesqueria artesanal 13,7% (759 mil tone-
ladas) (Fig. 6.1).

El desembarque de la anchoveta Engraulis ringens,
fue 4,8 millones de toneladas (87,8%), capturada en
mayor proporcion (96,2%) por la flota industrial. El
desembarque de pota Dosidicus gigas, fue 0,27 millo-
nes de toneladas (4,9%), siendo registrada sélo por la
flota artesanal (Tabla 6.1).

Los principales lugares de desembarque fueron
Chimbote (27,1%), Chicama (13,2%), Chancay (8,4%),
Callao (8,4%), Pisco (6,7%) y Supe (5,6%), que en con-
junto aportaron el 69,4% del volumen total nacional,
manifestandose la presencia de una importante flota
industrial anchovetera. (Tabla 6.2).

6.2 PESQUERIA ARTESANAL

Representa un segmento importante del sector econd-
mico de nuestro pais, siendo su objetivo primordial
abastecer de productos frescos a la poblacién, ade-
mas de constituir una fuente generadora de trabajo.
Dada su importancia social y econémica, el IMARPE,
a través del programa de seguimiento de la Pesqueria
Artesanal, monitorea la variabilidad espacio-tempo-
ral de la captura y esfuerzo de pesca artesanal en 36
lugares de desembarque a lo largo del litoral, regis-
trando datos de captura y esfuerzo por cada embarca-
cioén (zarpe, arribo, capturas por especie, zona de pes-
ca, arte de pesca, etc.); asimismo, se registra datos de
capturas mensuales por especie en otros 16 lugares de
desembarque de la pesca artesanal, constituyéndose
en una herramienta fundamental para las recomenda-
ciones pertinentes en ordenacion pesquera.

Desembarques

La estimacion del desembarque de la pesqueria arte-
sanal en el litoral peruano fue de 1.041.436 t incremen-
tando el 44,4% respecto al 2012. De este total, 576.430
t (55,3%) fueron peces, 454.973 t (43,7%) invertebrados
y 9.489 t (0,9%) algas, mientras que en el rubro “otros”
se ha registrado 544 t de ovas de pez volador, que re-
presenta el 0,1% del total (Fig. 6.2).

Duranteel2013,losdesembarquesmensualesfluctuaron
entre 34 mil toneladas en marzo y 91 mil toneladas

en noviembre, incremento atribuido al mayor de-
sembarque de anchoveta y pota por la flota artesanal.

Desembarque por especie

La composicion especioldgica de los desembarques de
la pesca artesanal estuvo conformada por 257 especies,
de las cuales 206 (80,5%) fueron peces, 47 (18,4%) inver-
tebrados y 3 (1,2%) algas (Fig. 6.3), ademas, se registrd

Millone de toneladas

2009 2010 2011
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B Artesanal Industrial  =O=Total

Figura 6.1.- Evoluciéon anual de los desembarques de la pesqueria
marina segun tipo de pesqueria, 2009 - 2013
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Figura 6.2.- Desembarque anual (t) de la pesca artesanal por
grupos, 2013
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Figura 6.3.- Composicion especioldgica por grupos proveniente de
la pesca artesanal, 2013
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ovas de volador y la captura incidental de 4 especies
de aves, 2 de mamiferos y 2 de tortugas, que resulta-
ron atrapados en las redes y espineles (Tabla 6.3).

Las principales especies que sustentaron la pesqueria
artesanal en el 2013, fueron pota 273 mil toneladas
(36,1%), anchoveta 188 mil toneladas (24,5%) y concha
de abanico 21,4%, En conjunto aportaron el 82,0% de
lo registrado por esta pesqueria. También se desem-
barco perico (2,8%) y bonito (1,6%).

Las localidades de mayor desembarque fueron Paita
(29,8%), Parachique (21,5%), Chimbote (19,5%), se-
guidos de Matarani (4,3%), Las Delicias (3,9%), Atico
(2,3%), Puerto. Rico (2,1%), Salaverry (1,7%), La Plan-
chada y San Andrés (1,6% c/u). En conjunto estos diez
lugares aportaron el 88,2% de los desembarques en las
localidades que monitorea el sistema de seguimiento
de la pesqueria del IMARPE (Tabla 6.4).

Paita.- Localidad en que la pota es el recurso base de
la pesqueria artesanal, a pesar de presentar una ten-
dencia negativa a finales del ano con 84,1%; otros re-
cursos fueron perico (4,9%), samasa (4,4%) y anchove-
ta (3,6%), que en conjunto constituyeron 97% del total.

Chimbote.- En esta localidad se desembarco el 97,3%
de anchoveta del total registrado, mayormente dirigi-
do alas plantas pesqueras industriales. Otros recursos
desembarcados fueron perico (0,7%), lorna (0,7%), y
pejerrey (0,2%).

Parachique.- En esta localidad predomind concha
de abanico (62,2%), seguido de pota (4,6%), calamar
(1,6%) y caballa (1,1%).

Otras caletas que destacaron fueron: Matarani, con
pota (81,2%), perico (8,3%) y alga aracanto (4,4%); Las
Delicias-Piura, con concha de abanico (68,0%), ancho-
veta (18,0%) y calamar (3,8%); Atico, con pota (60,4%),
alga aracanto (32,0%) y jurel (2,2%); Puerto. Rico, con
pota (53,1%), caballa (15,2%), calamar (11,7%), bonito
(4,7%) y lisa (3,6%); La Planchada, con pota (86,2%),
perico (5,0%), bonito (4,0%) y machete (1,2%); Sala-
verry, con pota (83,0%), bonito (4,1%), perico (2,5%) y
raya aguila (2,2%).

Desembarque por arte o aparejo de pesca

Los artes y aparejos de pesca utilizados por la pes-
queria artesanal son muy diversos, y las embarca-
ciones no solo usan un tipo de arte, sino que suelen
cambiar de arte o aparejo de pesca, o0 emplean mas
de un arte durante una misma faena de pesca. Es-
tas estrategias se dan en funcién al comportamiento
y disponibilidad del recurso, por ejemplo, las em-
barcaciones que extraen pota con anzuelos con co-
ronas de ganchos o poteras, cambian a espinel du-
rante el verano para capturar perico, de igual forma

39

Figura. 6.4.- Zonas de pesca frecuentadas por la flota artesanal en
el litoral peruano, 2013

Tabla 6.2.- Desembarque (t) segtin lugar y tipo de pesque-
ria marina peruana durante 2013

Lugar de Tipo de Pesqueria Total "

Desembarque | |hqustrial | Artesanal

Chimbote 1347 396 148209 | 1495605 | 27,1
Chicama 728 354 1134 | 729488 | 13,2
Chancay 464 597 759 | 465356 8,4
Callao 455815 9154 | 464968 8,4
Pisco 368 134 368 134 6,7
Supe 310 044 377 310421 5,6
Paita 36 043 225862 | 261905 4,7
Vegueta 220830 173 | 221003 4,0
Parachique 24028 163059 | 187087 3,4
T.Mora 179190 73| 179263 3,2
llo 131480 11702 | 143182 2,6
Samanco 135378 1046 136 424 2,5
Huacho 124 311 4967 | 129279 2,3
Huarmey 122 259 1255| 123514 2,2
Mollendo 67 157 67 157 1,2
Atico 27 373 17 553 44 925 0,8
La Planchada 23323 12401 35724 0,6
Matarani 32309 32309 0,6
Las Delicias 29 869 29 869 0,5
Pto Rico 15909 15909 0,3
Salaverry 12 555 12 555 0,2
San Andres 11923 11923 0,2
La Puntilla 9034 9034 0,2
Pucusana 5887 5887 0,1
Talara 5239 5239 0,1
Otras Lugares 38 642 38 642 0,7
Total General 4765712 759 091| 5524 802 100

Fuente: IMARPE — Oficina de Pesca Artesanal
Cifras para uso de investigacion cientifica
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Tabla 6.3 Principales especies en los desembarques de la pesca artesanal (t) durante el 2013

Nombre Comun Nombre Cientifico Total Anual Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
Total General 759091 53921 46584 34878 40434 59639 66627 85242 77974 63725 74939 91984 63144
Peces 289575 20910 12724 11040 9304 11591 14496 36800 39791 22962 29085 49660 31211
Anchoveta, peladilla Engraufis ringens 186 250 2263 1259 546 3677 7091 10660 31668 34123 16291 21522 40505 16645
Perico, dorado Coryphaena hippurus 21250 7036 2791 878 126 15 12 32 1137 1760 2276 5186
Bonito Sarda chiliensis chiliensis 12403 2261 2616 1781 513 339 403 200 217 135 71 1473 23%
Samasa Anchoa nasus 10 408 4243 2006 1472 432 3 2 8 216 924 61 140 902
Caballa Scomber japonicus 9017 976 883 998 613 490 168 839 858 562 1083 578 970
Pejerrey Odontesthes regia 6027 404 291 524 493 466 600 758 758 761 534 244 196
Merluza Meriuccius gayi peruanus 4813 153 146 245 20 14 108 685 802 404 304 902 930
Lisa comun Mugit cephalus 4609 548 344 1007 540 301 153 203 149 339 119 496 411
Lora Sciaena deficiosa 4080 270 244 413 431 345 260 349 252 3% 405 453 265
Anguila comin Ophichthus remiger 3999 103 198 399 324 321 447 351 390 305 302 398 461
Cachema Cynoscion analis 2936 194 183 475 140 122 81 102 130 144 755 366 243
Jurel Trachurus murphyi 2708 950 197 150 215 58 72 164 163 129 196 97 317
Tiburén azul Prionace glauca 1586 29 27 76 156 226 144 139 128 184 242 140 95
Coco, suco Parafonchurus peruanus 1563 159 154 184 96 100 65 55 97 75 50 104 425
Machete Ethmidium maculatum 1444 32 22 74 91 176 216 248 140 132 103 73 135
Cabinza Jsacia conceptionis 1372 138 122 204 152 122 84 85 105 90 123 63 85
Espejo, pampanito Selene peruviana 888 14 39 20 61 2 18 49 141 105 250 127 61
Chiri, Palometa Peprilus snyderi 878 53 12 286 170 18 25 16 23 21 24 40 0
Camote Diplectrum conceptione 867 20 67 110 121 159 47 29 52 59 67 61 74
Falso volador Prionotus stephanophrys 854 3 2 2 1 51 39 59 127 94 94 257 124
Cabrilla, cagélo Paralabrax humeralis 743 78 49 7 104 76 40 38 47 45 47 67 76
Raya aguila Myfiobatis peruvianus 736 65 66 61 75 55 60 20 48 48 135 60 43
Pampanito pintado, chilindrina  Stromateus steifatus 590 7 10 26 20 27 47 74 17 63 94 31 20
Pez espada Xiphias gladius 590 15 8 18 12 170 145 76 36 26 35 39 9
Chiri, palometa Peprilus medius 531 60 106 60 57 38 34 37 23 19 26 28 44
Cojinoba, palmera Seriolelfa violacea 501 16 43 51 35 21 65 28 25 13 10 13 181
Tiburon diamante Isurus oxyrinchus 489 11 10 15 50 123 1M 72 33 15 23 18 7
Tiburén martillo, cruceta Sphyma zygaena 459 1m 95 91 42 47 21 4 1 3 2 4 28
Doncella, princesa Hemanthias peruanus 418 46 20 24 39 47 47 32 35 4 33 26 29
Bereche Larimus spp 395 25 80 55 6 3 2 33 26 22 38 54 52
Otros Peces 6170 625 539 718 494 467 318 379 433 381 577 526 714
Invertebrados 458261 32805 33602 23816 30928 47296 50611 48437 38166 40051 45753 36419 30377
Pota Dosidicus gigas 273686 19575 23194 13529 20161 38782 39924 34729 18109 19520 18297 14505 13360
Concha de abanico Argopecten purpuratus 162529 10449 8457 7202 6570 7143 9698 12474 18722 19127 26135 20764 15789
Calamar Loligo gahi 8339 1648 1071 1792 2960 289 115 87 13 172 7 57 128
Choro Aufacomya ater 2761 221 160 450 250 197 134 250 200 256 245 202 196
Marucha Donax marincovichi 1927 172 158 153 153 154 140 175 167 173 178 150 154
Caracol, caracol negro Stramonita chocolata 1407 149 151 127 125 17 91 83 10 9 126 13 123
Navaja, pico de pato Tagelus dombeii 1231 81 30 108 121 1563 1M 114 78 82 91 70 192
Almeja Gari solida/Semele corrugata 1072 90 63 79 78 81 62 67 100 15 121 108 108
Caracol rosado, Burza Bursa ventricosa 1049 60 29 74 242 64 52 79 114 89 93 98 56
Cangrejo peludo Cancer setosus 971 84 86 86 79 82 66 80 94 80 94 81 59
Cangrejo violaceo Platyxanthus orbignyi 583 54 45 27 25 25 27 50 84 84 72 55 35
Pulpo Octopus mimus 541 48 34 55 57 57 33 39 57 42 48 39 Rl
Pepino de mar, ancoco Pataffus mollis 427 23 3 1 7 32 10 3 50 51 60 89 60
Erizo Loxechinus afbus 304 3 4 3 3 8 il 56 94 22 32 4

Chanque Concholepas concholepas 273 66 20 16 4 4 2 56 28 62 3 3 9
Otros Invertebrados 1162 82 69 102 9% 108 76 9% 144 86 151 82 72
Algas 10 594 38 222 22 202 751 1520 5 17 4K 76 5745 1285
Aracanto, Alacanto Lessonia trabeculata 7032 60 5724 1248
Sargazo (aracanto) Macrocystis sp., Lessonia sp. 3339 193 191 739 1514 701

Yuyo Gracifaria sp., Chondrocanthus 223 38 29 22 1 12 6 5 17 10 16 21 37
Otros 660 167 36 1 25 161 21
Ovas de volador, Cau cau 660 167 36 1 25 161 271

Fuente: IMARPE - Oficina de Pesca Artesanal
Cifras para uso de investigacion cientifica
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Tabla 6.4.- Desembarque (t) mensual en los principales lugares de desembarque, 2013

Caleta Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total %
Total 53921 46585 34878 40434 59639 66627 85242 77976 63725 74940 91985 63144 | 759096  100.0
Paita 23053 23993 12493 17102 30212 29120 2573 10331 13538 14548 13771 11970 | 225862 238
Parachique 13810 10374 9855 9498 9036 997 12598 16702 17636 22169 18276 13118 | 163059 15
Chimbote 811 159 218 360 4130 9095 25101 29621 12263 18776 33413 14263 | 148209 195
Matarani 1222 913 35 1111 2504 335 2565 5700 3411 3124 5204 2806| 32309 43
Las Delicias - 733 909 968 89 1299 2367 4401 3586 5806 4916 4795| 29869 39
Afico 369 381 483 880 1139 1415 1628 121 192 623 4897  2589| 17553 23
Puerto Rico 2495 1589 1292 49 2169 2214 193 432 51 1281 733 684 | 15909 21
Salaverry 1385 328 2300 1163 968 808 2114 532 457 191 330 1978| 12555 1.7
La Planchada 824 410 396 688 1089 1558 1498 1852  13% 7% 1077 819 | 12401 1.6
San Andres 524 516 454 2349 1514 891 1832 1376 1667 349 236 250 11923 1.6
llo 129 678 599 375 2 128 633 593 632 1237 1674 1913 11702 15
Callao 402 251 33 407 499 601 1389 505 571 803 2549 863 9154 12
La Puntilla 673 569 1% 124 1365 558 2051 1239 135 81 20| 9034 12
Pucusana 996 729 466 318 382 299 29 145 214 255 5 1247 5881 0.8
Talara 403 618 391 462 416 319 255 420 656 457 o 441 5239 0.7
S.J. de Marcona 301 m 13 254 782 1531 89 - 780 219 - 756 | 5008 0.7
Huacho 896 513 768 382 425 193 312 245 21 326 156 405( 4967 0.7
Laguna Grande 218 169 280 249 205 166 170 214 232 232 212 291 2658 04
Acapulco 135 104 124 181 93 116 620 620 304 1m - 152 2622 0.3
Lagunilla 1339 525 273 59 - T4 3 5 60 46 128 -| 2581 0.3
Morro Sama 28 47 192 186 161 215 173 243 18 185 K'Y 257 2568 0.3
San Jose m 409 315 147 9% 46 73 104 45 53 %4 15| 2214 0.3
Zorritos 125 165 200 252 64 91 213 216 181 164 129 305 2166 0.3
Pto Pizarro 67 85 100 9% 182 89 15 198 162 234 355 406 | 2090 0.3
Mancora 12 101 121 241 81 19 122 146 m 304 255 29 19719 0.3
El Chaco 14 13 15 17 18 48 3% 2% 293 413 338 269 | 1497 0.2
Huarmey 67 42 109 137 187 65 1m 141 106 123 89 16| 1255 0.2
Casma 131 116 86 4 95 18 164 133 85 10 9% 90 123 0.2
El Dorado 126 105 15 107 89 124 14 3 7 75 83 106| 1156 0.2
Chicama 2 3 10 90 129 81 90 57 149 102 185 76| 1134 04
Cancas 14 185 - 41 2 50 92 145 103 7 151 8 101 0.1
Samanco 75 5 5 65 n 153 93 1 97 64 68 74| 1046 0.1
Eten 156 291 196 5 2% 19 2 50 3 0 45 83 1001 04
Pacasmayo 100 94 256 29 2 21 RY) 4 43 4 69 73 830 04
Chancay 61 5 82 7 n 9% 45 52 7 5 3 60 759 01
Pimentel 133 "7 64 3 5 K 16 43 30 v 58 73 752 04
Culebras 91 13 % 14 %4 45 4 - 103 128 2% 3 720 0.1
Santa Rosa 19 176 1 6 6 10 4 2 10 8 15 13 541 04
Cal. Morin 19 49 23 21 kY] 17 2 29 2 % 4 167 an 04
Carquin 24 3 34 19 46 3 0 64 87 48 24 19 463 04
Supe 28 24 2 2 10 17 12 30 32 5 2 3% in 0.0
Otras Lugares 218 v 230 256 A48 199 229 28 366 109 839  1004| 5175 0.7

Fuente: IMARPE - Oficina de Pesca Artesanal
Cifras para uso de investigacion cientifica

41




Anu cient tecnol IMARPE Vol. 13

ISSN 1813-2103

sucede con algunas embarcaciones cortineras y maris-
queras, que pueden cambiar a poteras o espinel. Du-
rante el 2013, en la pesca artesanal se registro el uso
de 14 métodos de extraccion, destacando por sus vo-
Itimenes de captura la pinta (49,7%), buceo con com-
presora (26,5%), cerco (15,8%), espinel (3,6%) y red
cortinera (2,8%).

Los principales artes y aparejos de pesca que destaca-
ron durante el 2013 en cuanto a volimenes de desem-
barque y especies capturadas fueron:

Pinta.- Se capturd con este arte 114 especies (108 peces
y 6 invertebrados), destacando pota (98,8%) seguido
de calamar, merluza y dos especies de cabrilla (Parala-
brax humeralis, Paralabrax callaensis), mayormente em-
pleado por las flotas de Paita (76,3%), Matarani (6,3%),
Salaverry (3,5%) y Parachique (3,4%).

Cerco.- Se capturd 122 especies (115 peces y 7 inver-
tebrados), destacando anchoveta (43,8%), samasa
(12,2%), caballa (8,7%) y bonito (8,3%), seguido de
calamar (7,0%), lisa (3,6%) y lorna (2,8%). Este arte
se utilizd6 mayormente en Paita (22,8%), San Andrés
(12,9%), Chimbote (10,8%) y las Delicias (9,8%).

Buceo con compresora.- Se extrajo 31 especies (30
invertebrados, 1 alga). La concha de abanico fue el
principal recurso (94,3%); seguido por choro (1,5%)
y caracol negro (0,8%). Los lugares que registraron
mayores desembarques con este arte fueron Para-
chique (82,9%), Las Delicias (12,2%) y Laguna Gran-
de (1,1%).

Espinel.- La captura fue de 68 especies de peces. Se
extrajeron recursos oceanicos como perico (86,1%), ti-
burén azul (7,0%) y tiburdon diamante (2,4%), utilizan-
do espineles pelagicos. Otros recursos fueron merluza
(2,3%), congrio manchado (0,5%), congrio rojo (0,4%)
y peje blanco (0,3%) utilizando espinel costero. Las
flotas espineleras de Paita (51,0%), Ilo (15,5%), Mata-
rani (8,4%) y Chimbote (4,3%), obtuvieron las mayo-
res capturas, principalmente de perico.

Cortina.- Registré la mayor diversidad de especies
en comparacion con las otras artes. Se determinaron
160 especies de peces entre ellas bonito (13,0%), pe-
jerrey (12,0%), lisa (8,4%) y lorna (4,7%). Ademas se
extrajeron 29 especies de invertebrados, generalmente
capturados en forma incidental como pota, cangrejos
y caracoles. Las flotas cortineras con mayor descarga
fueron las de Pucusana (16,7%), Acapulco (13,2%), Sa-
laverry (9,4%), Huacho (7,3%), San Andrés (7,1%) y
Chimbote (6,0%).

Areas de pesca

El Perti cuenta desde hace varios afios con una gran
flota artesanal (16.660 embarcaciones), cuyas tamafios
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son variables y su maxima capacidad de bodega es de
32,6 m®. Esta flota opera en una gran extension mari-
na, en areas costeras con embarcaciones pequefias y
en areas mas alejadas con embarcaciones medianas y
grandes, con gran autonomia de navegacion y capaci-
dad de desplazamiento en el mar.

Durante el 2013, el area de operacion de esta flota es-
tuvo comprendida entre los extremos norte y sur del
Perti, y desde la linea de costa hasta 600 mn aproxi-
madamente. Esta flota frecuentd 12.099 zonas de pes-
ca, realizando un total de 184.449 viajes (Fig. 6.4). Las
zonas mas frecuentadas y productivas se ubicaron en
la bahia de Sechura frente a Vichayo, Delicias y Pa-
rachique (La Pampa), zonas importantes para la flo-
ta marisquera que extrae concha de abanico; resaltan
también el islote Ovillos e isla Chincha en Pisco, Ho-
radada y El Fronton en el Callao, frecuentadas por la
flota cerquera, pintera y cortinera, capturando diver-
sas especies costeras como anchoveta, lorna, cabinza,
pejerrey, entre otras.

Distribucion de las zonas de pesca segin las prin-
cipales artes de pesca.- En la figura 6.5 se muestra la
distribucion espacial de las zonas de pesca frecuenta-
das por la flota artesanal en el litoral peruano usando
las cinco principales artes de pesca y las principales
especies capturadas.

La flota pintera oper¢ a lo largo del litoral, donde las
embarcaciones menores realizan sus faenas principal-
mente en zonas costeras dentro de las 5 mn, captu-
rando cabrilla, cabinza, lorna, cojinova, calamar, entre
las principales. De otro lado, la flota pintera potera re-
corrié mayores distancias, ubicandose las zonas mas
importantes en el norte del litoral, entre Talara y Sala-
verry, hasta 100 mn y en el sur entre Atico y el extremo
sur, hasta 60 mn de la costa. En el centro del litoral se
observo pequefios parches frente a Callao y Pucusana
entre 50 y 100 mn.

El cerco fue usado principalmente dentro de la franja
costera de 5 mn por la abundancia de anchoveta, ex-
trayéndola en zonas ubicadas frente a Sechura y Lam-
bayeque (islas Lobos de Afuera) hasta 70 mn. En el
centro destacan zonas frente a Huacho, Callao y Pisco
hasta 80 mn. En el sur las zonas importantes se ubica-
ron entre Atico y Morro Sama hasta 3 mn, capturando
especies como anchoveta, cabinza, lorna y machete
y, otro grupo entre 20 y 80 mn extraen bonito, jurel
y caballa.

La flota cortinera operd en zonas costeras dentro de 5
mn, con embarcaciones y redes pequeiias, efectuando
la extraccion de especies demersales y costeras como
pejerrey, lorna, cabinza, lisa, cachema, mis mis, entre
otras. Una parte de la flota la componen embarcacio-
nes con redes cortineras de mayores dimensiones, que
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operaron fuera de 5 mn hasta 50 mnn, frente a Cancas,
Mancora, Los ()rganos, Talara, capturando attn, ba-
rrilete, pez espada, etc. Otro grupo de embarcaciones
operd hasta 170 mn frente al litoral de San José, Santa
Rosa, Salaverry, Chimbote y Culebras, extrayendo to-
llos, rayas y tiburén martillo; también operd hasta 80
mn frente a Huacho, Callao, Pucusana, Pisco, Matara-
ni, llo y Morro Sama, capturando bonito, pez espada
y tiburones.

En cuanto al buceo, el mayor esfuerzo estuvo en
la bahia de Sechura, destacando zonas importan-
tes como Vichayo, Delicias y la Pampa de Para-
chique, donde se extrae principalmente concha de
abanico. Asimismo, trabajaron en islas, islotes o
bajerios (banco de Mancora, islas Lobos de Tierra,
Lobos de Afuera, San Lorenzo, Santa Rosa), extra-
yendo caracol, navaja, cangrejos, etc. En el sur las
zonas importantes estuvieron localizadas en las

costas de Matarani, Ilo y Morro Sama, extrayendo
choro, Iapas, cangrejos entre otras.

En la flota espinelera se distinguen dos tipos de es-
pinel: el de fondo costero y el de altura. El espinel
costero fue usado en zonas ubicadas en el norte del
litoral frente a Cancas, Mancora, El Nuro, Cabo Blan-
coy, dentro de 20 mn, extrayendo merluza, congrios,
peje blanco y otros recursos demersales. El espinel de
altura fue usado en zonas mas alejadas de la costa,
utilizando embarcaciones de mayor autonomia, des-
plazamiento y capacidad de pesca, como es el caso de
la flota de Paita, Chimbote, Pucusana, Ilo y Matarani,
llegando en algunos casos a mas de 500 mn, princi-
palmente en la zona norte del pais (frente a Piura y
Lambayeque) y en el sur (frente a Matarani, Ilo y Mo-
rro Sama). Esta situacion se produce mayormente en
otofio e invierno cuando las especies como el perico y
tiburones se alejan de la costa.

Figura 6.5.- Zonas frecuentadas por la flota artesanal segtin las principales artes de pesca,
2013
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7. EVALUACION DE RECURSOS DE LOS BANCOS
MARINOS DE MANCORA-CHIMBOTE Y SU
POTENCIAL APORTE PARA LA DIVERSIFICACION
DE LA PESCA ARTESANAL

7.1 PROSPECCION DE INVESTIGACION DE LOS

RECURSOS HIDROBIOLOGICOS EN LOS BANCOS
pE CHIMBOTE Y MANCORA

Del 9 al 22 de noviembre (banco de Chimbote) y del
27 al 15 de diciembre (banco de Mancora), se realiza-
ron prospecciones de investigacion de los recursos
hidrobioldgicos, a bordo de la embarcacion IMARPE
IV. Los objetivos fueron: 1) caracterizacién del medio
marino, 2) actividades extractivas con redes de enma-
lle y espineles de fondo, 3) aspectos biologicos de las
principales especies capturadas.

Condiciones del ambiente.- En el banco de Chimbote,
los valores de TSM fluctuaron entre 17,4 °C y 19,4 °C,
con promedio 18,14 °C. En general, la distribucion tér-
mica fue homogénea, con leves incrementos (19,0 °C)
en la zona sur respecto a la zona norte donde se registrd
el valor mas bajo (17,4 °C).

La salinidad superficial presentd valores que oscila-
ron entre 34,995 ups y 35,11 ups, con promedio 35,034
ups. La distribucion halina presenté un predominio
de aguas de mezcla entre las Aguas Subtropicales Su-
perficiales (ASS) y las Aguas Costeras Frias (ACF),
solo en el extremo suroeste se observd ASS tipicas.

La circulacién marina en la superficie presento flujos
cuyas intensidades variaron de 1,6 a 12,5 cm/s, siendo
la direccién dominante hacia el noroeste (NW) en toda
la zona de muestreo a excepcién del extremo norte,
donde se ubicé un flujo con direccién suroeste (SW)
siendo, el flujo mas débil (1,6 cm/s) que se registrd en
noviembre 2013.

En la capa superficial del mar, los vientos fluctuaron
entre 2,0 y 5,4 m/s, con promedio 3,93 m/s, lo que in-
dica que los vientos fueron débiles. La direccién su-
roeste (SW) fue dominante en toda la zona evaluada.

La distribuciéon de los nutrientes (fosfatos, silicatos,
nitritos y nitratos) en las diferentes estaciones mues-
treadas presentaron aumento de concentracion a me-
dida que se profundizaron. La clorofila-a, oxigeno di-
suelto y el grado de acidez medido como potencial de
hidronio (pH), disminuy a mayores profundidades
en todas las estaciones muestreadas.

A 10 m de profundidad el fitoplancton de mayor im-
portancia cuantitativa para este periodo estuvo repre-
sentado por una poblacién madura con mayores indi-
ces de diversidad (>3,5 bits.cel!), siendo las diatomeas
neriticas el grupo abundante comparado con las areas
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costeras donde los indices de diversidad son menores
(<2,0 bits.L'). La mayor concentracion del fitoplancton
se localizo a 76 mn con un total de 11.003x10° cel.L,
relacionados a una alta diversidad de especies tanto
de diatomeas como de dinoflagelados. El dinoflagela-
do Azadinium spinosum (especie ocednica y potencial-
mente toxica) fue registrado entre 66 y 73 mn

Morfologia del fondo.- El relieve del banco de Chim-
bote mostr6 caracteristicas morfologicas variadas, la
zona central y noreste present6 fondos someros con
profundidades entre 72,14 m y 350 m. En los extremos
sureste y oeste los fondos presentaron pendientes mas
pronunciadas, mayores a 600 m de profundidad.

En las proximidades del banco de Chimbote, los sedi-
mentos colectados presentaron textura de arena, co-
lor gris oliva a negro, sin olor sulfhidrico, en algunos
casos presencia de grava. Alejandose del banco y con
el incremento de la profundidad, los sedimentos ad-
quieren una textura de arena fangosa con presencia de
foraminiferos (del tamafio de arena).

Los grandes grupos del macrobentos estuvieron re-
presentados por Polychaeta, Crustacea y Mollusca.
El nimero de especies aumentd en las estaciones de
mayor profundidad.

En el banco de Mancora, la distribucidén vertical de
temperatura mostrd isotermas desde 22 °C hasta
15 °C. La isoterma de 15 °C se encontr6 por debajo de
los 100 m por la presion de las aguas calidas en la capa
de mezcla.

La clorofila-a tuvo un valor maximo de 0,362 ug/L en
la superficie de la estacion 2 y los valores minimos cer-
canos a cero se dieron por debajo de los 150 m, estas
concentraciones de clorofila-a se encontraron en ran-
gos pobres, tipicos de mezcla de aguas calidas.

Las concentraciones de oxigeno fueron disminuyendo
con la profundidad, sin embargo, esta zona se caracte-
rizé por una mayor oxigenacion presentando valores
cercanos a 0,6 mL/L a 200 m de profundidad, a dife-
rencia del banco de Chimbote.

El potencial Hidronio (pH) present6 un rango de 7,86
a 8,30 en la columna de agua; sobre la capa de mezcla
predominaron valores de 8,0 a 8,3. A profundidades
superiores a 60 m los valores de pH fueron menores
a 8,0 y se encontraron asociados a concentraciones de
oxigeno disuelto entre 0,6 y 1,5 mL/L.

En el banco de Mancora, los fondos de la zona central,
fueron mas someros con profundidades que variaron
de 80 a mas de 300 m. Las mayores profundidades se
registraron en los extremos norte y oeste donde el fon-
do sobrepaso los 600 m.



Bancos marinos: Chimbote, Mdncora

La superficie de la cima y la cornisa se conformé por
fracciones de grava, arena, limo y arcilla, predominando
la fraccién fina en los alrededores del banco y materiales
de granulometria mas gruesa en la cima o cerca de ésta.

La granulometria de los sedimentos que cubren su-
perficialmente la cima del banco (alrededor de 100 m
de profundidad) y de la cornisa aydacente a la cima
(250 m de profundidad), fue principalmente de are-
na, lo que indica su condicién de alta energia hidro-
dinamica. La composicion de los sedimentos presentd
altas proporciones de componentes tanto de origen
biogénico (carbonatos de moluscos y equinodermos)
y de componentes terrigenos (minerales de cuarzo,
feldespatos, etc) en similares proporciones.

Los sedimentos del canal o depresion adyacente al
banco (margen Este) y del depdsito del pie de la ladera
(sur), se conformaron por arcilla limosa.

En el banco de Mancora, las mayores capturas fue-
ron obtenidas con espineles de fondo (584,4 kg)
(Tabla 3) respecto a las redes enmalle de superficie
(366,7 kg) (Tabla 4) y pinta (35,9 kg) (Tabla 5), des-
tacando la merluza (62,6%) y anguila (10,7%). En las
capturas con enmalle de superficie, predominaron el
atun aleta amarilla (38,83%) y pez espada (34,3%), y
con pinta, la mayor representacion correspondid al
pejeblanco (52,9%) seguido de punal (22%).

Distribucion de los recursos.- En el banco de Chimbo-
te, la anchoveta fue el recurso de mayor abundancia, con
distribucién casi continua en toda el area evaluada, mien-
tras que Vinciguerria lucetia, se encontrd hacia la zona
ocednica, se detectd principalmente durante la noche,
cerca de la superficie entre 10 y 45 m de profundidad.

Pesca.- En el banco de Chimbote, se realizaron 5 lan-
ces de pesca: 2 con espinel de fondo (1200 anzuelos)
y 3 con red de enmalle de superficie. Mientras que en
el banco de Mancora, se realizaron 10 operaciones de
pesca (4 con espinel de fondo, 3 empleando red de en-
malle de superficie y 3 con pinta).

Composicion de las capturas.- En el banco de Chimbote,
las capturas con redes de enmalle de superficie (152,26
kg) fueron mas significativas (Tabla 7.1) respecto a lo ob-
tenido con espineles de fondo (0,024 kg) (Tabla 7.2). El
tiburén azul fue la especie mas representativa (56,4%),
seguido de pota (26,4%) y tiburén martillo (13,6%).

En el banco de Mancora, se obtuvieron las mayores
capturas con espineles de fondo (581,7 kg) (Tabla 7.3)
seguidas de las redes de enmalle de superficie (366,7
kg) (Tabla 7.4) y pinta (35,9 kg) (Tabla 7.5) destacando
la merluza (62,9%) y anguila (10,7%). En las capturas
con enmalle de superficie, predominaron el attin aleta
amarilla (38,83%) y pez espada (34,3%) y con pinta,
la mayor representacion correspondié al peje blanco
(52,9%) seguido de punal (22%).
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Figura 7.1.- Estructura de tamafios de anchoveta Engraulis

ringens. Banco de Chimbote, noviembre 2013

Tabla 7.1.- Composicién por especies, captura con red de

enmalle de superficie en el banco de Chimbote

N. comun N. cientifico Captura (kg) %

Anchoveta Engraulis ringens 0,607 0,40
Tiburén martillo  Sphyrna zygaena 20,676 13,58
Tiburén azul Prionace glauca 86,00 56,48
Bonito Sarda chiliensis chiliensis 4,682 3,07
Pota Dosidicus gigas 40,298 26,47
Total 152,263 100

Tabla 7.2.- Composicién por especies, captura con espinel
de fondo en el banco de Chimbote

N. comun N. cientifico Captura (kg)

Jaiva colorada  Cancer porteri 0,017 71,43
Caracol N/i 0,007 28,57
Total 0,024 100

Tabla 7.3.- Composicién por especies, captura con espinel
de fondo en el banco de Mancora

Especie N. cientifico Captura (kg) %
Anguila Ophichthus remiger 62,69 10,7
Anguila moteada Ophichthus triserialis 0,26 0,04
Anguila tigre Herpetoichthys fossatus 2,21 0,38
Bocon Lophiodes caulinaris 0,36 0,06
Congrio chilindrina  Brotula ordwayi 23,15 3,97
Diablico Pontinus sierra 4,80 0,85
Doncellita Pronotogrammus multifasciatus 1,22 0,20
Merluza Merluccius gayi peruanus 366,00 62,91
Morena arrugada  Priodonophis angusticeps 0,74 0,12
Morena moteada Gymnothorax equatorialis 12,95 2,22
Peje blanco Caulolatilus affinis 10,61 1,82
Perela Paralabrax callaensis 10,75 1,84
Pez diablo Scorpaena plumieri mystes 18,91 3,25
Pez iguana Synodus sp. 549 0,94
Princesa Hemanthias signifer 0,92 0,15
Punal Pontinus furcirhinus 58,12 9,99
Raya bruja Raja velezii 0,00
Vieja bocona Pontinus clemensi 2,59 0,44

Total general 581,78 100

*N/i No identificado
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Estructura de tamafios
Anchoveta, Engraulis ringens

Los ejemplares de anchoveta capturados en el banco
de Chimbote con redes de enmalle de 7”, presentaron
un rango de tallas entre 14 y 16 cm, con talla media en
15 cm (Fig. 7.1).

En el banco de Mancora, se midieron los peces captu-
rados con espinel de fondo, como congrio, chilindrina,
doncellita, diablico, peje blanco, pez diablo, pez iguana,
raya bruja, vieja bocona, perela, princesa, morena mo-
teada, morena arrugada, bocdn, entre otros. Las princi-
pales especies con mayor niimero de ejemplares fueron:

Anguila, Ophichthus remiger: Rango de talla: 36 a 107 cm.
Talla media 61,9 cm (Fig. 7.2a).

Tabla 7.4.- Composicion por especies, captura con red de
enmalle de superficie. Banco de Mancora

Especie N. cientifico Captura (kg) %
Anchoveta Engraulis ringens 0,51 0,14
Atan aleta amarilla Thunnus albacares 142,37 38,83
Barrilete Katsuwomus pelamis 53,77 14,66
Caballa Scomber japonicus 29,21 7,96
Jurel fino Decapterus macrosoma 0,20 0,05
Perico Coryphaena hippurus 1,83 0,50
Pez espada N/i 126,00 34,36
Viuda Lobotes pacificus 1,80 0,49
Wahoo Acanthocybium solandri 11,00 3,00
Total 366,68 100
*N/i No identificado
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Merluza, Merluccius gayi peruanus: Rango de talla: 35 a
70 cm. Talla media 49,5 cm (Fig. 7.2b).

Diablico, Pontinus sierra: Rango de talla: 20 a 30 cm.
Talla media 24,4 cm (Fig. 7.2c).

Pufal, Pontinus furcirhinus: Rango de talla: 13 a 27 cm.
Talla media 21,5 cm (Fig. 7.2d).

De las capturas con enmalle de superficie en el Banco
de Mancora se obtuvieron:

Barrilete Katsuwomus pelamis: Rango de talla: 53 — 65
cm. Talla media 57,1 cm (Fig. 7.3a).

Caballa, Scomber japonicus: Rango de talla: 22 a 36 cm.
Talla media 29,3 cm (Fig. 7.3b).

Atun aleta amarilla, Thunnus albacares: Rango de talla:
52 a 128 cm. Talla media 82,2 cm (Fig. 7.3c¢).

Tabla 7.5.- Composicion por especies, capturas con pinta en
el banco de Mancora

Especie N. cientifico Captura(kg) %
Camotillo  Diplectrum sp. 0,25 0,70
Diablico Pontinus sierra 0,20 0,56
Doncellita  Pronotogrammus multifasciatus 0,50 1,39
Peje blanco  Caulolatilus affinis 19,00 52,92
Pez diablo  Scorpaena plumieri mystes 0,40 1,11
Pez iguana Synodus sp. 3,00 8,36
Princesa Hemanthias signifer 4,50 12,53
Punial Pontinus furcirhinus 8,05 22,42
Total 35,90 100
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Figura 7.2.- Estructura de tamanfios de: a) O. remiger, b) M. gayi peruanus, c) P. sierra, d) P. furcirhinus, capturados con espinel de fondo.
Banco de Mancora, diciembre 2013.
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Bancos marinos: Chimbote, Mdncora

Aspectos reproductivos Punal.- Predominio de estadios de maduracion inicial

Merluza.- En mayor proporcién estadios desovadosy 1l (60%) (Fig. 7.4c).

en recuperacion (Fig. 7.4 ). Pota, Dosidicus gigas.- Predominio de estadios en

Anguila.-Predominio de estadios de maduracion ini- maduracion II (81%) seguido de madurantes III
cial I (50%), seguido de virginales (30%) y desovantes  (19%).
IV (10%) (Fig. 7.4b).
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Figura 7.3.- Estructura de tamafios de: a) Katsuwomus pelamis, b) Scomber japonicus, c) Thunnus albacares,
capturados con enmalle de superficie. Banco de Mancora, diciembre 2013
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Figura 7.4.- Madurez gonadal de: a) M. gayi peruanus, b) O. remiger y c) P. furcirhinus, capturados en el
banco de Mancora, diciembre 2013
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MONITOREO SATELITAL DE LA ACTIVIDAD
PESQUERA Y DE SU RELACION CON EL MEDIO
AMBIENTE

8.1 RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE IMAGENES
SATELITALES

Temperatura Superficial del Mar (TSM).- Las image-
nes de los satélites NOAA (Navo Ocean) que abarcan
todo el litoral peruano y zonas importantes de norte
a sur son procesadas diariamente, publicadas en la
pagina web del IMARPE y almacenadas en una Base
de Datos. En la figura 8.1, se observa la variabilidad
estacional de la TSM durante el 2013.

Concentracion de Clorofila-a.- Las imagenes del Pro-
yecto Ocean Color y de los satélites Modis y Aqua,
con resolucion espacial de 4 km son procesadas dia-
riamente con el software SeaDAS, con cobertura de
todo el litoral peruano, publicadas en la pagina web
del IMARPE y almacenadas en una base de datos. En
la figura 8.2, se observa la variabilidad estacional de
Cl-a durante el 2013.

Cartas de Salinidad.- Se recepcionaron imagenes pro-
venientes del satélite Aquarius de la NASA, con reso-
lucién espacial de 150 km, con ciclo de 7 dias para una
cobertura a nivel global. En la figura 8.3 se observa la
region del litoral peruano.

8.2 MONITOREO DE FLOTAS PESQUERAS INDUSTRIALES
MEDIANTE EL SISTEMA SISESAT

Dinamica de la flota pesquera de cerco.- La flota an-
chovetera operd con mayor intensidad en enero, no-
viembre y diciembre siendo menor su actividad en
octubre (Fig. 8.4).

Dinamica de la flota pesquera de arrastre.- Las acti-
vidades de pesca comprendieron de Puerto Pizarro a
Punta Falsa (entre 3° y 6°S). Predominaron dos zonas
de pesca, entre Puerto Pizarro y Talara y entre Paita y
la Bahia de Sechura (Fig. 8.5).

Dinamica de la flota pesquera de calamar.- La flota ca-
lamarera oper6 del Callao hasta 24°S, frente a las costas
de Chile y fuera de las 200 mn. Las principales zonas de
pesca estuvieron frente a San Juan a 340 mn de la costa'y
frente al Callao a 300 mn. De acuerdo al SISESAT, operd
solamente una embarcacion extranjera. Las operaciones
de pesca solo se presentaron en el primer trimestre. El
Callao fue el puerto de descarga y provisiones (Fig. 8.6).

8.3 INFORMACION Y CONOCIMIENTO DEL cCICcLO EL
NiNo osciLaciON sur (ENOS) N erL Pacirico
ECUATORIAL TROPICALY LA REGION SURAMERICANA

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS) de enero a diciembre
2013.- Se describe y analiza a nivel de macro escala
la variacidn estacional de la componente ocednica y
atmosférica de El Nifio Oscilacion Sur (ENOS) en el
Pacifico ecuatorial tropical. El 2013, se registré como
un afio de fase ENOS-neutro, segun el Indice Nifo
Oceanico (INO) definido por la NOAA para el Pacifi-
co ecuatorial tropical, region Nifio 3.4 (5°N-5°S y 120-
170°W). Se espero que las condiciones de ENOS-neu-
tro persistan hacia fines del primer semestre del 2014,
segln lo reportado por las agencias de investigacion
climatica nacionales e internacionales.

Promedio de Anomalia y TSM mensual en la Re-
gion Nifio 3.4.- La Tabla 8.1 y figura 8.7 muestran la
evolucion del promedio mensual de temperatura su-
perficial del mar (TSM) y anomalia (ATSM °C) en el
Pacifico ecuatorial (region Nifo 3.4) durante el 2013.
En enero y febrero se registraron anomalias negativas
de TSM mayores con un valor de -0,4°C.

Promedio mensual del Indice Oscilacién Sur (I0S).-
La Tabla 8.2 muestra los valores mensuales del 10S
(diferencia de presion a nivel del mar de Tahiti —
Darwin en el Pacifico ecuatorial).

Anomalia de la temperatura subsuperficial en el
Pacifico ecuatorial.- En verano y mediados de oto-
fio 2013, las anomalias negativas subsuperficiales se
extendieron a lo largo del Pacifico central y oriental,

Figura 8.1.- Cartas estacionales de TSM. 2013
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Figura 8.2.- Cartas de concentracion de Clorofila-a, 2013

Figura 8.3.- Cartas de Salinidad Superficial de Mar, 2013

Figura 8.4.- Distribucion de la flota de cerco durante enero, octubre, noviembre y diciembre 2013

Figura 8.5.- Distribucion de la flota de arrastre durante enero, octubre, noviembre y diciembre 2013
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indicando que la termoclina estuvo mas superficial de
lo normal. En junio y julio, la capa fria subsuperficial
se debilitd asociada a condiciones de normalizacion de
la fase ENOS-neutro y la actividad de Ondas Kelvin no
fue muy significativa. De agosto a diciembre se inicid
una nueva fase fria menos intensa y continuaron las
condiciones ENOS-neutro en la Region Nino 3.4.

8.4 SEGUIMIENTO DE LA FLOTA CALAMARERA
MEDIANTE IMAGENES SATELITALES

Fueron identificados pixeles de luminosidad de image-
nes nocturnas DMSP-OLS fuera de la ZEE del Per, entre
10°S (Huarmey) y 22°S (norte de Chile) y de 78° a 86°W.
La flota operd mas alla de 300 mn y las mayores concen-
traciones de embarcaciones se registraron en la zona sur.
En el primer trimestre la flota ocup6 grandes extensiones
formando pequefos nucleos con embarcaciones disper-
sas alrededor de éstos. En el segundo trimestre la flota
calamarera oper6 en nticleos dispersos. Su desplaza-
miento latitudinal estuvo comprendido entre 13° y 20°S
y de 77° a 82°W. De julio a setiembre oper6 en el limite
de la ZEE entre 10° y 16°S. Durante el tiltimo trimestre, la
flota calamarera se desplazd desde 14°S (frente a Pisco)
hasta 19°S (frente a Sama), observandose grandes areas
de concentracién de pixeles de luminosidad.

8.5 ProYECTO: USO DE LAS HERRAMIENTAS
SATELITALES PARA EL ESTUDIO DEL SISTEMA DE
LA CORRIENTE DE HuMBOLDT

Se contintia desarrollando el proyecto y en la pagina
web se actualizaron imagenes de variables satelitales
del océano de diversas fuentes y resoluciones. La in-
formacion de actualizacién diaria esta disponible en
la web http://satelite.imarpe.gob.pe/discoh/indexes.
htm, y se presentan mapas de diferentes areas de in-
terés, por ejemplo: Global (PAE, ATL), Regional (ECP,
HUM), Local (PER, PES) y Zonal (PAI, CHI, PIS, ILO).

8.6 PROYECTO: SEGUIMIENTO DE LAS OPERACIONES
DE PESCA DE LA FLOTA ARTESANAL DE ALTURA A
TRAVES DE IMAGENES SATELITALES Y SIG EN LA

ZONA DE Pucusana

El objetivo de este proyecto es desarrollar modelos de re-
lacién entre las variables ambientales satelitales utilizan-
do SIG con datos de capturas de especies pelagicas ma-
yores obtenidas a bordo de embarcaciones artesanales.

Los datos de captura se recolectaron a bordo de las em-
barcaciones Juana Rosa I, Juana Rosa II y Delfin I. Se
realizaron en total 74 lances, entre 11° y 14°Sy de 77° a
80°W, entre 26 y 140 mn de la costa. La captura fue de
14 t de pez espada, la talla de los ejemplares muestrea-
dos estuvo entre 140 y 215 cm y el peso entre 40 y 210
kg, el tiempo promedio de tendido de la red fue de 14,5
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Tabla. 8.1.- Variaciéon mensual de Anomalia y TSM (°C) en

la Region Nifio 3.4. Enero - diciembre 2013
Fuente: NOAA-CPC

Nifio34 ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic

TSM 26,2 26,3 27 27,7 27,6 27,5 269 26,5 26,7 26,4 26,7 27
ATSM  -04 -04 -02 -01 -03 -02 -03 -03 -01 -03 00 02

Tabla. 8.2.- Variacion mensual del IOS (Tahiti-Darwin) de
enero a noviembre 2013. Fuente: BMRC

oct nov
-2.1 101

Mes ene feb mar abr may jun set

I0s -03 -56 87 13 80 106 74

jul ago

-02 43

Figura 8.6.- Distribucion de la flota calamarera durante el 2013

Figura 8.7.- Variacion mensual de la ATSM (°C), en el Pacifico
ecuatorial tropical (region Nifio 3.4) 2013. Fuente: NOAA-EMC
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horas. Este trabajo tiene avances preliminares debido a
que esta actividad continuara durante el 2014.

8.7 PROYECTO: VARIABILIDAD DE LA DISTRIBUCION
ESPACIAL DE LA FLOTA CALAMARERA, SU RELACION
CON LA TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR Y LA
CONCENTRACION DE CLOROFILA-A (2004-2012)

Se efectud un andlisis de la distribucion espacial de
operaciones de pesca de la flota calamarera industrial
dentro y fuera de la zona econémica exclusiva perua-
na (ZZE) con relacion a la temperatura superficial del
mar (TSM) y concentracidon de clorofila-a (Cl-a). La
informacion de localizacion de embarcaciones provi-
no del sistema de seguimiento satelital (SISESAT) del
IMARPE. La informacion ambiental provino del sen-
sor MODIS, de 4km de resolucién espacial en prome-
dios mensuales para el periodo 2004-2012.

Los resultados revelaron que las operaciones de pesca
se localizaron principalmente en dos grandes zonas de
alta concentracion: Paita-Chimbote (5°-9°S) y Callao-San
Juan de Marcona (12°3’-15°22’S), registrandose un ma-
yor esfuerzo en la zona norte. La serie de tiempo fue

analizada en dos periodos, del 2004 al 2009 y del 2010
al 2012, lograndose detectar dos patrones de concen-
tracion bien definidos, uno extenso de enero-julio (en
todo el mar peruano) y otro de agosto-diciembre (Pai-
ta-Chimbote), durante el primer periodo. A fines del
2010 se restringieron por disposicion ministerial las
areas de pesca, originando la basqueda de nuevas zo-
nas Optimas y formaciones de pequenas concentracio-
nes en forma aislada; destacando que a diferencia del
periodo anterior hay preferencia de localizacion en la
zona sur de setiembre a diciembre (Fig. 8.8).

8.8 TraBAJO DE INVESTIGACION: IDENTIFICACION Y
CUANTIFICACION DE LOS PATRONES ESPACIALES DE
MESOESCALA EN EL SISTEMA DE AFLORAMIENTO
PERUANO A TRAVES DE SENSORES REMOTOS

A partir de imagenes diarias de TSM de 4 km de reso-
lucion para el periodo 2002-2012 en formato binario, se
han calculado frentes térmicos, gradientes térmicos y
promedios mensuales, los cuales se estan relacionan-
do a la concentraciéon de clorofila-a y altimetria con el
propdsito de identificar los procesos fisicos y bioldgicos
asociados a la ocurrencia de frentes. (Fig. 8.9).

Figura 8.8.- Distribucion anual de la flota calamarera

Figura 8.9.- Imagen de TSM y ocurrencia de frentes calculados
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LiNEA, DE INVESTIGACION 1.2
EVALUACION DE STOCKS DE RECURSOS

9. APrLICACION DEL METODO HIDROACUSTICO

EN LA EVALUACION DE RECURSOS PESQUEROS

La Evaluacion Hidroactstica de Recursos Pesqueros
permite estimar abundancia, distribucion y aspectos
bioldgico-pesqueros de los recursos pelagicos, en es-
pecial anchoveta y otras especies de importancia co-
mercial, a fin de efectuar recomendaciones para su
conservacion y regulacion pesquera. En este marco,
se realizaron los cruceros: Evaluacion Hidroactstica
de Recursos Pelagicos 1302-04 (febrero-abril), Eva-
luacién Hidroacustica de Recursos Pelagicos 1308-09
(agosto-setiembre) y, se participo en otros cruceros de
investigacion y prospecciones pesqueras.

9.1 Cruceros pE EvaLuacioN HiproacUsTica

Crucero de evaluacion hidroacustica de recursos
pelagicos 1302-04.- Se efectud, entre Puerto Pizarro
(3°24°S) y Los Palos (18°19°S) a bordo del BIC Olaya
y BIC Humboldt.

Anchoveta.- Su distribucion alcanz6 110 mn (la dis-
tribucion en los veranos es més estrecha) y casi con-
tinua a lo largo de la costa, asociada a la presencia
de ACF, que permite que se mantenga como especie

Figura 9.1.- Distribucion de anchoveta. Cr. 1302-04
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predominante. Mayor continuidad se registré entre
Punta La Negra y San Juan de Marcona, con ntcleos
de alta concentracion. El area de distribuciéon hori-
zontal fue de 31.162 mn?; al sur de 6°S (Punta La Ne-
gra—Chimbote) fue muy extensa; angostandose entre
Casma-San Juan de Marcona y replegandose mas
entre Atico-Morro Sama, dentro de las 10 mn de la
costa por el acercamiento de las ASS (Fig. 9.1).

Jurel y caballa.- El jurel se presentd formando par-
ches, con pequefios nucleos dispersos frente a Paita,
Huarmey y Chancay (20 a 60 mn). La caballa presento
nucleos dispersos distribuidos en pequefias areas lo-
calizadas entre Punta La Negra y Salaverry (10-95 mn
de costa), con una mayor continuidad entre Casma y
Callao (30-80 mn de costa).

Samasa, munida y bagre.- La samasa presento distri-
bucién muy reducida con un solo ntcleo al norte de
Pimentel. La munida fue detectada en forma continua
desde el sur de Pimentel hasta Morro Sama, en agre-
gaciones densas entre Malabrigo y Casma (10-40 mn
de la costa), frente a Huarmey (0-20 mn), Pucusana
(10-20 mn) y al sur de Pisco. El bagre se encontré dis-
perso en areas muy reducidas al norte de Pimentel,
frente a Chancay y norte de Pisco.

Figura 9.2.- Distribucion de anchoveta. Cr. 1308-09



Meétodo hidroactistico

Pota y vinciguerria.- La pota se encontré muy disper-
sa en toda el 4rea evaluada, de Paita a Salaverry entre
20y 100 mn de la costa, de Supe a Pucusana (30-80 mn)
y frente a Atico (60 mn). La vinciguerria fue detectada
en nucleos con caracteristicas dispersas entre Pta. Sal
y Pimentel (20-80 mn) y al sur de Atico (10-60 mn);
frente a Malabrigo-Chimbote y Pucusana—Pisco se en-
contré formando una franja ligeramente mas densa y
continua, mas alla de 60 mn de la costa.

Crucero de evaluacion hidroactstica de recursos pe-
lagicos 1308-09.- Se realizo con la participacion del BIC
Olaya en la zona Puerto Pizarro (3°30°S)-Callao (12°2°S)
y del BIC Humboldt en la zona Callao (12°2°S)-Los
Palos (18°19°S).

Anchoveta.- La distribucion de anchoveta no fue con-
tinua en toda el area evaluada, a la altura de Talara y
Sechura present6 distribucion costera dentro de las 15
mn, con nucleos densos frente a Talara, Paita y Bahia
de Sechura. Por fuera de esta zona, se detectaron nu-
cleos mas dispersos entre 40 y 120 mn frente a Paita,
donde fue favorecida por la extension de las ACF y la
formacion de zonas con aguas de mezcla (ACE-ASS)
muy cerca de la superficie por encima de los 10 m de
profundidad, la columna de agua se encontré bien oxi-
genada, la minima de oxigeno (ZMO) se localizé por
debajo de los 230 m de profundidad. Al sur de Sechura,
presentd distribucion continua desde Pta. La Negra a
San Juan, favorecida por presencia de aguas costeras
(ACF) y aguas de mezcla (ACF-ASS). Las areas de alta

Figura 9.3.- Distribuciéon de la merluza.
Cr. 1305-06
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concentracion se localizaron dentro de 50 mn, entre isla
Lobos de Tierra-Chimbote y frente a Pucusana-Pisco.
Otras zonas con nticleos densos mas reducidos estuvie-
ron frente a Pimentel y Chicama entre 70 y 90 mn de la
costa y frente a Huacho -Chancay entre 40 y 80 mn de la
costa. Entre La Planchada y Morro Sama presento agre-
gaciones densas y continuas distribuidas mayormente
dentro de 20 mn de la costa (Fig. 9.2).

Jurel y caballa.- El jurel se encontré en nucleos entre
densos y dispersos, aislados tipo parches; se detectd
en tres zonas ubicadas frente a Chimbote -Ancén, Ati-
co-Mollendo y frente a Pisco, entre 60 y 100 mn de
la costa. La caballa present6 una distribucion disper-
sa en forma de pequenos parches de Pta. La Negra a
Chimbote, con la agregacién de mayor densidad a 30
mn frente a Pta. La Negra.

Samasa, munida y bagre.- La samasa fue registrada
muy cerca de la franja costera, de Paita a Pacasmayo,
formando nticleos aislados; frente a Paita se detectd
una zona de alta densidad dentro de 5 mn; otras areas
dispersas se presentaron entre San José y Pacasmayo.
La munida se present6 en forma continua desde Costa
Baja de Arena hasta bahia Independencia y en forma
discontinua de San Juan de Marcona a Ilo; los nticleos
mas densos se localizaron frente a Pimentel-Pacasma-
yo, Cerro Azul-Pisco, Atico-Mollendo entre 10 y 30
mn de la costa. El bagre fue detectado en dos nticleos
muy dispersos al sur de Chicama (10 mn) y frente a
Chimbote (55 mn).

Figura 9.4.- Distribucion de pota. Cr. 1310
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Vinciguerria y pota.- La vinciguerria present6 una
distribucién discontinua de Pta. Sal a Pimentel en-
tre 20 y 100 mn y de Atico a Ilo entre 15 y 80 mn,
encontrandose continua de Chicama a San Juan de
Marcona entre 20 y 160 mn de costa. Los ntcleos de
mayor densidad se localizaron frente a Chicama-Sa-
laverry entre 70 y 120 mn, frente a Cerro Azul-Pta.
Caballas entre 40 y 80 mn de la costa. La pota se de-
tectd en nucleos aislados de tipo disperso formando
dos areas de distribucion, la principal localizada al
norte de 6°S, frente a Pto. Pizarro y Sechura entre 10
y 90 mn y otra de Punta Caballas a San Juan entre 10
y 30 mn de la costa.

Crucero de evaluacion de recursos demersales
1305-06 a bordo del BIC Humboldt.- El area total de
distribucion de merluza fue 4.557 mn? y abarco casi
toda el area evaluada, presentando ntcleos densos
al norte de Punta La Negra (6°S) y concentraciones
de menor densidad al sur de la isla Lobos de Tie-
rra (6°25°S). Entre Pto. Pizarro y Pta. Gobernador
(3°29'5-5°15°S) en las sub areas A, B y C, se detecta-
ron nucleos densos en los estratos II y III, las zonas
con altas densidades de merluza se ubicaron frente
a Pto. Pizarro-Mancora y frente a Paita que coinci-
dieron con altas concentraciones de oxigeno disuelto
debido a la presencia intensa de la Extension Sur de
la Corriente de Cromwell (ESCC). En las sub areas D
y E la merluza se caracterizé por presentar agrega-
ciones de tipo disperso; frente a Chérrepe y Chicama
se encontré sobre el fondo por el debilitamiento de la
ESCC (Fig. 9.3).

Otros recursos demersales.- El falso volador pre-
sentd una distribucion amplia que comprendid
de Pto. Pizarro a Chicama. Se detectaron 2 zonas
principales de concentracién, con nucleos de ma-
yor densidad localizados hacia el norte de Pta. Sal y
frente a Paita-Pta. Gobernador en los estratos I y II.
Una zona con agregaciones de tipo muy disperso
se localiz6 frente a Chérrepe-Chicama. El bereche
con barbo se distribuy6 al norte de Pta. La Negra,
los nucleos densos se localizaron frente a Pto Piza-
rro-Pta. Sal y Paita. La doncella tuvo distribucion
localizada frente a Pto Pizarro-Pta. Sal, donde se
detectaron agregaciones densas y muy densas en
los estratos Il y III, al sur de 4°S se encontrd en pe-
quenos nucleos muy dispersos. La zona de distribu-
cion del diablico se ubico al norte de Pta. La Negra,
presentando concentraciones de tipo disperso y
muy disperso.

Crucero 1310 de investigacion del calamar gigante,
Dosidicus gigas.- Se realizé a bordo del BIC Hum-
boldt entre 5°S y 18°S y de 74°W a 84°W, entre 12
mn de Punta La Negra (5°59'S) y 217 mn de Atico
(16°20°S).
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La pota se localizé desde 186 mn de Paita hasta 200
mn frente a Atico, con predominancia de ejemplares
juveniles en la zona norte y adultos en el sur. Las ma-
yores concentraciones estuvieron en la zona centro
entre 96 mn del Callao y 125 mn de Pucusana. Las
especies acompanantes fueron: malagua, salpas y
Abraliopsis. En el sur, se encontr6 distribuida desde
64 mn de Chala hasta 200 mn de Atico, con predomi-
nancia de ejemplares adultos. La mayor concentra-
cién se localiz6 a 134 mn frente a Atico. Las especies
acompanantes fueron salpas, pez errante y Todarodes
sp. (Fig. 9.4).

9.2 MEDICIONES DE NIVELES DE RUIDO EN LA ZONA DE
TuMmBES

Se realizé la caracterizacion espacio-temporal del
ruido submarino en ambiente natural en la zona de
Tumbes, Lote Z1, a diferentes distancias de la costa
y en una fase posterior a la prospeccién sismica. Las
mediciones de niveles de ruido submarino presen-
taron niveles de presion sonora de pico maximo de
45,2 Pa=148,7 dBlre 1uPa; 62,3Pa=153,4 dB 1re 1uPay
30,1Pa=145,1 dB 1re 1uPa (Fig. 9.5).

Dichos valores estuvieron por debajo del nivel de um-
bral de sensacién de dafio fisico y estrés fisioldgico
(valores >180 dB) reportados para peces y mamiferos
(Cox et al. 1986; HastTING et al. 1996; Poprer y Has-
TING 2009; KasTak et al. 1999; ScarunpT et al. 2000).
El volumen promedio de plancton en julio 2013 fue
0,79 mL.m?, registrandose un valor minimo de 0,39
mL.m?y un maximo de 1,28 mL.m?, asociados a TSM
entre 22,7 y 24,1 °C. La comunidad fitoplanctonica no
evidencié dafo fisiolégico a nivel celular. Tampoco
se registraron cambios significativos en el numero de
especies para la zona en los diferentes periodos eva-
luados observandose siempre la predominancia de los
copépodos A. tonsa'y P. parvus.

Figura 9.5.- Area de estudio
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9.3 DIAGNOSTICO DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS EN
LA REGION LAMBAYEQUE

El estudio abarco la zona comprendida entre I. Lobos
de Tierra y Chérrepe y el 4rea evaluada fue aproxi-
madamente de 900 mn?. La distribucién de anchoveta
abarcd dos zonas con nucleos densos: hacia el norte
entre La Canasta y La Casa y hacia el sur entre San
José y Chérrepe. Otras especies como samasa, suco,
bagre se localizaron en pequetos ntcleos aislados y
discontinuos, en casi toda el area prospectada. La ma-
yor captura correspondi6 a lorna, anchoveta y samasa.

9.4 INVESTIGACION DE RECURSOS PESQUEROS DE LOS
BANCOS MARINOS DE CHIMBOTE Y SU POTENCIAL
APORTE PARA LA DIVERSIFICACION DE LA PESCA
ARTESANAL

Se identificaron 4 zonas con morfologia bien definida;
la zona central que es la mds somera se caracterizo por
presentar un promontorio con sedimento duro que
emerge hasta alcanzar 72,14 m de la superficie, en los
alrededores el fondo alcanza profundidades que fluc-
tian entre 350 y 400 m. El margen noreste del banco
de Chimbote coincide con el borde de la plataforma
continental, presenta un relieve suave formado prin-
cipalmente por sedimentos blandos, la profundidad
varia de 150 a 400 m. El extremo sureste presenta un
fondo de fuerte pendiente, las profundidades sobre-
pasan los 600 m; la zona mas profunda esta ubicada
hacia el extremo oeste del banco donde se encuentran
profundidades mayores a 600 m (Fig. 9.6).

PRODUCTOS DE INVESTIGACION

¢ Informes de Campo e Informe Ejecutivo del cru-

cero de Evaluacion de recursos pelagicos 1302-04.
BIC Olaya y BIC Humboldt.

Informes de Campo e Informe Ejecutivo del cru-
cero de Evaluacion de recursos pelagicos con én-
fasis en la anchoveta 1308-09. BIC Olaya y BIC
Humboldt.

Informes de Campo e Informe Ejecutivo del area
de actistica en el crucero de investigacion de re-
cursos demersales 1305-06. BIC Humboldt.

Informes de Campo e Informe Ejecutivo del area
de actistica en el crucero de investigacion del cala-
mar gigante 1310. BIC Humboldt.

Informes de Campo e Informe Ejecutivo del area
de actistica en las Mediciones de niveles de ruido
en la Zona de Tumbes.

Informes de Campo e Informe Ejecutivo del area
de actstica en el “Diagnéstico de los Recursos Hi-
drobioldgicos Demersales en la Region de Lam-
bayeque”.

Informes de Campo e Informe Ejecutivo del area
de acusstica en la Investigacion de Recursos Pes-
queros de los bancos marinos de Chimbote y su
potencial aporte para la diversificacion de la Pesca
Artesanal.

Figura 9.6.- Reconstruccion del relieve submarino en 2D (a) y 3D
en el banco de Chimbote
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10. EVALUACION DE LA POBLACION DE MERLUZA Y
OTROS DEMERSALES

CRUCERO EVALUACION DE LA POBLACION DE MERLUZA -
1305-06 BIC HumBoLDT

Comprendio el area entre Puerto Pizarro (3°30'S) y
Chicama (8°00’S), sobre la plataforma y borde superior
del talud continental (20-300 brazas). Se realizaron 100
lances de pesca y 128 estaciones oceanograficas. Con
la informacién obtenida del crucero, se estimé la cuo-
ta de captura de merluza para el periodo julio 2013 a
junio 2014 cambiando la forma de manejo del recurso,
de afio calendario a afio biolégico. En la evaluaciéon de
la poblacion de merluza se aplicéd el método estandar
de Area Barrida.

Durante la ejecucién de este crucero se encontraron
condiciones oceanograficas muy favorables para la
distribucion, concentracion y disponibilidad de la
merluza, debido a que la Extensién Sur de la Co-
rriente de Cromwell (ESCC) transporta masas de
aguas subsuperficiales desde la zona ecuatorial hasta
la costa peruana y oxigena las capas cercanas al fon-
do. La ESCC lleg6 hasta Chicama con mayor intensi-
dad en la zona de Paita, siendo el oxigeno disuelto el
principal parametro oceanografico que favorecié la
presencia de esta especie. Los indicativos de la pre-
sencia de la ESCC, que se hall6 entre 150 y 250 m de
profundidad, fueron el hundimiento de la minima
de oxigeno asociada a la profundizacion de la isoter-
ma de 15 °C y a la isohalina de 35,0 ups, condiciones
que no se observaron en afos anteriores al 2012 o
fueron menores, ocasionando la escasa presencia de
esta especie (Fig. 10.1).

Las condiciones favorables ocurrieron desde inicios
del 2012 y continuaron en el 2013, propiciando la for-
macion de concentraciones densas de merluza en las
subdreas A, By Cy estratos Il y III lo que se reflej6 en
las capturas.

La merluza sigue siendo la especie dominante del sub-
sistema bentodemersal, con gran predominio en las
subdreas D (60%) y E (87%), constituida basicamente
por ejemplares menores y ubicadas al sur de 6°S. En la
actualidad esta zona esta exenta de actividad extractiva
de merluza y debe mantenerse en vigencia durante el
proximo Régimen Provisional de Pesca, dado el estado
de recuperacion de la especie. Otro aspecto relevante,
es la presencia del falso volador, considerado como
principal especie constituyente de la fauna acompanan-
te de merluza en toda el drea de evaluacion, ademas de
ser un indicativo de la recuperacion de su fauna. Esta
especie estuvo ausente por mucho tiempo.

La biomasa de merluza estimada por el método de
Area Barrida fue de 275.977 + 77.815 toneladas. E1 47%
de esta biomasa pertenecié al grupo de edad 2 y 33%
al grupo de edad 3. De manera poco usual en varios
anos, se observo 6,5% del grupo de edad 4. Asimismo,
el 58% de la biomasa total se encontré al norte de la
subarea C. La poblacion de merluza en niimero de in-
dividuos, también present6é predominancia de ejem-
plares del grupo de edad 2 (60%).

La mayor densidad de la poblacién de merluza estuvo
en el estrato II (89,07 t/mn?) condicionada naturalmen-
te a la presencia de la Extension Sur de la Corriente
de Cromwell; en el crucero anterior estuvo tanto en el
estrato II (88,47 t/mn?) como en el III (80,10 t/mn?). En
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Figura 10.1.- Distribucién espacial de merluza durante los otofios de 2007 a 2013
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Evaluacién de merluza y otros demersales

general, la densidad media durante este crucero fue
mayor a la de cruceros anteriores (2012, 2011 y 2010).

Se destacd la presencia de ejemplares con tallas ma-
yores (grupos modales superiores a 33 y 34 cm) en las
subareas A y B, mientras que en las subareas C, D y E,
las tallas medias no superaron los 29,4 cm de longitud
total. Se observé recuperacion en los tamanos de mer-
luza (talla media 29,9 cm en el drea evaluada), mayor
en +1,5 cm en relacién al crucero de otofio 2012. La
diferencia es notoria en las subareas A y B, donde los
ejemplares son mas grandes. En las subareas A, By C,
predomino la proporcién de ejemplares hembras y en
las subareas D y E los ejemplares machos.

En la poblacion de merluza predominaron los grupos
de edad 2 (47%) y 3 (33%), que indica un avance hacia
la recuperacion de la estructura demografica de su po-
blacion. En relacién a la composicion por edades en-
contrada en junio 2013, aparece el grupo de edad 4 en
un interesante porcentaje (6,5%). Estos grupos serian
la reserva parental de la poblacion, sobre los cuales la
flota industrial debe evitar la captura.
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El comportamiento reproductivo fue normal para la
época, dado que su principal pico de desove corres-
ponde a la temporada invierno-primavera, no se en-
contr6 en un periodo importante de reproduccion.

En el espectro alimentario, la presa de mayor im-
portancia en las areas C y D fueron los eufausidos,
seguidos de la anchoveta. También se aprecio ca-
nibalismo en ejemplares mayores de 35 cm de lon-
gitud total, incrementandose hacia los de mayor
tamano.

Las especies de la fauna acompanante de merluza
con mayor rango de distribucién fueron el falso vo-
lador y el lenguado de ojo grande que ocuparon toda
el area analizada, aunque hasta profundidades me-
nores a 150 y 200 bz, respectivamente.

Las tallas medias de las principales especies demer-
sales del subsistema bentodemersal, variaron por
subareas y estratos de profundidad. En la mayoria
de especies se observo una disminucién en las tallas
medias de norte a sur, a excepcion de chiri.
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11. EVvALUACION DE LAS POBLACIONES DE 12°03
INVERTEBRADOS MARINOS

11.1 MONITOREO DE INVERTEBRADOS MARINOS Y 12704 o
MARCAJE DE MOLUSCOS EN CALLAO

Se analizaron los cambios en la distribucién espacial  12:05 -
y abundancia de las principales especies de inverte-
brados de interés comercial en el Callao, efectuando
prospecciones en estaciones fijas (Fig. 11.1). 12°06'

oltes. Redondo
8

En el marco de esta actividad se realizaron seis

salidas al mar (4 dias cada una), cuyos resultados 122071 O%(es‘cmza @ -
permitieron incrementar la base de datos sobre la L
estructura poblacional, densidad y caracteristi- A es.Palomino

cas bioldgicas de Argopecten purpuratus, Romaleon 120w . . . . . .
. . 77°16' 77°15' 7714 77°13' 77°12' 7711 77°10' 77°09'

polyodon, Thaisella chocolata y Glycymeris ovata, en

relacion a las condiciones oceanograficas del am-

Figura 11.1.- Estaciones bio-oceanograficas (puntos) para el moni-
biente marino. toreo y marcacion (estrellas) de invertebrados marinos, 2013

Tabla 11.1.- Talla media de las principales especies, 2013

Especies Numero Talla media (mm) Rango (mm)
Romaleon polyodon 92 81,1 9-156
Cancer porteri 125 84,7 12-112
Hepatus chiliensis 48 61,2 19-87
Argopecten purpuratus 586 58,6 28-86
Thaisella chocolata 616 47,0 26-73
Glycymeris ovata 3762 38,0 12-53

Tabla 11.2.- Nimero de ejemplares marcados (N° Marc), recapturados (N° Reca), y
muertos (N° Muer) de A. purpuratus, G. ovata, G. solida, Semele sp., y T. chocolata durante los
experimentos de marcacion de invertebrados marinos en el Callao, 2013

Especie A. purpuratus G. ovata G. solida Semele sp. L. thaca T. chocolata Total
Rango tallas| N° N° N° N° N° N° N° N° N° N° N° N°® N° N°® N° N° N°® N° N°® N° N°®
(mm) Marc Reca Muer|Marc Reca Muer|Marc Reca Muer|Marc Reca Muer|Marc Reca Muer|Marc Reca Muer|/Marc Reca Muer
10-14 7 7
15-19 2 29 1 32
20-24 26 73 4 5 4 16 124 4
25-29 260 236 19 4 20 2 47 569 19
30-34 243 3 760 81 5 34 1 1 77 1120 85
35-39 348 63 5| 1248 178 2| 10 38 3 6 137 1787 244 7
40-44 326 73 5/ 1043 88 1 18 52 2 1 10 342 1 1791 164 7
45-49 246 42 4| 345 21 1 14 1 58 5 5 372 1 1040 70 5
50-54 426 72 6/ 20 1 21 66 4 1 207 2 741 79 6
55-59 611 123 4 49 2 105 8 1 83 848 133 5
60-64 391 122 6 46 3 1| 141 8 35 613 133 7
65-69 111 80 1 38 1 90 3 17 256 84 1
70-74 26 17 1 21 46 2 96 17
75-79 14 7 7 1 1 19 40 8 1
80-84 8 3 6 1 12 1 26 5
85-89 4 1 8 12 1
90-94 1 1 2
95-99 2 2
Total 3038 605 31|3762 392 4| 244 9 3] 697 35 2| 29 1336 4 9106 1045 40
% 199 1.0 104 0.1 3.7 1.2 50 03 0.3 11.5 0.4
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Evaluacion de invertebrados marinos

El ntmero, talla media y rango de tallas de las es-
pecies reportadas durante el 2013 se presenta en la
Tabla 11.1.

Se marco un total de 9106 ejemplares (3038 de A. pur-
puratus, 3762 de G. ovata, 244 de G. solida, 697 de Se-
mele sp., 29 de Leukoma thaca'y 1336 de T. chocolata). Se
recapturaron 1045 ejemplares (0,4%), el mayor por-
centaje de recaptura fue en A. purpuratus (19,9%) y
G. ovata (10,4%). El rango de tallas de los ejemplares
marcados varid entre 15-84 mm para A. purpuratus,
10-54 mm para G. ovata, 25-94 mm para G. solida, 20-
99 mm para Semele sp., 20-54 mm para L. thaca y 15-
74 mm para T. chocolata. Se encontraron ejemplares
marcados muertos de A. purpuratus (1,0%), G. ovata
(0,1%) y G. solida (1,2%) (Tabla 11.2).
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11.2 PROSPECCION DE ANCOCO O PEPINO DE MAR
(Pattalus mollis) EN LAS 1SLAS SAN LORENZO,
CaBinzas, PaomiNo, EL FRONTON Y LA PunTa

Las prospecciones se realizaron en zonas someras
(<10m de profundidad) de los alrededores de las islas
San Lorenzo, Cabinzas, islote Palomino e isla El Fron-
tén y La Punta en junio y octubre. El pepino de mar
0 ancoco se encontrd en los alrededores de las islas
monitoreadas, mientras que, el pepino de mar blanco
Athyonidium chilensis se encontré sélo en el lado Este
de la isla San Lorenzo y La Punta. En 10 minutos de
buceo los valores de abundancia de ancoco variaron
entre 0 y 48 ejemplares y entre 0 y 7228 g en junio,
mientras que en octubre los valores de abundancia
variaronentre 0y237,1 ejemplaresyentre0y 15648,3 g

12°03'

12° 08"

g/10 min

0.1 a 5000
5000 a 10000
10000 a 16000

12° 07"

ISLA

ISLA
CABINZAS EL FRONTON

ISLAS LA
PALOMINO HORADADA

12° 09"
e
16'

77°
14'

77°
12

7°
10

e
08’

Figura 11. 2.- Biomasa de ancoco o pepino de mar P. mollis en los alrededores de las islas del Callao.
Izquierda: prospeccion del 17 al 20 junio, derecha: prospeccion del 28 al 31 de octubre del 2013

Figura 11.3.- Densidad (grafica izquierda) y biomasa (grafica derecha) de ancoco o pepino de mar
A. chilensis en los alrededores de las islas del Callao. Prospeccion 28 al 31 de octubre, 2013
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(Fig. 11.2). El pepino de mar blanco A. chilensis pre-
sento valores de densidad (ntimero por 10 minutos
de buceo) entre 4780,9 y 34,0 y en biomasa entre
1546,7 y 144,3 g (Fig. 11.3).

11.3 INVESTIGACIONES SOBRE MACROALGAS

Se realizaron los monitoreos de los indicadores biolo-
gicos y pesqueros de Lessonia trabeculata “aracanto” o
“palo” (Fig. 11.4) durante las actividades extractivas
en San Juan de Marcona, Regidn Ica, y la pesca explo-
ratoria en el litoral de Atico (Sector 8) e Islay (Sector
10) de la Region Arequipa.

La actividad extractiva en San Juan de Marcona se
desarroll6 en dos periodos. El primer periodo fue del
15 de abril al 3 de julio, con desembarques diarios de
0,8 a 161,3 t y la participacion de 1 a 43 embarcacio-
nes pesqueras artesanales, registrandose un volumen
total de 1858 t. El didmetro mayor de los rizoides es-
tuvo comprendido entre 10 y 86 mm y la frecuencia
de ejemplares reproductivos varié de 16% a 70% El
segundo periodo se realizé del 9 al 26 de setiembre
con desembarques diarios de 31,9 a 169,1 t y la parti-
cipacién de 12 a 59 embarcaciones, registrandose un
volumen total de 701,3 t. El tamafio de los rizoides
estuvo comprendido entre 24 y 32 cm y se registrd el
52% de fertilidad.

La pesca exploratoria en el litoral de Islay (Sector
10) se realizo6 del 31 de octubre al 26 de noviembre,
desembarcando 1477 t y volimenes diarios de 61 a
116 t, con la participacion de 21 a 46 embarcaciones.
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El tamano de los rizoides estuvo comprendido en-
tre 8 y 51 cm y se registro el 64% de fertilidad. En
Atico (Sector 8), la pesca exploratoria se efectud del
14 de noviembre al 4 de diciembre, registrandose
un desembarque total de 4456 t y volimenes diarios
de 90 a 333 t con la participacion de 55 a 85 embar-
caciones. El tamano de los rizoides fluctud entre 12
y 84 cm y se observo la presencia de estructuras re-
productivas en un 59%.

Figura 11.4.- Lessonia trabeculata
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12. EVALUACION DEL CALAMAR GIGANTE
12.1 CRUCERO DE INVESTIGACION DEL CALAMAR
GIGANTE

Se realizo del 4 al 26 de octubre en el area comprendi-
da entre 5° y 18°S y de 74° a 84°W, desde 12 mn fren-
te a Punta La Negra (5°59’S) hasta 217 mn de Atico
(16°20’S) a bordo del BIC Humboldt (Fig. 12.1).

La captura total de calamar gigante obtenida en 85
operaciones/lances de pesca realizados en el area de
estudio, fue 1.542,973 kg, de los cuales el 90,16% co-
rrespondieron a la captura con jigging (1.391,2 kg en
45 operaciones de pesca) y el 9,84% a la red de arrastre
pelagica (151,8 kg en 40 lances de pesca). La mayor
proporcién de la captura correspondié al tunicado
Pyrosoma sp., que aporto el 57,04% del total, seguido
del calamar gigante (17,78%), pez linterna (9,25%), an-
choveta (7,41%), malagua (4,12%), eufausidos (2,73%)
y otros (1,68%).

La mayor concentracion de calamar gigante captura-
do con jigging manual fue observada en el 4rea cen-
tro a 125 mn frente a Punta Hermosa, 96 mn frente al
Callao y 78 mn frente a Pta. Salinas, tanto en ntimero
de ejemplares/hora como en peso (kg/hora). En el drea
sur se observo una importante concentraciéon entre
144 mn frente a San Nicolas y 134 mn frente a Atico
(Fig. 12.1).

La biomasa estimada del calamar gigante fue de
551.039 +30,47% t, de las cuales 14.805 t fueron regis-
tradas en la zona norte, 418.016 t en la zona centro y
118.217 t en la zona sur.

Zona Norte.- Se analiz6 358 ejemplares de 1 a 39 cm
de longitud del manto (LM), media 4 cm y moda 3 cm.
Trece ejemplares capturados con jigging presentaron
tallas de 22 a 39 cm LM, con media 33,2 cm; mientras
que 345 ejemplares capturados con la red de arrastre
presentaron tallas de 1 a 33 cm, media 2,9 cm (Fig. 12.2).

Zona Centro.- Se analizé un total de 250 ejemplares
de 1 a92 cm de LM, con media 39,1 cm de los cuales
208 ejemplares fueron capturados con jigging-maqui-
na, con tallas de 23 a 92 cm LM, con media 42,6 cm y
42 ejemplares fueron capturados con la red de arrastre
y sus tallas estuvieron comprendidas entre 1 y 90 cm,
con media 21,9 cm (Fig. 12.3).

Zona Sur.- Se analizo6 un total de 174 ejemplares de 2
a 95 cm de LM, media 21,6 cm, de los cuales 48 ejem-
plares fueron capturados con jigging-maquina con
tallas de 22 a 95 cm y media 62,2 cm y 126 ejemplares
fueron capturados con la red de arrastre y sus tallas
estuvieron comprendidas entre 2 y 36 cm, media en
6,2 cm (Fig. 12.4).
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Figura 12.1.- Distribucién y concentracién del calamar gigante
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Figura 12.2.- Distribucion de tallas del calamar gigante, zona norte
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Predominaron los estadios inmaduros (69,1%) en las
capturas con jigging y maduros (57,7%) en las captu-
ras con la red de arrastre pelagica.

De Punta Bermejo hasta Pucusana, las ASS estuvieron
presentes en dos tercios del area recorrida con ligera
proyeccion frente a Punta Bermejo; frente al Callao,
las ASS se registraron en la capa de 0 a 70 m de espe-
sor a distancias mayores de 115 mn de la costa. Las
ACF estuvieron asociadas a temperaturas menores
de 17 °C con anomalias de -1,00 °C; Aguas de Mezcla
entre las ACF y ASS estuvieron presentes con menor
amplitud que en la zona norte.

En la zona sur, las ASS se observaron en tres cuar-
tos del area estudiada y frente a San Juan ocupd una
capa delgada de 0 a 8 m de espesor. Las ACF estuvie-
ron asociadas a temperaturas y salinidades menores
de 16 °C y 35,05 ups respectivamente, ubicandose
hasta 120 mn de San Juan.

El oxigeno disuelto presentd una distribucion super-
ficial con valores de 4 a 6 mL/L en la zona norte y una
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distribucion homogénea de 5 mL/L en el centro y sur
del 4rea prospectada. En cuanto al viento, valores
moderados de 5<V<8 m/s con direccion sureste preva-
lecieron durante la ejecucion del crucero y pequenos
nucleos de 9<V<12 m/s se visualizaron frente a Paita,
Callao y San Juan.

Los procesos de afloramiento costero se observaron
moderadamente de 50 a 80 mn en el area de estudio.

30.0 1
| n= 174
20 Media 216
200 - Rango 2-95 om

1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93
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Figura 12.4.- Distribucién de tallas del calamar gigante. Zona sur
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13. EVALUACION INDIRECTA DE LOS PRINCIPALES
RECURSOS PESQUEROS

Para el cumplimiento de esta actividad es impor-
tante indicar que la evaluacién indirecta incluye el
uso de modelos poblacionales, para determinar los
estados mas recientes de cada stock y sugerir las
perspectivas de explotacion. Ademas, se realizan
otras investigaciones relacionadas con los compo-
nentes de la dinamica poblacional como crecimien-
to, reclutamiento, mortalidad y los movimientos
espaciales; asimismo, se trabaja en la cuantificacién
del desempeno de la pesqueria y en la caracteriza-
cién de los descartes y la captura incidental. Por
otro lado, el programa de observadores a bordo
de la flota de cerco denominado Programa Bitaco-
ras de Pesca (PBP) también sirve como plataforma
para monitorear, ademas de los recursos objetivo,
a muchos otros componentes del Ecosistema de la
Corriente de Humboldt.

En el 2013, la misién principal fue evaluar los stoc-
ks norte—centro y sur de anchoveta y los stocks pe-
ruanos de jurel y caballa y, se puso de manifiesto la
importancia de la observacion in situ desarrollada
por el PBP, que fue reconocida por el Ministerio de
la Produccion (PRODUCE) mediante el financia-
miento de la actividad Observacion y evaluacion en
tiempo real del subsistema pelagico del Ecosistema
de la Corriente de Humboldt utilizando como base
la flota de cerco.

13.1 ANCHOVETA

La evaluacion indirecta implica el uso de calculos
matematicos y estadisticos para realizar prediccio-
nes cuantitativas sobre las reacciones de los stocks a
elecciones alternativas de manejo. Dichos calculos tie-
nen como propdsito principal asegurar la produccion
sostenible del stock a través de acciones reguladoras
que promuevan el bienestar de todos los usuarios de
la pesqueria.

Stock norte—centro.- Para estimar la cuota de captura
se utilizé un procedimiento estandar que contempla
tres etapas: 1) Estimacion de la estructura por tallas del
stock, 2) Proyeccién de las estructuras por tallas bajo
diferentes escenarios de explotacion y 3) Elaboracion
de una tabla de decision (elecciones de manejo).

Figura 13.1.- Biomasa desovante remanente y cuota de captura de
anchoveta (stock norte-centro) bajo diferentes escenarios de explo-
tacion definidos por diferentes valores de Tasa de Explotacion, a)
Primera y b) Segunda temporada de pesca, 2013
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Figura 13.3.- Captura por Unidad de Esfuerzo (toneladas/viaje) diaria de la
pesqueria de anchoveta segun flota, 2013
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Siguiendo este procedimiento se determiné que la
cuota de captura no deberia exceder los 2,05 millo-
nes de toneladas para la primera temporada de pesca
(mayo a julio) y 2,304 millones de toneladas para la
segunda temporada (noviembre 2013 a enero 2014). A
ambeas cifras les correspondio una tasa de explotacion
(E) conservadora de 0,25 (Fig. 13.1).

Stock sur.- Para la estimacion de la cuota de captura
para el stock sur se proyectd la composicion por tallas
del stock estimada por el Crucero de Evaluacién Hi-
droactstica de Recursos Peldgicos 1308-09, asi como
su abundancia y biomasa bajo diferentes escenarios
de explotacién. La cuota recomendada fue de 430 mil
toneladas utilizando una tasa de explotacién de 0,25,
la misma que representa la magnitud de explotacién
que puede ser soportada por el stock sin afectar su
sostenibilidad.

Captura por Unidad de Esfuerzo.- La informacién de
captura y esfuerzo segun tipo de flota (industrial e in-
dustrial de madera) proveniente del Seguimiento de
las Pesquerias, permitié contar con indices de abun-
dancia relativa en forma diaria, mensual y anual. Du-
rante la primera temporada de pesca del 2013 la CPUE
promedio de la flota industrial en la regién norte-cen-
tro fue de 180 ton/v y de la flota industrial de madera
de 53 ton/v. Durante la segunda temporada, la CPUE
aumento en 13% y 4% respectivamente (Fig. 13.2).

Dinamica de la flota de cerco.- De 1996 a la fecha, se
viene analizando, a partir del PBP, el comportamiento
mensual de diferentes unidades de esfuerzo pesquero
indicadoras de la dindmica de la flota, como la dura-
cion promedio de los viajes y el tiempo empleado en
la busqueda de cardiimenes pescables. Del analisis de
esta informacién se observd que los viajes de la flota
anchovetera suelen durar en promedio 24 horas y que
las embarcaciones suelen emplear el 25% de este tiem-
po (6 horas) en la btisqueda de cardumenes antes de
proceder a capturarlos, también que estos tiempos se
incrementan ante la ocurrencia de eventos disturban-
tes como El Nifio (Fig. 13.3).

Observacion de descartes.- E1 PBP permite registrar
dos tipos de descarte en la pesqueria de anchoveta, los
descartes por exceso de captura (cuando la captura so-
brepasa la capacidad de almacenamiento de la embar-
cacion) y los descartes por alta incidencia de juveniles
(cuando la captura en niimero de juveniles sobrepasa
el nivel de tolerancia) (Fig.13.4).

Captura incidental.- El PBP registr6 la presencia de
otros recursos en la pesqueria de anchoveta como
jurel y caballa. Dicha captura incidental fue registra-
da de Paita (5°S) a Atico (16°S), pero principalmente
entre 30 y 100 mn frente al area entre Huacho (10°S)
y Pisco (13°S) (Fig. 13.5). Otros recursos observados,
aunque en menor magnitud fueron bonito, perico,
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Figura 13.3.- Medidas mensuales de esfuerzo pesquero a) tiempo
de viaje y b) tiempo de bisqueda mensual de anchoveta obtenidas
por el Programa Bitacoras de Pesca. Periodo 1996-2013

Figura 13.4.- Descarte en la pesqueria de anchoveta, a) por exceso,
b) por juveniles
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Figura 13.5.- Distribucién de jurel y caballa, 2013
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samasa, camotillo, munida, pota y algunos celentera-

dos (Fig. 13.6).

13.2 JUREL

El jurel presente en aguas peruanas fue evaluado
usando el modelo estadistico Joint Jack Mackerel

Figura 13.6.- Distribucién de otras especies, 2013
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Model (JMM) desarrollado por el Grupo Cientifico
de la Organizacién Regional de Ordenaciéon Pes-
quera del Pacifico Sur (OROP-PS). Mediante este
meétodo se determinod que la cuota de captura du-
rante el 2013 no deberia exceder 133 mil toneladas
(Fig. 13.7).

o
- O
; —
biomasa

8 t -8
= 57 cuota i
K o

[ -
E S §
o ©
® S | 8T
© d
e S g
g ©
E -85
P o m
S B 0
© -
o
o
L =
o o

[ [ [ [

5% 10% 15% 20%

Riesgo

Figura 13.7.- Proyecciones de biomasa desovante y cuota de
captura bajo diferentes escenarios de riesgo
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14. EsTUDIO PILOTO DE EVALUACION DE LOS
RECURSOS PESQUEROS COSTEROS

La finalidad de esta actividad es desarrollar propues-
tas metodoldgicas experimentales aplicadas a la eva-
luacién de los recursos pesqueros costeros con méto-
dos directos (pescas experimentales e hidroactstica),
estudios de abundancia y distribucion en la franja
costera de 5 mn, asistencia técnica para obtener indi-
cadores pesqueros en beneficio de la administracion,
ordenamiento y sostenibilidad de los recursos hidro-
bioldgicos de la pesqueria artesanal. Para cumplir con
esta finalidad se han realizado experimentos de medi-
cién de fuerza de blanco para los principales recursos
pesqueros.

14.1 ExPERIMENTOS DE FUERZA DE BLANCO PARA LOS
PRINCIPALES RECURSOS PESQUEROS DEL LAGO
TiTiCcACA

Se realizaron experimentos en las islas flotantes de los
Uros del lago Titicaca con peces vivos para determi-
nar el valor de la fuerza de blanco de los principales
recursos que habitan en esta zona. Fue utilizado un
transductor split beam de 120 kHz a bordo del BIC
ImareE VIII entre el 3 y 9 de diciembre 2013. Los valo-
res de fuerza de blanco obtenidos estuvieron basados
en la longitud media de los especimenes que intervi-
nieron en el experimento.

Ispi (Orestias ispi)

Fueron utilizados 113 ejemplares con un rango de
tamafios de 5,6 a 7,9 cm y talla promedio 6,63 cm.
Se obtuvieron 231 mediciones mediante el procedi-
miento recomendado por Footk (1987). Para una ta-
lla media de ispi de 6,63 cm se obtuvo un TS prome-
dio de -58,23 dB.

A través del modulo Fish Tracking se identificaron 13
trayectorias de blancos individuales de ispi, las esti-
maciones de la fuerza de blanco muestran valores que
variaron entre -72,6 y -52,59 dB, con valor promedio
de -58,37 (Fig. 14.1).

Carachi (Orestias luteus)

Se utilizaron 50 ejemplares, con un rango de tamafo
de 9,8 a 16,7 cm y talla promedio de 12,04 cm. Con el
Fish Tracking se identificaron 12 trayectorias de blan-
cos individuales de carachi. Las estimaciones de la
fuerza de blanco muestran valores que variaron entre
-62,36 y -48,38 dB, con TS promedio de -51,72 dB.

Pejerrey (Odontesthes bonariensis)

Fueron utilizados 10 ejemplares con un rango de ta-
mafio de 19 a 27 cm y talla promedio de 22,5 cm. Se
obtuvieron 195 mediciones dentro de la jaula de 30x30
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cm, a un intervalo de tiempo de 0,1 segundos. Del pro-
cedimiento recomendado por Footke (1987) se estimd
para una talla promedio de 22,5 cm un TS promedio
de -46,39 dB. En el experimento con 1 ejemplar de pe-
jerrey se identificaron 6 trayectorias y las mediciones
muestran valores de TS que variaron entre -40,4 y
-44,43 dB, con promedio de -41,52 dB.

En el experimento con 7 ejemplares se identificaron 7
trayectorias que corresponden a blancos individuales
y las mediciones muestran valores de TS que varia-
ron entre -39,03 y -50,30 dB, con un valor promedio
de -42,65 dB.

Trucha (Oncorhynchus mikiss)

Se realizaron mediciones en 9 ejemplares con un ran-
go de tamario de 21 a 32 cm y talla promedio de 26,55
cm. Se obtuvieron 200 mediciones dentro de la jaula
de 20x20 cm, a un intervalo de 0,1 segundos. El pro-
cedimiento recomendado por Foorte (1987) para una
talla promedio de trucha de 26,55 cm present6é un TS
promedio de -50,51 dB.

Mauri (Trichomycterus dispar)

Se realizaron mediciones en 20 ejemplares con un ran-
go de tamano de 13 a 20 cm y talla promedio de 14,95
cm. Se obtuvieron 197 mediciones dentro de la jaula
de 20x20 cm, a través del procedimiento recomenda-
do por Foortk (1987) para una talla promedio de 14,95
cm se obtuvo un TS de -56,51 dB.

Picachu (Orestias imarpe)

Se realizaron mediciones en 46 ejemplares con un
rango de tamafo de 5 a 6,2 cm y talla promedio 5,6
cm. Se obtuvieron 197 mediciones dentro de la jaula
de 20x20 cm, a un intervalo de 0,1 segundos. A través
del procedimiento recomendado por Foore (1987)
para una talla promedio 5,6 cm, el TS estimado fue
de -51,87 dB.
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Figura 14.1.- TS estimado para Ispi, frecuencia de 120 kHz.



Estudio piloto evaluacion de recursos pesqueros costeros

14.2 EXPERIMENTOS DE FUERZA DE BLANCO DE LAS
PRINCIPALES ESPECIES COSTERAS EN LA ZONA DE
Hvuacuo

Previo al trabajo de investigacion, en la bahia de Hua-
cho, se efectud la calibracion de la ecosonda cienti-
fica EY60 SIMRAD para el transductor de 120 kHz.
Se utilizé nylon monofilamento de 0,6 mm para ubi-
car la esfera de calibracion de 23,0 mm de diametro
(TS:-40,4 dB) debajo del transductor. Se obtuvo el
error RMS de los modelos de haz (0,2) y polinomial
(0,3) para la frecuencia de 120 kHz, estando dentro de
los limites de 0,2 a 0,4 que son considerados acepta-
bles por SIMRAD (2012).
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Se realizaron mediciones a través de una jaula de ca-
libraciéon de 1 m x 1 m construida con pafio sintéti-
co de malla 15 mm, el transductor se instald hacia la
banda de estribor de la embarcacion, sobre una base
fijada sobre un aro metalico de 1,5 m de diametro. En
la medicién del ecointegral de la jaula vacia se colec-
taron datos actisticos con los siguientes parametros:
longitud de pulso de 0,512 m/s, potencia de 500 W
e intervalo de muestreo de 1 ping/s. En la medicion
de la jaula con peces vivos se utilizaron los mismos
parametros para el sistema actstico. En cuanto a los
experimentos con peces vivos se efectuaron medicio-
nes con 10, 30 y 50 ejemplares de pejerrey (Odontesthes
regia) y lorna (Sciaena deliciosa).
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15. EVALUACION DE RECURSOS TRANSZONALES

El objetivo de la investigacion es conocer los princi-
pales aspectos bioldgico—pesqueros de los recursos
transzonales jurel, caballa y perico, tanto en aguas ju-
risdiccionales como en la zona de altamar del Pacifico
suroriental, en base al analisis de informacién prove-
niente de la pesqueria industrial y artesanal, bitacoras
de pesca y de cruceros de investigacion efectuados
durante el 2013.

15.1 JureL Y CaBALLA

Los recursos jurel (Trachurus murphyi) y caballa
(Scomber japonicus), son especies migratorias amplia-
mente distribuidas en el Pacifico suroriental, que rea-
lizan desplazamientos latitudinales y longitudinales
asociados a las variaciones en las condiciones ocea-
nograficas. A partir del 2002 se observé cambios en
la distribucion de jurel, que se restringrio al area cen-
tro-sur de Pert1, disminuyendo su captura y llegan-
do al minimo en el 2010 (Fig. 15.1), esta disminucion
también se repitid en el Pacifico suroriental. A partir
del 2011, se inicia su recuperacion, inclusive en areas
de la region norte.

La Resolucion Ministerial N° 038-2013-PRODUCE
(20/1/2013) autorizo la ejecucién de pesca explorato-
ria de jurel y caballa del 21 de enero al 10 de febre-
ro en todo el litoral. La RM N* 077-2013-PRODUCE
(19/2/2013), estableci6 los limites de captura de ju-
rel para la flota industrial correspondiente a los pe-
riodos 20 febrero-19 marzo y 20 marzo-15 abril. La
RM N¢ 161-2013-PRODUCE (4/5/2013) amplio el pe-
riodo de extraccion del 4 al 16 de mayo y la RM N°
285-2013-PRODUCE (15/9/2013) amplio el periodo de
extraccion de jurel y caballa para la flota industrial del
16 de setiembre al 31 de diciembre, durante el cual las
capturas de jurel no debian superar las 53.104 tonela-
das y de caballa las 26.000 toneladas.

Desembarques.- En la Tabla 15.1 se aprecia el des-
embarque de ambos recursos, por la flota industrial
y artesanal. En total, el jurel superd las 30 mil t y
la caballa las 36 mil toneladas. Presentaron mejores
rendimientos entre enero y marzo, a partir de abril
mayormente operd la flota artesanal; los principa-
les puertos de desembarque fueron Callao, Huacho,
Pisco y Matarani.

Captura y esfuerzo pesquero.- Participaron 55 em-
barcaciones industriales y 60 artesanales. La tenden-
cia en las capturas diarias de jurel durante enero-mar-
zo, fluctué entre 100 y 4.017 t, promedio 696 t. En la
caballa, estas capturas alcanzaron entre 20 y 1.837 t,
promedio 580 t. Los indicadores mensuales de captu-
ra y esfuerzo en la pesqueria de jurel mostraron bue-
nos rendimientos en enero-febrero (161 y 280 t/viaje).
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Figura 15.1.- Desembarque anual de jurel y caballa en el periodo
2000-2013
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Figura 15.2.- Composicién por especies mensual en la pesqueria de
jurel y caballa, 2013

Tabla 15.1.- Desembarque mensual (t) de jurel y caballa por
tipo de flota. Enero - Diciembre 2013

Mes Jurel Caballa
Ind. Art. | Total Ind. Art. Total

ene 5564 | 1630 7194 2720 879 3599
feb 17043 151 | 17194 | 10728 270 10998
mar 4851 81 4932 | 14211 731 14942
abr 21 21 42 2774 169 2943
may 199 73 272 1319 425 1744
jun 0 3 3 30 117 147
jul 1 10 11 0 1 1
ago 3 4 7 0 184 184
set 0 0 0 0 5 5
oct 558 0 558 1915 198 2113
nov 1 5 6 0 131 131
dic 0 0 0 0 4 4
Total | 28241 | 1980 | 30221 | 33697 | 3116 36813
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En el caso de caballa la tendencia creciente tuvo un
maximo en marzo (195 t/viaje). A partir de marzo fue
observada una mayor participacion de caballa en las
capturas (Fig. 15.2).

Distribucidn y areas de pesca.- En febrero-mayo la
flota industrial dirigié su esfuerzo hacia el jurel y ca-
balla, operé desde Chimbote hasta bahia Independen-
cia, entre 50 y 100 millas de la costa. En mayo se obser-
v6 la presencia de dos nticleos de concentracion, uno
frente a Huarmey (10°S) y otro frente a Callao (12°S).
Las principales areas de pesca de jurel y caballa en
octubre se ubicaron entre Supe y Callao, entre 50 y
120 mn de la costa, con tendencia a presentar mayores
concentraciones frente a Chancay.

Estructura por tamafos.- En el primer semestre del
2013 las tallas de jurel variaron entre 22 y 48 cm de
longitud total, en una estructura polimodal, con mo-
das adultas en el verano de 33 y 44 cm y modas juve-
niles en el otofio de 29 y 31 cm. Las tallas de caballa
durante el primer semestre de 2013 variaron entre 25
y 39 cm de longitud a la horquilla, en una estructura
polimodal, con modas adultas en 31 y 35 cm. En abril
se observd el ingreso de una moda juvenil en 28 cm
(Fig. 15.3).

Informacion de cruceros de investigacion (marzo y
setiembre 2013)

Durante el crucero de evaluacion de recursos pela-
gicos de marzo 2013, el jurel presenté distribucion
reducida formando parches, con pequefios ntcleos
dispersos frente a Paita, Huarmey y Chancay (20 a
60 mn). La caballa también presentd nticleos disper-
sos distribuidos en pequefias dreas localizadas entre
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Punta La Negra y Salaverry (10-95 mn), con mayor
continuidad entre Casma y Callao (30-80 mn de cos-
ta) (Fig. 15.4). Su captura estuvo constituida princi-
palmente por ejemplares juveniles.

Durante el crucero BIC Olaya 1308-09 (agosto-se-
tiembre) el jurel se encontrd en nucleos densos y
dispersos, aislados tipo parches; se detect6 en tres
zonas ubicadas de Chimbote a Ancén, de Atico a
Mollendo y frente a Pisco entre 60 y 100 mn de la
costa. El area total de distribucidn fue 1.066 mn®. La
caballa presentd distribucion dispersa en forma de
pequenos parches de Pta. La Negra a Chimbote es-
tando la agregacion de mayor densidad localizada
a 30 mn frente a Pta La Negra.

Aspectos reproductivos.- El jurel presenté una ma-
yor actividad reproductiva en primavera, pero en
menores niveles a lo observado en el mismo perio-
do del 2012; en el caso de caballa, los valores siguie-
ron el patrén historico con mayores registros en el
verano del 2013 (Fig. 15.5).

Permisible para el stock peruano de jurel de 130
mil toneladas. En el caso de caballa, considerando
su comportamiento de especie acompanante en la
captura de jurel y que en la serie historica de sus
desembarques acumulados entre 1985-2013 repre-
sentd el 46% del total de sus capturas conjuntas, se
considerd posible extraer 60 mil toneladas durante
el 2014.

El modelo desarrollado en la OROP no incluye atin
diferentes fuentes de variabilidad, que son impor-
tantes en la dindmica de poblacién del jurel (influen-
cia del medio ambiente, estacionalidad, distribucién
espacial del recurso), por lo que los estimados deben
ser contrastados con la informacién que proporcione
el seguimiento y futuras prospecciones.

Tabla 15.2.- Biomasas de jurel y caballa durante dos
cruceros efectuados en el 2013

Lat. Sur Jurel (t) Caballa (t)
. . X . . Cr.Marzo  Cr. Setiembre Cr. Marzo  Cr. Setiembre
Estimaciones de biomasa.- Las estimaciones de 3 0 0 0
biomasa de jurel y caballa por el método actstico 4 41 0 50
durante cruceros efectuados en el 2013 y segtin gra- 5 420 0 50887
dos de latitud sur, se presentan en la Tabla 15.2. 6 80 0 5852 40164
7 0 0 0 344
Utilizando el modelo desarrollado durante la reu- 8 0 0 21349
nion del Grupo cientifico de la Organizacion Re- 190 1050889 ?;386;5 ;g?gg
gional de Ordenacion Pesquera (OROP) del Pa- 1 0 99935 20897
cifico sur, se probaron diferentes escenarios de 1 0 64409 37365
explotacion, tomando como referencia la tasa de 13 0 0 146369
mortalidad por pesca aplicada durante el 2013 14 0 47113
(status quo) y asumiendo un riesgo (probabilidad) 15 0 0
de que la biomasa desovante del jurel al 1 de enero 16 0 0
de 2015 no sea menor a la del 2014. Este escena- 17 0 63139
rio, basado en el criterio de tasa de pesca estable 18 0 0 261
y biomasa creciente, significa una Captura Total ~TOTAL(®) 258195 308112 383476 40769
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Figura 15. 5.- Valores mensuales del indice gonadosomatico (IGS) de jurel y caballa, 2013
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15.2 PeRrICO

En Pucusana se registré el desembarque maximo de
perico en enero (733 t) disminuyendo rapidamente
en febrero, en abril no se registr6 desembarques. En
febrero-marzo el recurso estuvo ubicado entre Pisco
y Atico, de 80 a 160 millas de la costa. Durante el pe-
riodo setiembre 2012 — febrero 2013 se observo una
estructura polimodal, con rango comprendido entre
55 y 140 cm de longitud a la horquilla y a partir de
setiembre 2012 se registrd el ingreso de un grupo de
ejemplares con talla modal en 70-75 cm de longitud a
la horquilla, el cual fue creciendo progresivamente en
los meses siguientes y terminé conformando en febre-
ro 2013 un grupo con talla modal en 90 cm.
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Actividades en el marco de la Organizacion
Regional de Ordenacion Pesquera en el Pacifico
Sur (OROP-PS), 2013

Participacion como delegados de Pert en la reu-
nion del Comite Cientifico de la Organizacion Re-
gional de Ordenamiento Pesquero del Pacifico Sur
(OROP) realizado en La Jolla, USA, del 21 al 27 de
octubre de 2013.

Personal cientifico de IMARPE participd en la em-
barcacion SuerIFr de bandera nacional que opero
en la zona de la OROP (Pacifico Sur), entre marzo
y julio del 2013, obteniendo informacién biolégi-
co-pesquera de jurel y caballa.
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16. BioLOGIA REPRODUCTIVA DE ESPECIES
IMPORTANCIA COMERCIAL

DE

El proceso reproductivo de todo recurso suele ser de
caracteristicas sincronizadas y dindmicas. El segui-
miento del ciclo reproductivo se realiza mediante
el estudio de gonadas a nivel micro y macroscdpico
(Fig. 16.1) y la evolucién temporal del contenido graso
(CG) en el caso de las especies pelagicas, herramientas
que permiten identificar los periodos de mayor inten-
sidad de desove y sugerir la aplicacion de vedas re-
productivas para la proteccién de los recursos.

El calculo de los indices reproductivos como de la
fraccion desovante (FD) e indice de atresia (IA) se
realiza gracias a observaciones microscopicas directas
de la estructura ovarica, mediante cortes histoldgicos
obtenidos por el método de infiltracion en parafina y
cortes por congelacion. El seguimiento del CG de an-
choveta, se realiza con el método de Soxhlet. Para de-
terminar la actividad reproductiva (AR) de la merluza,
se utilizo una escala macroscdpica validada, mientras
que el calculo del indice gonadosomatico (IGS) se ob-
tuvo mediante la relacion del peso eviscerado y de la
gonada de cada ejemplar.

16.1 PLAN DE SEGUIMIENTO DE LA PESQUERIA PELAGICA

Como parte del seguimiento de la pesqueria pela-
gica, se realiza el cdlculo del indice reproductivo de
anchoveta, que indica el desempefio reproductivo de
la especie y detecta el comportamiento reproductivo
en el tiempo (puede verse afectado por cambios am-
bientales) pudiéndose sugerir medidas de proteccion
al recurso (vedas reproductivas) en momentos impor-
tantes de su ciclo reproductivo.

Anchoveta, Engraulis ringens

Se determind que el stock norte-centro tuvo su prin-
cipal pico de desove en setiembre y octubre, con un
pico de desove secundario en enero y febrero (Figs.
16.2, 16.3). Para el stock sur, la anchoveta presento sus
maximos valores de actividad reproductiva a partir
de agosto y setiembre, mostrando en diciembre un
IGS similar al del patrén (Fig. 16.4).

Cruceros de Evaluacion de recursos pelagicos

Se observé nticleos de mayor actividad desovante en
12°S (frente a Callao) y otro en 17°S (frente a Mollen-
do) (Fig. 16.5A) y la distribucién espacial de los car-
dumenes desovantes mostré alta actividad en toda el
area evaluada, con pequenos nucleos de desove frente
a Punta La Negra, Malabrigo, Chimbote, Atico y Sama
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ANALISIS DE GONADAS
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| Escala de madurez gonadal validada histolégicamente

Figura 16.1.- Esquema general de observacion de caracteristicas
para el analisis de las génadas
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Figura 16.2.- Variaciéon mensual de la Fraccion Desovante-FD (A)
e indice gonadosomatico-IGS (B) de E. ringens, stock norte-centro
comparadas con el patrén. 2013
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en la zona costera y en la zona mas ocednica frente a
Pimentel, Huarmey y Pisco (Fig. 16.5B).

En el 4rea norte, la distribucién espacial de cardiime-
nes desovantes, mostré que la mayor actividad estuvo
entre Paita y Punta La Negra (5-6°S); los mayores nu-
cleos se presentaron en distancias mas cercanas a la
costa (de 50 a 100 mn) (Fig. 16.6).

La anchoveta del stock norte-centro, present6 un pe-
riodo de inactividad gonadal muy marcado en abril-
junio, registrando su principal pico de desove en se-
tiembre y octubre. En el stock sur, la mayor actividad
reproductiva se produjo en agosto.

16.2 PLAN DE SEGUIMIENTO DE LA PESQUERIA
DEMERSAL

Merluza, Merluccius gayi peruanus

Se determind la variacion mensual de la Actividad
Reproductiva (AR) e Indice Gonadosomético (IGS).
Las muestras provienen del area principal de distri-
bucién de este recurso que comprende las sub-areas
A, By Cy los estratos de profundidad I, I y IIL. Las
catalogaciones se realizaron utilizando la escala ma-
croscopica de madurez gonadal validada (Figs. 16.7,
16.8). La merluza mostré un incremento progresivo
de los indices reproductivos a partir de agosto y se-
tiembre, registrando el periodo principal de desove
en octubre del 2013.

12 4 —CG  e==Patrén CG (2002 - 2012)

E-2013 F In J Ag S o N D

Meses

Figura 16.3.- Variaciéon mensual del contenido graso (CG) de E.
ringens del stock norte-centro, comparado con el patrén. 2013

==I|GS =e=Patrén 1992-2012

1GS (%)

E2013 F
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Figura 16.4.- Variacién mensual del Indice gonadosomatico (IGS)
de E. ringens del stock sur, comparado con el patrén. 2013

Figura 16.5.- A) Distribucion espacial de cardimenes desovantes de E. ringens,
Cr. 1302-04, B) Porcentaje de hembras desovantes, Cr. 1308-09
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16.3 CrucerO DE EVvALUACION DE RECURSOS
DeMERSALES 1305-06

Los indices reproductivos AR e IGS, mostraron que la
merluza no estuvo en un periodo importante de re-
produccién, con valores de AR debajo de 50% (valor
critico) e IGS por debajo de 3 (Fig. 16.9).

Espacialmente, se aprecio el principal ntcleo de acti-
vidad reproductiva entre Pimentel y Chérrepe (sub-
area E) y un nticleo muy pequeno entre Puerto Pizarro
y Zorritos (Fig.16.10).

16.4 PeEscA EXPLORATORIA Y OPERACION MERLUZA

La merluza presentd un periodo importante de repro-
duccidén en octubre y noviembre con valores por enci-
ma del valor critico de AR (50%) (Fig. 16.11).

16.5 Movruscos Y PECEs

Choro, Aulacomya atra

Los ejemplares procedieron de las zonas de Cuartel y
Leonas (Ilo). La escala utilizada para la catalogacion mi-
croscopica de gonadas de hembras y machos considera
los estadios de madurez gonadal: inmaduro/reposo (I);
maduracion (II); maduro (III); desove/expulsante (IV) y
recuperacion (V). En mayo se presenté mayor cantidad
de individuos en estadio maduracion (Fig. 16.12).

Macha, Mesodesma donacium

Los ejemplares analizados fueron colectados en Tac-
na y Matarani. Para la catalogacion microscdpica de
gbénadas se utilizé la escala de madurez gonadal para
hembras y machos que contiene los siguientes esta-
dios: inmaduro/reposo (I); maduracion (II); maduro
(III); desove/expulsante (IV) y recuperacion (V). Se
registraron ejemplares en recuperacion sobre todo en
mayo, junio y julio, mientras que en enero se observa-
ron mayormente maduros (Figs. 16.13, 16.14).

Anguila, Ophichthus remiger

Las muestras procedentes de la zona de Cancas-Tumbes,
de marzo a agosto mostraron una baja actividad repro-
ductiva, con predominancia de ovocitos inmaduros y
pre vitelogenados. La condicion reproductiva de “inac-
tividad” de la anguila, observada durante gran parte del
2012, se volvid a registrar durante el 2013 (Fig. 16.15).

Participacion en Eventos

Dentro del marco del Proyecto GEF-PNUD-Hum-
boldt (GEMCH) denominado “Hacia un Manejo con
Enfoque Ecosistémico del Gran Ecosistema Marino de
la Corriente de Humboldt”, se llevo a cabo el Taller:
Indices reproductivos de la anchoveta de la Region
Sur de Pert y Norte de Chile en Casa de las Naciones
Unidas, entre el 4 y 8 de noviembre, 2013.
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17. Epap, CRECIMIENTO Y TROFODINAMICA
17.1 Epap Y CRECIMIENTO

Los estudios de edad y crecimiento se efectuaron
en merluza, pejerrey, cabinza y anguila, utilizando
sus otolitos para determinar la edad y, la ecuacion
de von Bertalanffy para calcular los parametros de
crecimiento.

MEeRrLuza, Merluccius gayi peruanus

Las estimaciones de edad y crecimiento estuvieron
basadas en muestras de los afos 1978-1979, prove-
nientes del Laboratorio de Paita y cruceros de investi-
gacion de los anos 2002, 2012 y 2013.

A) Seguimiento de la pesqueria.- La poblacion de
merluza en 1978-1979, estuvo compuesta por 8 grupos
de edad (1-8 afios) para las hembras y total de ejem-
plares y 5 grupos de edad (1-5) para los machos. Las
hembras tuvieron longitudes totales de 16-76 cm y los
machos de 17-52 cm. Se determinaron los parametros
de crecimiento con el software Table Curve y la ecua-
cion de von Bertalanffy (Tabla 17.1).

B) Cruceros de investigacion.- Se utilizaron otoli-
tos procedentes de: a) crucero de investigacion de
merluza y otros demersales realizado en el otofio
del 2002. La estructura por edades de la poblacion
estuvo constituida por 6 grupos de edad para hem-
bras y 4 grupos de edad para machos, las tallas para
las hembras fueron 11-63 cm LT y para los machos
11-49 cm LT. b) crucero de otono del 2012; la estruc-
tura por edades presentd 7 grupos para hembras y 6
grupos para machos, siendo los rangos de talla para
las hembras 12-74 cm LT y para los machos 11-63
cm LT. ¢) crucero de otofio del 2013; la estructura
por edades estuvo conformada por 8 grupos para
hembras y 5 grupos para machos, los rangos de ta-
lla para las hembras 14-79 cm LT y para los machos
14-59 cm LT. Los parametros de crecimiento se dan
en la Tabla 17.2.

PejERREY, Odontesthes regia

Se realizo la determinacion de la edad y crecimiento
del pejerrey con muestras de otolitos procedentes de
la zona de Pisco durante el 2012 como parte del segui-
miento a las pesquerias.

La estructura por edades estuvo conformada por 5
grupos de edad (0—4 afios) para ambos sexos, predo-
minando los grupos de 3 y 2 afios; los rangos de tallas
fueron 8,0-23,0 LT. Se elaboraron las claves talla-edad
y se determinaron los pardmetros de crecimiento uti-
lizando el Software Table Curve y la ecuaciéon de von
Bertalanffy (Tabla 17.3).

76

Peso humedo

100% -

80% -

60% -

40% -

20%

0% +

llo
Paita

Chicama
llo

llo
Paita

Chicama
llo

Paita
Chicama
Chimbote
Callao
Matarani
Chimbote
Callao
Matarani
Paita
Chicama
Chimbote
Callao
Matarani
Chimbote
Callao
Matarani

¢}

\Y P

m Fitoplancton = Tintinidos ® Copepodos m Eufadsidos mHuevos de anchoveta motras presas

Figura 17.1.- Espectro tréfico de Engraulis ringens, 2013

Figura 17.2.- Espectro tréfico de la caballa Scomber japonicus, 2013

Figura 17.3.- Espectro trofico del jurel Trachurus murphyi, 2013

Figural7. 4.- Espectro trofico del bonito Sarda chiliensis chiliensis, 2013
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CaBINzA, Isacia conceptionis

Las muestras de otolitos para la determinacién de
edad y crecimiento procedieron del Callao durante el
2012 como parte del seguimiento de las pesquerias. La
estructura por edades estuvo conformada por 5 gru-
pos (1-5 afios) para ambos sexos, predominando los
grupos de 2 y 3 afios; los rangos de tallas comprendie-
ron de 14,0 2 29,0 cm LT. Los parametros de crecimien-
to se dan en la Tabla 17.4.

ANGuiLa, Ophichthus remiger

Las muestras de otolitos para la determinacién de
edad y crecimiento procedieron de la zona Tum-
bes-Paita durante el 2007 como parte del seguimiento
a las pesquerias. La estructura por edades de la po-
blacién estuvo constituida por 14 grupos (1-14 afios)
para hembras y de 11 grupos (1-11 afios) para machos;
los rangos de tallas para las hembras 20-122 cm LT
y para los machos 23-100 cm LT. Los parametros de
crecimiento se dan en la Tabla 17.5.

17.2 RELACIONES TROFICAS DE LAS PRINCIPALES
ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL

PECES PELAGICOS

Anchoveta, Engraulis ringens

Procedencia: Paita, Chicama, Chimbote, Callao, Matarani
e Ilo.

Estémagos analizados: 527; 13 vacios

Rango de tallas: 11,0 a 17,0 cm LT.

Presas mds importantes: En términos de peso hu-
medo, se observo una variabilidad espacio-temporal
del alimento; los copépodos dominaron en el afo,
excepto en verano que predominaron los eufausidos
(Chicama), fitoplancton en otofno-primavera e invier-
no (Chimbote y Callao). El canibalismo de huevos de
anchoveta destacd en invierno: Callao y Chimbote con
30 y 21 huevos/estomago respectivamente (Fig. 17.1).

Samasa, Anchoa nasus

Procedencia: Paita

Estomagos analizados: 17

Rango de tallas: 9,5 a 14,5 cm LT

Presas mas importantes: En términos de peso huime-
do, destacaron los copépodos; ademas de megalopas,
zoeas y escaso fitoplancton.

Caballa, Scomber japonicus

Rango de tallas: 21-38 cm LH

Estomagos analizados: 647; vacios 473

Presas mas importantes: Euphausiidae en Paita y
Huacho durante el invierno (%Peso=47,3 y 45,8%, res-
pectivamente), Copepoda en Paita (48,3%) y en Chim-
bote (30,9%) durante el otofio.
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Los Teleosteii dominaron en otofio e invierno en Callao
(%Peso= 84,8 y 100, respectivamente). Los huevos
y larvas de Teleosteii contribuyeron con relativa
importancia en Callao durante el verano y primavera
(%Peso=18,3 y 39, respectivamente). Pleuroncodes
monodon destacd durante el otofio en Ilo (%Peso=46,9)
y primavera en Pisco e Ilo (Fig. 17.2).

Jurel, Trachurus murphyi

Rango de tallas: 20 a 47 cm LT

Estémagos analizados: 360; 145 vacios

Presas mas importantes: El item presa Euphausi-
idae fue observado durante el verano en Huacho
(%Peso=100), predominante en el otofio en Callao
(%Pes0=92,3) y el verano en Pisco (%Peso=71,7). Du-
rante el otono, P. monodon fue la tinica presa en Hua-
cho y dominante en Callao (%Peso=90,9), durante
el invierno fue muy importante en Callao y Pisco
(%Peso=53,1 y 50, respectivamente). Las zoeas desta-
caron en el verano en Callao (55%) y en primavera en
Huacho y Callao (%Peso=58,0 y 100, respectivamente)
(Fig. 17.3).

Bonito, Sarda chiliensis chiliensis

Rango de tallas: 31 a 70 cm LT

Estémagos analizados: 1121; 410 vacios

Presas mas importantes: El item otros Teleosteii fue
exclusivo en la zona de Paita; importante en el invier-
no en Huacho (54,2%), asi como en otofio e invierno
en Callao (%Peso= 55,1 y 66,7, respectivamente) y en
otofio en Pisco (%Peso=66,7). E. ringens, predomind
en el invierno en Salaverry (%Peso=79,3); en otofio
fue en Huacho (%Peso=75,7) e importante en invier-
no (%Peso=43,8) y en Pisco, destacd en primavera
(%Pes0=98,6). Vinciguerria lucetia, fue relativamente
importante en el verano (%Peso=20,9) y primavera
(%Peso=15,8) en el Callao, ademas domind en la pri-
mavera en Huacho (%Peso=67,6). P. monodon, contri-
buyé muy poco en la dieta de bonito durante el ve-
rano en el Callao (%Peso=2,1) y la primavera en Pisco
(%Peso=8,3) (Fig. 17.4).

Figura 17.5.- Espectro tréfico del calamar gigante Dosidicus gigas
(flota artesanal), 2013
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Perico, Coryphaena hippurus

Rango de tallas: 56 a 98 cm LT

Estémagos analizados: 126; 87 vacios

Presas mas importantes: En términos de peso la contri-
bucién de anchoveta E. ringens fue alta en las zonas de
Huacho y Callao, durante el invierno y la primavera
(%Peso=359y 46,7, respectivamente). Ademas, en prima-
vera destacd la presencia de la picuda Strongylura exilis en
Huacho y Callao (%Peso=43,0 y 61,4, respectivamente).

PECES DEMERSALES

Cabrilla, Paralabrax humeralis

Procedencia: Callao

Estémagos analizados: 461

Rango de tallas: 14 a 54 cm LT

Presas mas importante: En verano fue anchoveta, E.
ringens (%opeso=73,3); en otofio, invierno y primavera
fue el cangrejito de orilla rocosa Petrolisthes desmarestii
(%Peso=49,5, 49,4 y 50,3, respectivamente).

Tabla 17.1.- Parametros de crecimiento de la merluza, 1978-1979

Sexo Leo (cm) k (anual To N Rango (cm) 2
Hembra 97,7 0,158 -0,527 425 16-76 0,94
Macho 74,5 0,221 -0,553 209 17-52 0,85
Total 104,4 0,138 -0,648 634 16-76 0,94

Tabla 17.2.- Parametros de crecimiento de la merluza durante el otono del

2002, 2012 y 2013
Crucero Sexo Leo (cm) k (anual) T0 N Rango (cm) r2
Hembra 103,3 0,154 -0,27 394 11-63 0,92
0205-06 Macho 72,5 0,241 -0,24 306 11-49 0,87
Total 109,3 0,137 -0,35 700 11-63 0,91
Hembra 109,8 0,146 -0,26 537 12-74 0,95
1205-06 Macho 77,8 0,237 0,13 376 11-63 0,91
Total 108,0 0,148 0,27 913 11-74 0,95
Hembra 103,8 0,151 0,38 520 14-79 0,96
1305-06 Macho 77,5 0,220 0,34 332 14-79 0,91
Total 109,3 0,136 0,47 852 14-79 0,95
Tabla 17.3.- Parametros de crecimiento del pejerrey, 2012
- Rango )
Ano Sexo Leo (cm) (anual) To (cm) r
2012 Total 29,9 017  -1,66 18 823 086
(H+M) , , , ,
Tabla 17.4.- Parametros de crecimiento de cabinza, 2012
Ano Sexo Leo (cm)  k (anual) To N Rango (cm) 2
Total
2012 2 2 -1,71 1 14-2 72
0 (H+M) 32,03 0,26 , 516 9 0,
Tabla 17.5.- Parametros de crecimiento de la anguila, 2007
Ano Sexo Leo (cm)  k (anual) To N  Rango (cm) 12
2007 Hembra 1359 0,119 -0,275 754 20-122 0,97
Macho 126,6 0,122 -0,429 470 23-100 0,97
Total (H+M) 138,9 0,109 -0,413 1224 20-122 0,97
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Cachema, Cynoscion analis

Procedencia: Callao

Estomagos analizados: 568

Rango de tallas: 15 a 36 cm LT

Presas mas importantes: solo consumi6 anchoveta.

Procedencia: Tumbes

Estomagos analizados: 317

Rango de tallas: 15a 42 cm LT

Presas mas importantes: En el verano, la presa pre-
dominante fue Engraulidae (%Peso=95,8); en el otofio
fue Euphausiidae (%Peso=56,5), seguido de Teleds-
teos indeterminados (%Peso=21,3) y en el invierno fue
Euphausiidae (%Pes0=96,2).

Falso volador, Prionotus stephanophrys

Procedencia: Tumbes

Estémagos analizados: 32

Rango de tallas: 20 a 37 cm LT

Presas mas importantes: En verano fue Euphausiacea
(%Peso=74,8), en otono fue Teledsteo indeterminado
(%Peso=50,1) seguido en orden de importancia por
Euphausiidae (%Peso=22,3).

Merluza, Merluccius gayi peruanus

Procedencia: Paita

Estémagos analizados: 11.917

Rango de tallas: 17 a 65 cm LT

Presas mas importantes: En términos de peso, la die-
ta se manifestd mayormente con tendencia al caniba-
lismo (%Peso=51-60) entre verano e invierno. La se-
gunda presa importante en el verano fue Loliginidae
(%Peso=34). La presa Euphausiacea fue la segunda en
importancia durante otofio e invierno (%Peso=45y 33,
respectivamente).

Pejeblanco, Caulolatilus affinis

Procedencia: Tumbes

Estomagos analizados: 96

Rango de tallas: 25 a 35 cm LT

Presas mas importantes: En el verano se alimentaron de
Teledsteo indeterminado (%Peso=49,5) y calamares de la
familia Loliginidae (7%Peso=41,3), en otono la presa pre-
dominante fue Teledsteo indeterminado (%Peso=93,8).

CRUCEROS DE INVESTIGACION

Crucero Hidroacustico de Investigacion de Recur-
sos Pelagicos BIC Olaya 1308-09.- En invierno, el Cr.
1308-09 operd en la zona sur (15°-16°S) y entre 62-
81 mn de costa. Se colectaron 48 estomagos de cala-
mar gigante, encontrandose alimento en 42 (87,5%).
El rango de talla de los calamares fue de 18,6 a 62,4
cm de longitud del manto (LM). Se determinaron 9
item-presa, destacando en términos de peso el cani-
balismo (38,8%) y los Euphausiidae (35,3%).
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Crucero de Investigacion del calamar gigante
(Dosidicus gigas) BIC Humboldt 1310 (04-26 de
octubre 2013).- Este crucero se realiz6 en primavera.
En la zona sur (13°S), de 96-125 mn de distancia
de la costa se pescd calamares de 24,5 a 80,6 cm de
LM. Se colectaron 100 estomagos, de los cuales 91 se
encontraron llenos, determindndose 11 items-presas.
El canibalismo presento una alta contribucion (43,7%)
seguido de otros Cephalopoda (27,1%) y anchoveta
E. ringens (22,2%).

PECES COSTEROS

Lisa, Mugil cephalus

Procedencia: Callao

Estémagos analizados: 238

Rango de tallas: 20 a 40 cm LT

Presas mas importantes: A nivel de peso humedo, el
alimento presentd una variabilidad temporal: en vera-
no (copépodos) en invierno y otofio (poliquetos, bival-
vos, gasteropodos). El fitoplancton presentd una ten-
dencia de incremento durante el afio. La predacion de
huevos de anchoveta fue en otofio e invierno (1,16% y
1,17%, respectivamente).

Machete, Ethmidium maculatum

Procedencia: Callao

Estdmagos analizados: 91

Rango de tallas: 19 a 29 cm LT

Presas mas importantes: En términos de peso hime-
do, los copépodos fueron los mds importantes, ade-
mas de fitoplancton, huevos de anchoveta y otras pre-
sas. Los machetes de 17,0 a 32,9 cm consumieron 26
huevos de anchoveta/estémago.

Anguila, Ophichthus remiger

Procedencia: Tumbes

Estémagos analizados: 43

Rango de tallas: 47 a 85 cm LT

Presas mas importantes: La dieta estuvo compues-
ta por Squilla sp. (%Peso=37), Squilla panamensis
(%Peso=35) y Loliginidae (%Peso=28).

Cabinza, Isacia conceptionis

Procedencia: Callao

Estémagos analizados: 697

Rango de tallas: 14 a 31 cm LT

Presas mas importantes: Las presas mas importan-
tes en el verano fueron Ophiuroidea (%Peso=57,3)
y los cangrejos de la Familia Pinnotheridae
(%Peso0=33,0). Durante el otofio, predominaron el
cangrejito de orilla rocosa Petrolisthes desmarestii
(%Peso=57,8) y Emerita analoga (%Peso=21,1). En el
invierno predomin¢ E. analoga (%Peso=87,7). En la
primavera la presa predominante fue Ophiuroidea
(%Peso0=55,7).
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Aguijilla, Sphyraena idiastes

Procedencia: Tumbes

Estémagos analizados: 32

Rango de tallas: 40 a 57 cm LT

Presas mas importantes: La presa mas importante
en el verano fue Loliginidae (%Peso=81,9); en otofio
fueron teledsteos indeterminados (%Peso=48,0) y En-
graulidae (%Peso=34,6); en invierno, los mas impor-
tantes fueron Loliginidae (%Peso=53,6) y teledsteo in-
determinado (%Peso=46,4).

Camotillo, Diplectrum conceptione

Procedencia: Tumbes

Estémagos analizados: 159

Rango de tallas: 14 a 22 cm LT

Presas mas importantes: La presa mas importante du-
rante el otono fue Euphausiidae (%Peso=74,9).

Chiri, Peprilus spp.

Procedencia: Tumbes

Estomagos analizados: 48

Rango de tallas: 22 a 32 cm LT

Presas mas importantes: La mas importante en el oto-
fio fue Euphausiidae (%Peso=88,9).

Espejo, Selene sp.

Procedencia: Tumbes

Estémagos analizados: 2098

Rango de tallas: 16 a 30 cm LT

Presas mas importantes: La tinica presa encontrada
fue Euphausiidae.

Pintadilla, Cheilodactylus variegatus

Procedencia: Callao

Estémagos analizados: 635

Rango de tallas: 16 a 37 cm LT

Presas mas importantes: En el verano la presa
mas importante fue Mytilidae (%Peso=61,1), el
cangrejito de orilla rocosa P. desmarestii en otofio
(%Pes0=59,1); Ophiuroidea (%Pes0=30,1) y P. desma-
restii (%Peso=28) en invierno y P. monodon en prima-
vera (%Pes0=60,7).

Sierra, Scomberomorus sierra
Procedencia: Tumbes
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Estomagos analizados: 23

Rango de tallas: 28 a 57 cm LT

Presas mas importantes: En otofio la presa mas im-
portante fue Teledsteoindeterminado (%Pes0=59,5),
seguido por Engraulidae (%Peso=37,7); en invier-
no, solo se observd Teledsteos indeterminados en
la dieta.

INVERTEBRADOS

Calamar gigante, Dosidicus gigas

Flota artesanal.- En Paita (6°S), en otofio se colecta-
ron 50 estdmagos de los cuales 30 (60%) estuvieron
llenos, en ejemplares de tallas 56,5 a 98,8 cm LM,
encontrandose 7 items-presas, siendo dominante en
términos de peso el canibalismo (46,6%), seguido de
la ingesta de otros Cephalopoda (25,8%) y E. ringens
(14%) (Fig. 17.5).

Pulpo, Octopus mimus

Procedencia: Sechura-Piura

Estémagos analizados: 95

Rango de tallas: 94 a 165 mm LT

Presas mas importantes: En términos de peso fue-
ron decapodos (69%) y cefalépodos indeterminados
(23%).

Procedencia: Callao

Estémagos analizados: 361

Rango de tallas: 81 a 204 mm LT

Presas mas importantes: En términos de peso, en in-
vierno las presas mas importantes fueron los decapo-
dos indeterminados (36%), cefalopodos (28%) y miti-
lidos (15%); en primavera fueron los cangrejos Cancer
sp. (27%), Petrolisthes sp. (19%) y crustaceos decapo-
dos indeterminados (26%).

Calamar, Doryteuthis gahi

Procedencia: Callao

Estémagos analizados: 45

Rango de tallas: 96 a 273 mm LT

Presas mas importantes: Las presas mas importan-
tes en términos de peso (%W), fueron teledsteos y
decapodos indeterminados, con 80% y 20% respec-
tivamente.



Monitoreo de la biodiversidad marina

PROGRAMA DE INVESTIGACION II
INVESTIGACIONES EN BIODIVERSIDAD, SALUD DEL ECOSISTEMA

LINEA DE INVE,STIGACIC')N IL.1
INVESTIGACIONES Y CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD MARINA

18. INVESTIGACION Y MONITOREO DE LA
BIODIVERSIDAD MARINA

18.1 ESTUDIO Y MONITOREO DE LA BIODIVERSIDAD
BENTONICA EN ISLA SAN LORENZO

Se realizaron muestreos subacuaticos en abril, agos-
to, setiembre y diciembre del 2013, en los alrededores
de isla San Lorenzo (Fig. 18.1), con la finalidad de: 1)
identificar y caracterizar los habitats y/o biotopos en
los ambientes submareales protegidos, 2) caracteri-
zar la diversidad mega y macrobentdnica asociada al
ecosistema de Macrocystis pyrifera y 3) monitorear los
indicadores poblacionales de esta alga (Fig. 18.2). Las
actividades de monitoreo se centraron en el ecosiste-
ma de M. pyrifera, debido a su importancia ecoldgica
en los ambientes costeros submareales y por consti-
tuir el limite norte de la distribucion de esta especie
en el Hemisferio sur.

Figura 18.1.- Area de estudio para la identificacién y caracteriza-
cién de habitats y biotopos submareales (A) y el monitoreo de los
parametros bioecoldgicos de M. pyrifera y su diversidad benténica

asociada (B), en isla San Lorenzo, Callao. 2013

Figura 18.2.- Esquema metodologico de las actividades realizadas durante el Estudio y Monitoreo de
la Diversidad Bentonica en isla San Lorenzo, Callao. 2013. U.M.: Unidad de muestreo, LT: longitud total,
DMR: didmetro mayor del rizoide o disco de fijacién
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18.1.1 DIVERSIDAD ECOSISTEMICA

Se identificaron y caracterizaron 7 habitats y/o bioto-
pos bentdnicos submareales en el area Este de la isla
San Lorenzo, entre 2 y 12 m de profundidad (Fig.
18.1), en funcién del tipo de sustrato y las especies
megabentonicas dominantes.

Fondos fangosos.- Estan presentes en las zonas mas
profundas, a todo lo largo del area de estudio a partir
de 8 a 10 m de profundidad. En estos fondos, se en-
cuentran restos de tubos de poliquetos (Diopatra sp.) y
no se registran especies epibentdnicas.

Fondos areno-fangosos.- Se encuentran ampliamente
distribuidos en el area de estudio, entre 6 y 8 m de
profundidad. Se registran especies como el gasterépo-
do Nassarius dentifer y los decapodos Cancer porteri 'y
Hepatus chilensis. En estos fondos es frecuente la pre-
sencia del biotopo Diopatra - algas rojas, constituido
por densas agregaciones de tubos del poliqueto Dio-
patra sp. y las macroalgas Cryptonemiales no det. y
Rhodymenia sp. adheridas a éstos. La cobertura de este
biotopo va disminuyendo gradualmente hasta llegar a
los fondos dominados por fango (Fig. 18.3).

Fondos rocosos.- Este habitat se encuentra entre 2 y 5m
de profundidad y est4 constituido principalmente por
plataformas y bloques rocosos. La fauna megabentdni-
ca estuvo constituida principalmente por equinoideos
de las especies Arbacia spatuligera, Caenocentrotus gibbo-
sus'y Tetrapygus niger; los gasterépodos Crepipatella dila-
tata, Tegula luctuosa, T. euryomphala, Xanthochorus buxea'y
Crassilabrum crassilabrum; el bivalvo Semimytilus algosus,
los polyplacophoros Chiton cumingsi'y Tonicia elegans; el
camaron de roca Rhynchocinetes typus; el cangrejo ermi-
tano Pagurus edwardsii, los cirripedos Austromegabalanus
psittacus 'y Balanus laevis y las actinias Anthothoe chilensis,
Oulactis concinnnata y Phymanthea pluvia. Las macroal-
gas frecuentes fueron Macrocystis pyrifera, Glossophora
kunthi, Cryptopleura cryptoneuron, Chondracanthus cha-
missoi, Rhodymenia spp. y Ulva lactuca (Fig. 18.4).

Fondos arenosos.- Se ubican en casi todo el borde Este
de laisla, encontrandose restringidos a los primeros me-
tros de profundidad. Son fondos homogéneos de escasa
pendiente (<30°), con baja riqueza de especies megaben-
tonicas, entre las que se registraron el cangrejo pufiete
Hepatus chilensis, el gasteropodo orejon Sinum cymba, el
caracol blanco Polinices uber, el crustaceo Pseudocoristes
sicariusy el cangrejo ermitafio Pagurus perlatus (Fig.18.5).

Fondos mixtos.- Se encuentran entre 3 y 6 m de pro-
fundidad en el area de los transectos 3, 5 y 12, estan
constituidos por arena y abundantes restos de material
biogénico (fragmentos de bivalvos, gasterépodos y tu-
bos de poliquetos). Los invertebrados caracteristicos
de este tipo de habitat son Bursa ventricosa, Nassarius
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Figura 18.3.- Fondos areno-fangosos, isla San Lorenzo, Callao. 2013

Figura 18.4.- Fondos rocosos, isla San Lorenzo, Callao. 2013
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dentifer, Hepatus chilensis, Cancer porteri, C. coronatus, R.
polyodon, Pagurus villosus, Anthothoe chilensis y Arbacia
spatuligera. Entre las algas se encuentra principalmente
Rhodymenia sp. (Fig. 18.6).

Agregaciones de Chaetomorpha.- Esta Chlorophyta
se registrd formando conspicuas agregaciones flotan-
tes sobre los fondos areno-fangosos entre 4 y 6 m. Jun-
to con Diopatra sp. y Rhodymenia spp. conforman un
biotopo caracteristico en los alrededores de la isla, que
serviria de habitat y refugio para otras especies de in-
vertebrados (Fig.18.7). Predominan en este biotopo el
gasteropodo Mitrella buccionoides, el ofiuroideo Ophiac-
tis kroeyeri y el decapodo Eurypanopeus transversus.

Praderas de Macrocystis pyrifera.- Parches de M.
pyrifera se registraron entre El Faro (12°03'56,6”S,
77°13’48,1”W)porelnortey CaletaLaCruz (12°0546,1”S,
77°11'53,4”W) por el sur (Fig. 18.1), llegando a constituir
praderas en las zonas con mayor disponibilidad de sus-
trato rocoso. El nimero de ejemplares en la zona con
sustrato habitable vari6 entre 0 y 200 ind/10m? con un
promedio de 34,8 ind/10m? alcanzando las mayores
abundancias entre 2 y 5 m de profundidad. Las espe-
cies megabentdnicas asociadas a este ecosistema son las
registradas en los habitats de fondo rocoso (Fig. 18.8).

18.1.2 DIVERSIDAD ESPECIFICA

La comunidad megabentdnica (organismos =2 cm)
movil y sésil fue caracterizada a partir del registro
subacuatico del nimero de individuos y porcentaje
de cobertura, con cuadrantes de 0,25 m? mientras
que la comunidad macrobentdnica (organismos
>500 um) fue caracterizada mediante muestreos
aleatorios y utilizando diferentes unidades de
muestreo, en cuatro tipos de habitats: 1) fondos
rocosos, 2) fondos mixtos, 3) rizoides o discos de
fijacion y 4) frondas de especimenes adultos de M.
pyrifera (Fig. 18.2).

Comunidad del megabentos.- El listado taxondémico
de esta comunidad incluyo 81 especies megabentoni-
cas, correspondientes a 10 phyla de invertebrados y
algas, entre los que destacaron Mollusca, Rhodophyta,
Arthropoda, Echinodermata y Cnidaria con 25, 17, 12,
7y 6 especies, respectivamente. En el 2013, se encon-
tr6 un menor nimero de especies (48), con respecto
al 2012 (59) y 2011 (66), sin embargo, las abundancias
relativas de los principales grupos taxondmicos se
mantienen mas o menos constantes a lo largo del pe-
riodo de estudio (Fig. 18.9). En diciembre se registro
la mayor riqueza especifica del afio 2013 (32 especies).

Figura 18.5.- Fondos arenosos, isla San Lorenzo, Callao. 2013

Figura 18.6.- Fondos mixtos, isla San Lorenzo, Callao. 2013
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Con respecto a la abundancia, se registré6 maximos va-
lores en agosto del 2013 (49,1 ind.0,25m™), sin obser-
varse mayor diferencia con el nimero de individuos
encontrado en octubre y diciembre del mismo afo
(Fig. 18.10).

Comunidad del macrobentos.- La comunidad macro-
bentonica estuvo constituida por 228 taxa, de inver-
tebrados (214) y algas (14), pertenecientes a 16 Phyla,
siendo mas diversos los phyla Annelida, Mollusca y
Arthropoda, con 82, 60 y 43 especies, respectivamente.
De los cuatro tipos de habitats evaluados dentro de
la pradera de M. pyrifera, los fondos mixtos presenta-
ron la mayor diversidad especifica, con 172 especies,
seguido de los fondos rocosos con 146 especies, los
discos de fijacién de M. pyrifera con 121 especies y las
frondas de M. pyrifera con 47 especies. La comunidad
macrobentdnica asociada a estos habitats fue clara-
mente diferenciada mediante analisis multivariados
(Fig. 18.11). Con respecto a la abundancia, los Anneli-
da, Mollusca y Arthropoda fueron dominantes en los
4 habitats.

18.1.3 INDICADORES POBLACIONALES DE M. PYRIFERA
En cada muestreo se registro la longitud total (LT), el
diametro maximo del rizoide (DMR), el numero de
estipites (NE) y la presencia de esporoéfitos y soros (es-
tructuras reproductivas) de los ejemplares en 10 uni-
dades de muestreo circulares de 1 m de diametro, dis-
puestas aleatoriamente entre 3 y 6 m de profundidad
(Fig.18.2). Alo largo del 2013, 1a pradera de M. pyrifera
present6 indicadores poblacionales y reproductivos
favorables, registrandose valores crecientes de LT,
DMR y NE hacia finales del 2013, con la consecuente
disminucion de la densidad de ejemplares, lo cual se
atribuiria a la presencia de condiciones frias durante
este periodo (Fig. 18.12).

18.2 PROTOCOLO PARA EL MUESTREO DE LA
BIODIVERSIDAD BENTONICA MARINO COSTERA

Con el objetivo de definir los lineamientos metodoldgi-
cos estandares para el muestreo de los ambientes ben-
tonicos costeros (<20 m de profundidad), se organizé

Figura 18.7.- Fondos con agregaciones de Chaetomorpha sp.
isla San Lorenzo, Callao. 2013

Figura 18.8.- Fondos colonizados por el alga parda Macrocystis pyrifera, isla San Lorenzo, Callao. 2013
a) Especimenes adultos b) Disco de fijacion de espécimen juvenil
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el 1 Taller “Estandarizacion de las Metodologias de
Muestreo para el Monitoreo de la Biodiversidad Mari-
no Costera”, del 16 al 17 y del 20 al 21 de mayo de 2013,
que contd con la participacion de representantes de La-
boratorios Costeros y la Sede Central. Posteriormente,
se elaboraron cuatro Protocolos de Muestreo de la Di-
versidad Bentonica en el intermareal y submareal de
tipo rocoso y arenoso, los cuales establecen un conjun-
to de procedimientos metodologicos estandares para
la ejecucién de los estudios de la biodiversidad marina
bentonica que seran ejecutados por el IMARPE.

18.3 CorLEcCION CIENTiFICA MARINA DEL IMARPE

Durante el 2013 se continud con actividades relaciona-
das con el mejoramiento y mantenimiento de la Colec-
cion Cientifica del IMARPE, que incluyeron: identifica-
cion taxondmica de nuevos especimenes, actualizacion
de las categorias taxondmicas, mantenimiento de los
ejemplares depositados y sistematizacion de la infor-
macién de los ejemplares en bases de datos, asi como el
mejoramiento de la infraestructura de las instalaciones
de la Coleccion Cientifica.

Coleccion Ictioldgica.- Se llevo a cabo el mantenimien-
to y organizacion de 102 lotes de cordados, 96 pertene-
cientes a la Superclase Pisces (Clase Holocephali con 3
familias y Clase Elasmobranchii con 12 familias) y 6 a
la Superclase Agnata (Familia Myxinidae).

Colecciones de Invertebrados.- Se desarrollaron acti-
vidades en las Colecciones de Crustaceos, Echinoder-
mos y Bryozoos:

Incorporacion a la Coleccion de Crustaceos y sis-
tematizacion en formato digital, un total de 133
lotes pertenecientes a 20 familias, colectadas en el
Crucero B/O Miguel Oliver 1009-10.

Creacién de la Coleccion Cientifica del Phylum
Bryozoa, con especimenes colectados por la Ins-
titucion, agrupando 96 lotes pertenecientes a 17
familias. Se generd una Base de Datos y una Gale-
ria Fotografica de esta Coleccién (200 fotografias).
Mantenimiento y organizacion de invertebrados
del Phylum Echinodermata, distribuidas en 302 lo-
tes de las Clases Asteroidea (154), Holothuroidea
(72), Ophiuroidea (71) y Crinoidea (5) pertenecien-
tes a 35 familias y 88 especies. Esta informacion fue
sistematizada en formato en Base de Datos digital.

85

60

§ 50 —

g 40 — . _—

w —

(=] — — —

8 30 — . — - —

g 20 W - - — -

2 - — ——

Z 10 _

0
Jul-11 Oct-11  Dic-11 May-12 Jul-12 Oct-12 Abr-13 Ago-13 Oct-13 Dic-13

Mollusca Echinodermata ¥ Rodophyta
Cnidaria B Annelida Arthropoda

Figura 18.9.- Ntimero de taxa (invertebrados y algas) por phylum de
la comunidad megabentdnica, asociada al ecosistema submareal de
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Figura 18.10.- Abundancia (niimero promedio de individuos.0,25
m?) de la comunidad megabentdnica, asociada al ecosistema
submareal de M. pyrifera. Isla San Lorenzo, Callao, periodo 2011-
2013. Las barras de error indican el error estandar.

[Resemblance: 517 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0.21

Sustrato
Rocoso

w Mixto

= Rizoide
Fronda

Figura 18.11.- Analisis de escalamiento multidimensional (MDS),
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Figura 18.12.- Promedios de la densidad (nimero de ind.U.M.-1), longitud total, diame-
tro maximo del rizoide (DMR) y nimero de estipites de M. pyrifera en isla San Lorenzo,
Callao. 2011-2013. Las barras de error indican el error estandar.
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19. INVESTIGACIONES PARA LA CONSERVACION DE
LA BIODIVERSIDAD MARINA

19.1 ESTUDIOS PARA LA CONSERVACION DE LAS ESPECIES
MARINAS

Taller para la Actualizacion de la propuesta del Plan
de Accién Nacional para la Conservacion y Ordena-
miento de los Tiburones, Rayas y Especies Afines en
el Pert (PAN Tiburones-Pert).- En el Perti se formuld
el Plan de Accion Nacional con la finalidad de asegu-
rar la conservacion y ordenacion de las pesquerias de
tiburones, rayas y especies afines, que se reviso y va-
lido6 en el Taller ACTUALIZACION DE LA PROPUESTA DEL
PrLAN DE AcciON NAcIiONAL PARA LA CONSERVACION Y
ORDENAMIENTO DE TIBURONES, Ravas Y EsPECIES AFINES
N EL PERG (PAN-TIBURON) organizado por el Vice-
ministerio de Pesqueria y el Instituto del Mar del Perti
el 23 y 24 de mayo del 2013.

Taller Metodologico para la toma de informacion de
Tiburones.- Entre el 16 y 19 de diciembre del 2013 se
capacitd al personal de la Sede IMARPE Santa Rosa -
Lambayeque, sobre metodologia para la toma de infor-
macion biologica del tiburén martillo Sphyrna zygaena.

En ese mismo periodo se coordind sobre acciones de
investigacion para el 2014; se visit6 el Terminal Pes-
quero de Santa Rosa y el desembarcadero de la Caleta
San José para evaluar las especies de tiburones y afi-
nes que se desembarcan en la zona.

Obtencidn de informacién bioldgica de tiburones
en el Terminal Pesquero Zonal de Pucusana

Durante el 2013 se realizaron siete visitas al terminal
pesquero de Pucusana para el muestreo bioldgico y
biométrico de las principales especies de tiburones
desembarcadas, obteniendo los siguientes resultados:
registro de 4 especies de peces condrictios, medidas
morfometricas de 197 ejemplares. El 54% corresponde
a tiburén azul, Prionace glauca; 34,5% a tiburon dia-
mante, Isurus oxyrinchus; 9,5% raya batea Dasyatis bre-
vis y 2% a guitarra Rhinobatos planiceps (Fig. 19.1). Se
midieron los “troncos” (ejemplares sin cabeza, aletas
y eviscerados) de Prionace glauca e Isurus oxyrinchus
capturados por las embarcaciones artesanales cortine-
ras y espineleras. Se registr6 informacién de las zonas
de pesca y esfuerzo (nimero de anzuelos y hora efec-
tiva de calado) y captura en niimero de individuos de
las embarcaciones evaluadas.

Reunion de Coordinacion de acciones a desarrollar
con el Viceministerio de Pesqueria como un avan-
ce en el proceso de categorizacion de las especies
marinas segun los criterios de la UICN

En marzo del 2013, se efectud la reunién entre la
Direccién General de Sostenibilidad Pesquera del
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Viceministerio de Pesqueria-PRODUCE y el IMAR-
PE, teniendo como agenda la Lista pe Especies Hi-
DROBIOLOGICAS AMENAZADAS para determinar aspectos
técnicos que deberian ser considerados en la elabora-
cién de la mencionada lista.

De aprobarse mediante un dispositivo legal una lis-
ta de CarecorizaciON pE Especies Hiprosiorécicas
AMENAZADAS DEL PERU usandose la clasificacion segtin
la UICN, se crearia un doble sistema de clasificacién
con los cuales el sector tendria que administrar los re-
cursos hidrobiologicos. A solicitud del Viceministerio
de Pesqueria, en diciembre del 2013, se elabor¢ la co-
rrespondiente opinidén institucional, que fue elevada a
PRODUCE para preparar la posicion sectorial respec-
to al proceso de Categorizacidon que estd impulsando
el MINAM.

19.2 ESTUDIOS PARA LA CONSERVACION DE LOS
ECOSISTEMAS MARINOS

I Taller de Trabajo sobre definiciones y conceptos
en torno a la Zona Marina Costera y la Planificacion
Espacial Marina — Criterios para el analisis de la
informacion

Se realizaron coordinaciones con las Direcciones Ge-
nerales y los representantes de las sedes IMARPE de
Ilo, Camana, Pisco y Huanchaco para su participacion
en el taller del 5 y 6 de setiembre del 2013, cuyo ob-
jetivo fue revisar los conceptos sobre la Planificacion
Espacial Marina y el desarrollo de metodologias para
la adquisicion, sistematizacion y analisis de la infor-
macion que permita modelar espacialmente el am-
biente marino. Se unificaron los principales conceptos
y facilité la identificacion de criterios mas confiables
para este proceso; se elaboré matrices basadas en la
informacion disponible sobre los principales objetos
de conservacion, actividades de pesca y sitios priori-
tarios para la maricultura.

Raya batea
2,0%
Guitarra9,5% /
Tiburdn o
. Tiburdn azul
diamante o435
34,5% =

Figura 19.1.- Porcentaje del numero de ejemplares de tiburones
muestreados en el TPZ Pucusana, 2013
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Elaboracion de Cartas de Unidades Costeras de
Islas Lobos de Tierra y Ballestas y, San Juan de
Marcona

En el marco del Proyecto GEF-HUMBOLDT y el ma-
nejo con enfoque ecosistémico que busca una gestién
efectiva de las actividades humanas manteniendo la
salud, productividad, resiliencia y biodiversidad de
los sistemas marino-costeros, se realizo el Estudio de
Linea Base Ambiental en islas Ballestas. El objetivo fue
caracterizar la biodiversidad marina costera benténi-
cay la estructura de las comunidades, para generar el
catastro de la biodiversidad, diversidad de habitats y
su mapeo en la elaboracion de las Cartas de Unidades
Costeras (Fig. 19.2).

Se determiné que la morfologia del fondo en las ba-
hias de Paracas y Pisco presentd grandes extensiones
de fango, mientras que en las zonas circundantes a
las islas Ballestas y Chincha predominan extensiones
rocosas (bloques, plataformas, canto rodado, ripio,
pedregones, entre otros) sobre todo en los extremos
expuestos a la corriente marina. Los grupos taxono-
micos como los nidarios y moluscos (bivalvos) estan
asociados principalmente a los ambientes de sustrato
blando.

Reunion de Trabajo para la seleccion de Indicadores
de Diversidad para ser incorporados en la gestion de
Macroalgas pardas

Entre el 2011 y 2012 se desarrollaron talleres, bajo el
esquema propuesto por la Direccion General de In-
vestigaciones en Recursos Demersales y Litorales con
la participaciéon de las sedes IMARPE de Ilo, Camana
y Pisco, para identificar y seleccionar los principales
indicadores ecologicos en la gestion del recurso ma-
croalgas, tales como la riqueza y abundancia de espe-
cies en rizoides (Fig. 19.3).

Estos indicadores deben ser incorporados en los estu-
dios de macroalgas, para determinar el rol ecolégico que
cumplen las principales especies asociadas a las prade-
ras y cinturones que forman estas macroalgas. Basados
en el manejo con enfoque ecosistémico, se recomendd
continuar con la propuesta de indicadores ecoldgicos y
desarrollar el IV Taller de Macroalgas denominado Va-
lidacién del Protocolo de Estudios Poblacionales de Ma-
croalgas y propuesta de Actividades de Investigacién
Prioritarias” que se llevard a cabo en marzo del 2014.

Figura 19.2.- Mapeo del sitio piloto islas Ballestas y bahias Pisco y
Paracas

Objetivo/ . Puntos de referencia
criterio Indicadores
L. trabeculata L. nigrescens
Criterio Diversidad Especifica
Ecoldgico: |en Rizoides DER: *PRO: DMR = (con *PRO: DMR = (con
Sostenibilidad |a) Riqueza y riqueza y abundancias| riqueza y abundancias
dela b) abundancias de de especies estable). | de especies estable).
Biodiversidad | especies.

Fuente Bibliografica consultada

Anadlisis pendiente

Informe Final: FIP N° 2000-19
Estrategias de Explotacion Sustentable
Algas Pardas en la Zona Norte de Chile

Falta analizar informacién generada.

Figura 19.3.- Principales indicadores ecoldgicos asociados a la
toma de informacién de macroalgas
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20. INVESTIGACION DE ARTES, METODOS Y
SISTEMAS DE PESCA AMBIENTALMENTE
SEGURAS Y SU IMPACTO EN EL ECOSISTEMA

20.1 ESTUDIO TECNICO DE ARTES Y METODOS DE PESCA
DIRIGIDO A RECURSOS COSTEROS Y OCEANICOS EN
LAS REGIONES TUMBES Y MOQUEGUA

En la Region Tumbes se realizé la evaluaciéon técnica
del disefio, comportamiento y operatividad de las ar-
tes de pesca menores costeras y oceanicas utilizadas
en Cabo Blanco (pesca al currican del atin), Mancora,
Zorritos (redes de altura para peces oceanicos) y Puer-
to Pizarro (redes de enmalle para recursos costeros).

En la Regién Moquegua se efectu6 la caracterizacion
de los artes y métodos de pesca pasivos y activos en
Pta. Liguria, Yerba Buena, Fundicidn, Ilo, Pta. Coles,
ENERSUR y Pta. Picata, con salidas al mar a bordo
de embarcaciones menores locales, para evaluar el
rendimiento de las artes de pesca, la composicién y
volimenes de captura, localizacion de caladeros, en-
tre otros.

20.2 SELECTIVIDAD DE LAS REDES DE ENMALLE PARA
RECURSOS COSTEROS EN LA PESQUERIA ARTESANAL
DE PacasmAYo

Se desarrollaron experiencias con redes de enmalle de
tendido lineal y circular con zumbador para la captu-
ra de suco o coco en los caladeros tradicionales de Pa-
casmayo (El Mocho y Puémape), con redes de enmalle
de tamafios de malla 2 %/, 3’, 3 '/ 3 V', y 4’; corres-
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pondiendo la de mayor malla a la de tendido lineal. El
factor de selectividad (FS) = 0,38 para las redes de 76,2
y 82,6 mm, con tallas optimas de captura de 28,9 cm y
31,4 cm, respectivamente.

20.3 ESTUDIO PILOTO EXPERIMENTAL CON NASAS PARA
RECURSOS COSTEROS EN LA ZONA DE SALAVERRY

Se disefiaron nasas para la captura de pulpo y cangrejo
como alternativa de pesca para la Region La Libertad.
El sistema de lineas contenia 15 nasas o trampas pul-
peras (9 grandes y 6 chicas) de material PVC con dos
didmetros de entrada, unidos por reinales de 2 m con
separacion entre nasas de 10 m y nasas cangrejeras en
los extremos, con dos bajantes a los extremos y uno
central para recuperar el arte, los que fueron evalua-
dos en los caladeros de Puerto Morin, Punta Gorda,
Uripe, Salaverry y Huanchaco.

20.4 ESTUDIO TECNOLOGICO PESQUERO DE LA FLOTA
DE ARRASTRE DE FONDO DE MENOR ESCALA EN LA
REGION TuMBES

Se realizaron actividades para determinar el impac-
to de la pesca de arrastre de fondo en el ecosistema
marino en el marco del D.S.N°006-2013 PRODUCE,
efectudndose la fase previa con la finalidad de divul-
gar y socializar la propuesta de estudio ante las OS-
PAS y autoridades de la Regién Tumbes; la primera
fase fue para evaluar el sistema de pesca de arras-
tre de menor escala y la segunda para determinar la
operatividad de las redes de arrastre dentro y fuera
de las 5 millas.
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Estudio tecnoldgico con artes y métodos de pesca

21. EsTUDIO TECNOLOGICO CON ARTES Y METODOS
DE PESCA TRADICIONALES Y NO TRADICIONALES

21.1 Estupio TeEcNoLOGICO DEL CERCO ARTESANAL
PARA ANCHOVETA DE CONSUMO HUMANO DIRECTO
EN LA REGION Ica

La pesqueria peldgica artesanal de anchoveta ejercida
por los bolichitos de cerco y considerada actualmen-
te como de menor escala, representa una de las mas
importantes actividades que se desarrollan en toda la
Region Ica. En el 2012 esta pesqueria evidencio fluc-
tuaciones en los desembarques mensuales, tornando-
se criticos en ciertas épocas del afo debido a la au-
sencia de éste recurso; sin embargo, la disponibilidad
de otros recursos de oportunidad como bonito, jurel y
caballa logro brindar sostenibilidad a esta pesqueria.

La flota de cerco anchovetera la conforman 150-160
embarcaciones. En San Andrés trabaja un aproximado
de 90 bolichitos de bolsillo y en el Complejo Pesquero
de la Puntilla alrededor de 70 embarcaciones.

Entre el 13 y 17 de julio 2013, se registrd el desembar-
que de 862 toneladas, el 72,5% de las descargas se pro-
dujo por el desembarcadero artesanal de San Andrés y
27,5% por el Complejo Pesquero de la Puntilla (CPLP).

Las operaciones se realizaron a bordo de bolichitos de
bolsillo en las zonas de pesca de isla Ovillos, Cerro de
Tiza, Pta. Pejerrey y Tambo de Mora, entre 4 y 8 brazas.

La distribucion de tallas de anchoveta fue de 12,0 a
16,5 cm de longitud total, con moda en 14,5 cm, y talla
media de 14,4 cm (Fig. 21.1), estando el stock confor-
mado en un 100% de individuos adultos con 26% en
estado de desove (estadios IV-V).
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En diciembre, los desembarcaderos del CPLP y San
Andrés registraron descargas de anchoveta y bonito,
notandose que las E/P de menor escala o vikingas des-
cargaron en el CPLP y los bolichitos de bolsillo por
la caleta de San Andrés. En el puerto de San Juan de
Marcona, se registré desembarques de bonito en no-
viembre y primera quincena de diciembre.

La captura de anchoveta se efectud en botes cortineros
pejerreyeros. Se capturo en total 558 kg en tres viajes
con pesca. Las principales especies capturadas fueron
pejerrey (Odontesthes regia) 71,7%, anchoveta (Engrau-
lis ringens) 26,9% y otros recursos (samasa, cabinza,
lorna) 1,4% (Tabla 21.1).

La anchoveta en diciembre presentd una distribucion
por tallas de 11,5 a 16,5 cm de longitud total (LT), con
distribucion unimodal en 14,0 cm y talla media en 14,1
cm, presentando una incidencia de juveniles de 1,45%;
estadios en fase madurante (II-III) con 40,6%; la fraccion
desovante (estadio IV-V) represento el 35,2% del total.
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Figura 21.1.- Distribucion de tallas de anchoveta, 2013
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Tabla 21.1.- Desembarque mensual (t) de anchoveta y bonito
capturado por la flota de cerco artesanal. Region Ica, 2013

Mes San Andrés El Chaco* Marcona
anchoveta bonito anchoveta  bonito bonito

Ene 43,00 411,41 604,51 42,74 181,31
Feb 243,32 142,93 257,79 247,25

Mar 328,45 4,31 154,40

Abr 2143,19 2,47 1220,86

May 1731,95 0,18 1348,84 0,03
Jun 758,38 0,25 548,59

Jul 1603,00 0,01 2045,30

Ago 1114,50 742,60

Set 1414,42 1236,02

Oct 295,93 134,67

Nov 128,40 48,73 75,18 1,15 92,31
Dic*™* 5,00 79,00 3,00 160,00 12,50
Total 9809,53 689,29 8371,76 451,14 286,15

*Integrado por El Chaco y Complejo Pesquero La Puntilla
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Evaluacion de calidad de ambiente

LINEA DE INVESTIGACION I1.2
INVESTIGACIONES EN SALUD DEL ECOSISTEMA ACUATICO

22. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AMBIENTE
ACUATICO

En el 2013, se instald la Red de Monitoreo de Calidad
Ambiental en Areas Marino Costeras, para evaluar la
calidad del ambiente marino en Talara, Paita, Santa
Rosa, Salaverry, Huanchaco, Puerto Morin, Coishco,
El Ferrol, Samanco, Tortugas, Casma, Culebras, Huar-
mey, Supe, Paramonga Végueta, Carquin, Huacho,
Chancay, Callao, Ancon, Cafiete, Chorrillos, San Bar-
tolo, Pucusana, Pisco. Se realizaron trabajos de pros-
peccion marino costera en los rios Tumbes, Reque, La
Leche, Chicama, Moche y Camana. En cada una de las
zonas de trabajo se seleccionaron puntos de muestreo
de calidad de agua y sedimentos, con datos de latitud,
longitud en el sistema de coordenadas geograficas y
Datum WGS 84; se verifico in situ el uso de suelo ur-
bano y rural; en el caso de uso agricola, se observo
el tipo de cultivo y las caracteristicas geomorfologicas
del suelo. Se identificaron las zonas donde drenan las
aguas continentales en la zona marina; ademas, se re-
gistr6 especies predominantes de flora y fauna y las
principales actividades socioeconémicas.

22.1 EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA EN
AGUAS SUPERFICIALES EN LA COSTA PERUANA

En el 2013, la calidad microbioldgica en areas costeras
seleccionadas presento diferentes concentraciones, los
mas altos valores se registraron en Chancay (3,50E+03
NMP/100mL), Camana (2,70E+03 NMP/100mL) y Car-
quin (1,60E+03 NMP/100mL), sobrepasando los ECA
categoria 2 subcategoria 3 para coliformes totales y
termotolerantes de 1000 NMP/ 100mL. Las demas
areas evaluadas se adecuaron a los ECAs (Fig. 22.1).

La carga microbiana y orgénica en los rios de la costa
fue elevada, los valores de coliformes fueron de 10°
NMP/100 mL (rio Chillén), 10* NMP/100mL (rios San-
ta, Rimac, Lacramarca), 10NMP/100 mL (rios Huar-
mey, Samanco y Culebras). Los rios Casma, Pisco,
Pativilca y Cafete cumplieron con los requisitos de
calidad acuética establecidos en los ECA (Fig. 22.2).

El contenido de materia orgénica por mar y playas fue
bajo, por lo cual el DBO, presento valores menores de
10 mg/L adecuandose a los ECA. El DBO, en los rios,
fueron menores a 10 mg/L, excepto el rio Chillén 23,2
mg/L y sobrepaso el ECA 4 establecido para rios de la
costa.

22.2 EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
DE LAS AGUAS SUPERFICIALES DE LAS AREAS MARINO
COSTERAS

Solidos suspendidos totales.- Variaron de 31,6 a
103,50 mg/L. En las bahias de Callao, Chorrillos, Vé-
gueta, Carquin, Huacho y Chancay los valores prome-
dio estuvieron por encima de lo establecido (50 mg/L)
por el ECA categoria 2- subcategoria 2 de extraccion y
cultivo de recursos. La bahia que presenté mayor con-
taminacion fue Callao, con 103,5 mg/L (marzo) frente
al muelle del IMARPE (Fig. 22.3).

Aceites y grasas (MOEH).- A nivel de mar presentaron
una concentracion maxima en el Callao (2,3 mg/L) y
Chilca (1,6 mg/L), superando lo estipulado por el ECA
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categoria 2 (1 mg/L), constituyendo la mayor contami-
nacion. Por linea costera los valores fueron menores y
se adecuaron a los requisitos de calidad acuatica.

En la cuenca baja de los rios Pisco, Camana, Reque, Tum-
bes, presentaron concentraciones por debajo de lo esti-
pulado por el ECA de aguas en su categoria 4 (1 mg/L).

Sulfuros.- La evaluacion fue realizada en Végueta,
Huacho, Carquin, Chancay y Chimbote (abril) y Pisco
(mayo). La concentraciéon promedio mas alta estuvo
en Pucusana 0,5844 mg H,S/L. que sobrepaso lo esti-
pulado por el ECA en su categoria 2 (0,06 mg H,S/L).
Chimbote también presentd una concentracion eleva-
da 0,0713 mg H,S/L. La bahia de Pisco presentd una
concentracion promedio de 0,0478 mg H,S/L, sin so-
brepasar el estandar de calidad acuatica (Fig. 22.4).

22.3 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE TRAZAS DE
METALES TOTALES EN AREAS SELECCIONADAS DEL
LITORAL

En sedimentos superficiales de Huarmey, los valores
encontrados fueron: cobre (21,46-30,22 ug/g), cad-
mio (0,42-3,53 ng/g), hierro (1,89-2,84%), manganeso
(194,13-270,00 pg/g) y cinc (97,03-191,85 ng/g). Los
mayores valores de cobre fueron observados en la sa-
lida de la bahia y de cinc frente a Isla Corcovado.

En Puno, los valores encontrados en aguas superfi-
ciales fueron: cobre (24,15 pg/L), cadmio (<0,53 ug/L),
plomo (8,80 ug/L) y hierro (6,03 pg/L).

En organismos bentonicos se encontré un valor ele-
vado de cadmio total en el cuerpo eviscerado de lapa
(3,89 pg/g) el cual supero lo establecido por la CE y
con respecto al cobre total los moluscos y crustaceos
superaron lo establecido por la FAO.

22.4 HIDROCARBUROS DE PETROLEO EN AREAS COSTERAS

En agua de mar, la evaluacién de hidrocarburos de
petroleo por zonas costeras, presentd la minima con-
centracién de 0,55 ug/L.

La evaluacion de hidrocarburos de petroleo en agua
en el Callao, mostrd concentracion media de 15,24
ug/L, maxima de 29,85 ug/L y minima de 0,62 ug/L.
En Camana, la estacién CAM-2 (29,85 ug/L) presento
la mayor concentracién de este contaminante sobre-
pasando lo establecido por la COI (10 ug/L). En Ven-
tanilla, la evaluacion de hidrocarburos de petréleo en
agua presento una concentracion media de 0,70 ug/L,
maxima de 3,20 ug/L y minima de 0,04 ug/L no sobre-
pasando lo establecido por la COI (10 ppb).
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Figura 22.3.- Sélidos suspendidos totales en areas costeras, 2013
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Ecotoxicologia acudtica

23. INVESTIGACION EN ECOTOXICOLOGIA
ACUATICA

23.1 INVESTIGACION Y VIGILANCIA DE LOS EFECTOS DE
LA CONTAMINACION SOBRE LAS COMUNIDADES Y
ORGANISMOS ACUATICOS

En marzo, abril, agosto, octubre y diciembre del 2013
fueron colectadas ovas fecundadas de pejerrey Odon-
testhes regia (Fig. 23.1) y especimenes adultos de erizo
negro Tetrapygus niger en Pucusana (Las Ninfas, El
Carbon, Naplo, La Quipa, Conchitas) para realizar
pruebas ecotoxicoldgicas. Se registraron in situ, pa-
rametros ambientales basicos (temperatura, pH, oxi-
geno disuelto) y se colectaron muestras para la de-
terminacion de coliformes totales y termo tolerantes,
DBO, ).

En una muestra de lodo de perforacion (WBAC-Pozo
SC2-1X) fueron realizadas evaluaciones ecotoxicold-
gicas y una prueba de biodegradabilidad de un dis-
persante de hidrocarburos “Biosolve” de OPTraiders
SAC.

Durante abril, agosto y setiembre se evalud la cali-
dad del agua de los rios Lurin, Rimac y Chillén, en
las inmediaciones de sus desembocaduras al mar. Los
resultados confirman los niveles elevados de conta-
minacion organica. Ademas, se realizaron pruebas
ecotoxicoldgicas agudas en camaroén de rio Cryphiops
caementarius expuestos por 96 horas a dos agroquimi-
cos de amplio uso comercial mostrando efectos leves
de toxicidad.

En convenio con dos universidades nacionales, se
realizaron pruebas ecotoxicoldgicas agudas emplean-
do anfipodos expuestos a dos agroquimicos y peces
expuestos a aguas del colector La Chira. Asimismo,
en cumplimiento del convenio marco del Laboratorio
Mixto Internacional LMI DISCOH suscrito entre el
IMARPE y el IRD, se realizé experimentos para eva-
luar los efectos térmico y de hipoxia en cultivos de
concha de abanico.

Se evalud los efectos de la contaminacion en muestras
de comunidades bentonicas de las bahias de Canete y
Supe a fin de conocer la situacion ambiental mediante
analisis multivariado M-Ambi (Software AMBI 5.0).
Los resultados muestran ciertas zonas (estaciones)
donde hay efectos de perturbacion ambiental en ni-
veles moderados a altos, especialmente en la zona de
Supe.

23.2 OTRAS ACTIVIDADES

Se desarroll6 un panel para el Congreso de Ciencias
del Mar XXXIII, Antofagasta 2013, celebrado del 27 al

95

30 de mayo, con el tema “Efecto toxicologico de in-
hibiciéon en Chaetoceros gracilis (Ehrenberg, 1844) por
aguas residuales, Callao, Peri”. Asi mismo, se ela-
bord un articulo cientifico a partir del estudio de la
toxicidad cronica de tres pesticidas comerciales de
uso agroquimico en camarones de rio Cryphiops cae-
mentarius, el cual se encuentra en evaluacion para su
edicion.

Se ha elaborado un informe preliminar del Mapa de
Peligros y Riesgos para el CIA Humboldt presenta-
do a la Comisién de Seguridad y Salud Ocupacional
del IMARPE en junio; asi mismo, se presentaron los
protocolos de pruebas ecotoxicoldgicas con peces y
de colecta de muestras bioldgicas y, el flujograma de
procesos del Laboratorio de Ecotoxicologia Acuatica,
a fin de contribuir en el proceso de adecuacion para la
acreditacion de los laboratorios de ensayo del IMAR-
PE, los que se encuentran en revision por el comité de
especialistas.

Figura 23.1.- Ovas de pejerrey colectadas en Pucusana para
pruebas ecotoxicoldgicas

Figura 23.2.- Colecta de camarones de rio en Cafete para pruebas
ecotoxicoldgicas con agroquimicos
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24. INVESTIGACION ORIENTADA AL MANEJO
INTEGRADO DE LA ZONA MARINO COSTERA

24.1 PROSPECCION DE LA ZONA MARINO COSTERA DE
CAMANA (AREQUIPA)

La cuenca del rio Camand presenta caracteristicas
importantes en relacion al uso del suelo, la principal
actividad es la agricultura predominando los cultivos
de cebolla y frijol en un 94% de toda la zona de mues-
treo, que incluyo a los distritos de Camanad, José Ma-
ria Quimper, Samuel Pastor y Mariscal Caceres en la
provincia de Camana (Fig. 24.1). Mediante imagenes
satelitales tipo Landsat, se elaborard un mapa de uso
del suelo de la cuenca baja del rio Camana.

En la zona de trabajo se tomaron 11 muestras para de-
terminar calidad de agua y sedimento y 70 muestras
visuales. En cada punto de muestreo se colectaron da-
tos de latitud y longitud (en Sistema de Coordenadas
Geograficas y Datum WGS 84). Se contd con la parti-
cipacién del personal de la Sede IMARPE Matarani.

24.2 PROSPECCION DE LA ZONA MARINO COSTERA DE
TumBES

En Tumbes la actividad agricola predominante es el
cultivo de arroz y en la zona costera se realiza el culti-
vo de camarones peneidos. El trabajo se desarroll6 en
los distritos de Zorritos, La Cruz, Corrales (Fig. 24.2).
Después de ubicar los puntos en el campo se compa-
raron con las imagenes satelitales definiendo el tipo

de cobertura y el uso de suelo predominante. Se co-
lectaron 5 muestras de agua en el rio Tumbes y 8 en
el mar (zona litoral), también se registraron 71 esta-
ciones de muestreo visual, contando con el apoyo del
personal de la Sede IMARPE Tumbes.

24.3 PROSPECCION DE LA ZONA MARINO COSTERA
DE LA CUENCA DE LOS Rios REQUE Y LA LECHE
(LAMBAYEQUE)

Durante esta actividad, se llevo a cabo la toma de
muestras georeferenciadas sobre los usos del territo-
rio con la ayuda de imagenes satelitales tipo Landsat.
Se tomaron muestras de calidad de agua y sedimentos
principalmente en las zonas de mezcla de aguas, en-
tre el agua de mar con el rio Reque y los drenes que
provienen de las actividades urbanas, industriales y
los cultivos. El suelo agricola en esta zona, no tiene un
cultivo fijo, predominan maiz, frijol, cebolla, camote,
frutales, etc. (Fig. 24.3).

En las zonas medias aproximadamente a 1 km de la
linea de mar hacia el Este, entre los distritos de Pi-
mentel y Chiclayo se observd que: el suelo con pasti-
zal presenta afloramiento de sales marinas de forma
dispersa, existe un incremento de industrias procesa-
doras de alimentos en la zona alta al noreste de Chi-
clayo, entre los distritos de Jayanca y Motupe pasan-
do la cuenca del rio La Leche. En esta prospeccion se
tomaron 7 muestras de calidad de agua y sedimentos
y 50 muestras visuales. Se contd con el apoyo del per-
sonal de la Sede IMARPE Santa Rosa.

Figura 24.1.- Zona marino costera de Arequipa, puntos amarillos=
areas de muestreo
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Manejo integrado, zona marino costera

24.4 PROSPECCION DE LA ZONA MARINO COSTERA DE
LA CUENCA DE LOS Rios MocHE Y CHicama (La
LIBERTAD)

Los distritos visitados fueron Salaverry, Laredo, Po-
roto, Trujillo, Moche, La Fortaleza, Santiago de Cao,
Magdalena de Cao y Chocope (Fig. 24.4). Se obtuvie-
ron 10 muestras de agua y sedimentos en los drenes,
rios y zonas de mezcla de aguas. Con la ayuda de ima-
genes satelitales tipo Landsat se tomaron 50 puntos
de los diversos tipos de uso del suelo, contando con
el apoyo del personal de la Sede IMARPE Huanchaco.

El cultivo predominante fue cafia de azticar 90%, fruta-
les 5% y cultivos de panllevar 5%, caracteristica obser-
vada en ambas cuencas. Durante esta prospeccion se
llego a la zona noreste de la cuenca del rio Moche, (600
msnm), en el distrito de Poroto, donde se evidencio una
coloracién negra en los cantos rodados del lecho del rio,
tomandose muestras de calidad de agua y sedimentos.

Figura 24.2.- Tumbes, puntos rojos= areas de muestreo
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ProyecTto SPINCAM II (RED DE INFORMACION Y
DATOS DEL PACIFICO SUR EN APOYO A LA GESTION
INTEGRADA DE AREAS COSTERAS)

En el 2013, se efectuaron reuniones de trabajo y coordi-
nacion entre MINAM, DHN e IMARPE, instituciones
nacionales responsables del SPINCAM II. EIIMARPE,
a través de la DGIA/AFIMC Punto Focal Técnico, rea-
liz6 el procesamiento de datos espaciales y mapeo de
la informacion sobre calidad de agua en los parame-
tros de Coliformes totales, DBO, SST, para las zonas
de Sechura, Chimbote, Pisco y Lima (Callao), entre
los afios 2008-2012; asimismo se trabajaron otros indi-
cadores de biodiversidad, abundancia, presiones hu-
manas sobre los habitats, dindmica poblacional. Toda
esta data fue trabajada en coordenadas UTM-WGS84
compatibles para el Arc GIS. Informacion adicional se
encuentra en el link https://www.dhn.mil.pe/ Servi-
cios y productos/ Oceanografia/Proyecto SPINCAM.

Figura 24.3.- Lambayeque, puntos amarillos= areas de muestreo
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Figura 24.4.- La Libertad, puntos amarillos= areas de muestreo
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Variabilidad del ambiente marino, corriente Humboldt, ENOS

PROGRAMA DE INVESTIGACION III

INVESTIGACIONES EN O(;EANOGRAFiA
Y CAMBIO CLIMATICO

LINEA DE INVESTIGACION II1.1 )
INVESTIGACIONES EN VARIABILIDAD CLIMATICA Y
OCEANOGRAFIA REGIONAL PARA LA ALERTA TEMPRANA

25 VARIABILIDAD DEL AMBIENTE MARINO Y SUS
EFECTOS EN EL ECOSISTEMA DE LA CORRIENTE
pE HuMBOLDT EN EL MAR PERUANO EN
RELACION AL ENOS

25.1 MONITOREODELAS CONDICIONESOCEANOGRAFICAS
Y BIOLOGICAS DEL MAR PERUANO ASOCIADO A LA
OCURRENCIA DE LOS EVENTOS EL NI1No Y LA N1NA

Aspectos de macroescala

Enero — marzo: A inicios de afio prevalecieron condi-
ciones neutrales con valores debajo del promedio en
el Pacifico oriental. Asimismo, prevalecieron valores
de anomalias subsuperficiales en este sector, al igual
que el contenido de calor para los 300 m superiores.
La variabilidad en el Pacifico oriental y en el Pacifico
occidental, de acuerdo a NOAA (http://www.cpc.cep.
noaa.gov/products/analysis_monitoring/), se forta-
lecié, parcialmente, por la activacion de la oscilacion
Madden-Julian (MJO).

En febrero, las variables atmosféricas y ocednicas in-
dicaron condiciones neutrales de ENOS, lo que se ma-
nifest6 por: i) El debilitamiento de las anomalias frias
observadas en el océano Pacifico ecuatorial oriental con
respecto al mes anterior a nivel espacial y, temperaturas
superficiales del mar (TSM) mas frias de lo normal en
el Pacifico ecuatorial oriental y central oriental con ano-
malias de -0,4 °C para las regiones Nifio 3.4 y Nifio 1+2;
ii) Profundidad de la termoclina oceanica (Z,,..) por
debajo del promedio en estas regiones con valores de 1
°C a -5 °C; iii) Indice de Oscilacién del Sur (I0S) cerca
del promedio con un valor mensual de -0,2; iv) Vientos
alisios del SE de niveles bajos sobre el promedio en el
Pacifico ecuatorial central y occidental.

En marzo, los promedios de la temperatura del agua en
los primeros 350 m sub-superficiales indicaron el refor-
zamiento de la sefial cdlida en el Pacifico occidental y
la sefial fria en el sector oriental-central, con anomalias
de +2 °Cy -3 °C, respectivamente. Los nticleos calidos
mayores a +1 °C se presentaron entre 50-250 m.

Abril - junio: En abril, las condiciones neutrales de
ENOS continuaron con TSM cercanas al promedio en
la mayor parte del Pacifico ecuatorial, mientras que
TSM inferiores a la media se limitaron al extremo
oriental frente a Ecuador y Pert. Los indices de las
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regiones Nifo se mantuvieron neutrales, con excep-
cién de la region Nifio 1+2 (-0,9 °C).

En junio, se presentaron condiciones neutrales de
vientos zonales y condiciones de enfriamiento con
anomalias maximas >2 °C al Este de 140°W. La TSM
fue cercana al promedio en el océano Pacifico occiden-
tal y por debajo del promedio en el Pacifico oriental.
Los promedios y las anomalias de TSM (°C) por re-
giones Nifio, indicaron la intensificacion de las condi-
ciones frias de abril a mayo en las regiones Nifio 1+2
(de -0,9 a -1,4 °C), Nino 3 (de -0,2 a -0,7 °C), con una
declinacién menor en las regiones Nino 3.4 (de -0,1 a
-0,3 °C) y Nifio 4 (de 0,0 a-0,1 °C).

Julio - setiembre: Las condiciones océano-atmosféri-
cas en el Pacifico tropical continuaron siendo neutrales.
No obstante, algunos indicadores atmosféricos, como
el Indice de Oscilacién del Sur (IOS) y la nubosidad
cerca de la linea de fecha, fluctuaron en los tiltimos me-
ses, el primero de los cuales se mantuvo en condiciones
cercanas a La Nina, retornando a condiciones neutra-
les en julio. Las variaciones cada 5 dias de la anomalia
del viento zonal y de la anomalia de la profundidad
de la isoterma de 15 °C denotaron condiciones de neu-
tralidad en el sector occidental y vientos alisios débiles
como profundizacion de la isoterma de 20 °C en el sec-
tor oriental. La TSM mostr6 anomalias frias a través del
Pacifico tropical oriental y en la costa peruana.

La estructura vertical de temperatura, indicé condi-
ciones de neutralidad en el Pacifico, con leve calenta-
miento en el sector oriental y, en el extremo cercano
a Sudameérica se circunscribio a los 200 m superiores.

Octubre - diciembre: Los indices oceanicos y atmos-
féricos prevalecieron en condiciones neutrales. Los
vientos alisios de niveles bajos permanecieron cerca-
nos al promedio en el Pacifico ecuatorial, con excep-
cién del sector al oeste de la Linea de cambio de fecha
que, en octubre, presenté anomalias focalizadas de
hasta +2 m/s. Segtin indica la NOAA, la conveccion
tropical prevaleci6 levemente fortalecida sobre Indo-
nesia en octubre y noviembre.

La TSM con valores cercanos al promedio en el Paci-
fico ecuatorial central y central-oriental y por debajo
del promedio en el Pacifico ecuatorial oriental. Desde
fines de noviembre la TSM estuvo sobre el promedio
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en el Pacifico occidental y cercano al promedio en la
mitad del Pacifico oriental.

Aspectos oceanograficos sub-superficiales frente a
Paita y Chicama (Temperatura, Salinidad y Oxigeno)

Durante el 2013, se realizaron cuatro perfiles hidro-
graficos frente a Chicama (Malabrigo) y cuatro per-
files hidrograficos frente a Paita en marzo, agosto
noviembre y diciembre. Se presenta el andlisis de las
estaciones de otono, invierno y primavera.

Seccion Paita 1305.- En el otofno (28-30 mayo) la ter-
moclina fue moderada, por fuera de 50 mn debilitan-
dose al aproximarse a la costa (Fig. 25.1). La isoterma
de 15 °C se ubicd a 60 m de profundidad (80 mn) y a
los 100 m de profundidad cerca de la plataforma. So-
bre los 100 m de profundidad predominaron valores
de salinidades de 35,0 ups, sin embargo por debajo de
los 50 m de profundidad entre 40 y 80 mn se registra-
ron valores de 35,02 ups suceso asociado a procesos
de mezcla (Fig. 25.1).

Seccion Chicama 1306.- Realizada el 8 y 9 de junio
presento la columna de agua con distribucién homo-
génea de temperatura con valores de 14,25 °C (a 160
m) a 17,30 °C en superficie. No se observo termoclina,
ubicandose la isoterma de 15 °C por debajo de los 110
m. También las concentraciones de sales presentaron
una distribuciéon homogénea con valores tipicos de
ACEF (Fig. 25.2). El oxigeno, dentro de las 30 mn, pre-
sento valores menores a 4 mL/L relacionados a proce-
sos de afloramiento. No se observo el tope superior de
la capa minima de oxigeno, en tanto, que la iso-oxige-
na de ImL/L se ubico entre 65 y 50 m de profundidad.

Seccidn Paita 1308.- Abarco hasta 300 m de profundi-
dad, termoclina debilitada con cuatro isotermas (14-
17 °C), condiciones propias de la estacion de invierno.
La isoterma de 15 °C se localizé a 50 m de profundi-
dad, desde 11 hasta 50 mn (Fig. 25.3).

Las condiciones halinas mostraron presencia de aguas
de mezcla, con mayor presencia de Aguas Costeras
Frias (ACF) que tuvieron relacién con las bajas tempe-
raturas. El oxigeno disuelto present6 cinco iso-oxige-
nas (1-5 mL/L), en concentraciones propias de aguas de
surgencia que estuvieron relacionadas con los bajos va-
lores de temperatura y salinidad; la minima de oxigeno
(0,5mL/L) se localizo6 entre 200 y 250 m de profundidad
y de acuerdo a su distribucion se puede decir que la
amplitud de la Extension sur de la Corriente de Cro-
mwell estuvo entre 50 y 250 m de profundidad, mos-
trando un ligero desplazamiento hacia el sur.

Seccion Chicama 1308.- Las masas de agua mostraron
un comportamiento tipico de un evento frio con carac-
teristicas de La Nifa. La temperatura fue variable en
toda la estructura de agua (17 a 13 °C) y termoclina
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Figura 25.1.- Seccién Paita. Estacion Fija Paita 1305. BIC Humboldt

Figura 25.2.- Seccién Chicama. Crucero de Recursos Demersales
1305-06

Figura 25.3.- Seccion Paita agosto 2013. Op. Perfil Hidrografico
Paita 1308
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muy debilitada de 3 isotermas (17, 16 y 15 °C), la iso-
terma de 15 °C fue el limite inferior ubicandose entre
15 y 70 metros.

La estructura de la masa de agua de la superficie hasta
180 m de profundidad, presentd caracteristicas de aguas
de mezcla entre las Aguas Costeras Frias (ACF) y la in-
tromision de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)
principalmente en el extremo ocednico (60 mn) con sali-
nidad >35,1 ups. La concentracion de oxigeno fue varia-
ble de 0,10 a 6,45 mL/L, con una oxiclina definida por 6
iso-oxigenas de 6 a 1 mL/L. El limite inferior de 1 mL/L
se ubico entre 20 y 50 m de profundidad (Fig. 25.4).

Seccion Chicama 1311.- Realizada hasta las 60 mn
(14-15 noviembre) mostrd una termoclina debilitada
con presencia de 3 isotermas (14 a 17 °C), sobre 50 m
de profundidad, en las que se puede apreciar que las
condiciones se mantienen frias (Fig. 25.5). Las condi-
ciones halinas indicaron la presencia de ACF en toda
el area de estudio.

El oxigeno disuelto present6 una oxiclina hasta 30 me-
tros de profundidad con la presencia de 5 iso-oxige-
nas (1-5 mL/L), la minima de oxigeno se ubicd entre
los 30 y 40 m, entre las 30 y 60 mn.

Seccion Paita 1311.- Realizada el 29 y 30 de noviem-
bre, hasta una distancia de 45 mn y profundidad de
300 m. La temperatura superficial del mar (TSM) pre-
sentd valores de 16,41 a 18,90 °C, con un promedio
para el rea evaluada de 17,49 °C, la salinidad superfi-
cial vario6 entre 34,713 y 34,954 ups.

La termoclina estuvo conformada por cuatro isotermas
(15-18 °C). La isoterma de 15 °C se localizé a 50 m por
fuera de 20 mn. Las condiciones halinas mostraron la
presencia de ACF hasta 30 mn, las mismas que tienen
estrecha relacion con las bajas temperaturas registra-
das. Salinidades de 34,8 ups denotaron presencia de
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) por fuera de
las 35 mn y en la capa de 0-40 m de profundidad (Fig.
25.6). El oxigeno disuelto presentd cuatro iso-oxigenas
(1-4 mL/L), concentraciones propias de aguas de sur-
gencia. La minima de oxigeno (0,5 mL/L) se localizd
entre 150 y 200 m de profundidad (Fig. 25.6).

Condiciones dindmicas de las corrientes marinas en
la Linea Chicama en agosto y noviembre 2013

Se analizé la informacion de los monitoreos realiza-
dos en agosto y noviembre, para recopilar datos de
corrientes marinas (CM). Se describen las caracteristi-
cas dinamicas de las CM como distribucién vertical en
profundidad hasta los 150 m. En la capa vertical la CM
determind las masas de agua presentes en la region. El
flujo presentd estructuras de circulacién sur (latitudi-
nal) y hacia la costa (longitudinal).
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Figura 25.4.- Perfil Hidrografico Chicama 1308. L/P Marisol

Figura 25.5.- Perfil Hidrografico Chicama 1311. L/P Marisol

Figura 25.6.- Perfil Hidrografico Paita 1311
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La figura 25.7 (agosto 24 y 25), muestra que la com-
ponente latitudinal present6é gradientes homogéneos
comparados con los de noviembre que registré una
disminucién en la intensidad en la zona costera dentro
de 25 m de profundidad; en la componente longitudi-
nal, los gradientes homogéneos se registraron en no-
viembre, en relacion a los de agosto, cuando se observo
un nucleo de flujo saliente por la profundidad de 10 m.

Las isolineas de corrientes marinas para la componen-
te latitudinal registraron valores entre 10 y 20 cm/s;
los maximos se encontraron en la zona costera hasta
50 m de profundidad, los minimos se encontraron en-
tre 50 m (noviembre) y 150 m (agosto) de profundi-
dad; la componente longitudinal registr6 magnitudes
homogéneas (10 cm/s) en agosto. En noviembre, las
intensidades de las CM variaron entre 10 y 20 cm/s,
los maximos se registraron en la zona costera entre 10-
20 m y 40-60 m y los minimos en la capa superficial y
por debajo de 60-150 m.

25.2 ESTUDIOS DEL COMPONENTE PLANCTON ASOCIADO
A LA VARIABILIDAD AMBIENTAL Y A LA OCURRENCIA
DE LOs EVENTOS ENOS

Indicadores biol6gicos de masas de agua: primer
nivel tréfico

Durante el verano los indicadores bioldgicos regis-
traron similar distribucién en las AES y en las ACF,
mientras que el indicador Ceratium praelongum (ASS)
fue determinado solo frente a Atico, como consecuen-
cia de la presencia de ASS en esa latitud.

En invierno los indicadores Ceratium breve (AES) y C.
praelongum (ASS) estuvieron restringidos al norte de

4°S coincidiendo ambos en 45 mn. El indicador Proto-
peridinium obtusum (ACF), se distribuy6 entre Paita e
Ilo limitado a la zona costera, en Punta La Negra al-
canzd su mayor amplitud.

Tanto en verano como en invierno fue evidente la pre-
sencia de algunas especies termofilas como Ceratium
candelabrum, C. trichoceros, C. contortum, C. pentagonum
y Goniodoma polyedricum.

Perfiles hidrograficos Paita, Chicama y ECF Callao

Se registrd a los indicadores biologicos Ceratium breve
(AES), Protoperidinium obtusum (ACF) y Ceratium in-
cisum (ASS). La presencia de los indicadores de AES
y ASS fue exclusiva para Paita a distancias mayores
de 30 mn, asociada a condiciones normales para cada
estacion del ano (Fig. 25.8).

Protoperidinium obtusum (ACF) fue reportado todo el
ano, especialmente en Chicama, la mayor distribucién
fue en junio y noviembre; en el Callao fue en setiembre.
En agosto, se detectd al mismo tiempo en las tres locali-
dades. La abundancia de P. obtusum (ACF) en Chicama
vario entre 36 (marzo) y 3.169 cel. m? (junio), en Paita
no superd las 6 cel. m? (mayo y agosto). Los otros indi-
cadores, C. breve (AES) y C. incisum (ASS) se registraron
Unicamente en Paita, cuya mayor representatividad fue
en agosto y noviembre a 50 mn (Fig. 25.9).

Informe sobre bio-volimenes, indicadores
bioldgicos del zooplancton e ictioplancton frente a
Paita, Chicama, Callao

El promedio de bio-voltimenes de zooplancton regis-
tré valores de 23,35 mL/10072 (Paita), 17,19 mL/100m?3
(Chicama), 16,37 mL/100m3(Callao) y 5,72 mL/10m"

Figura 25.7.- Distribucién vertical de las corrientes marinas
(24 y 25 de agosto, 2013)
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(Pisco), observandose los valores mas altos frente a
Paita. La distribucién de indicadores de zooplancton
asociados con masas de agua mostrd el predominio
de ACF, indicando una distribucion normal.

Huevos y larvas de anchoveta (ictioplancton) presen-
taron mayor abundancia y frecuencia; los primeros
estadios tuvieron una mayor frecuencia (83,3% Chi-
cama, 90,6% Callao y 81,8% Pisco); frente a Chicama,
Callao y Pisco se distribuyeron en toda el area eva-
luada con sus mayores concentraciones en agosto,
setiembre y octubre, asociadas a aguas costeras frias;
huevos y/o larvas de sardina, pejerrey y agujilla estu-
vieron presentes frente a Paita, Callao y Pisco.

Parta

Bio-volimenes de zooplancton

Fluctuaron entre 5,17 y 72,24 mL/100m™, con un pro-
medio de 23,35 mL/100m™, determinandose el menor
y mayor valor en marzo localizados en las estaciones
a 5y 45 mn de la costa, respectivamente.

Indicadores bioldgicos

Frente a Paita, en marzo, se determino el copépodo
Centropages furcatus asociado a Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) con abundancias entre 7 y 7.524
ind/100m=y a las especies Acartia danae, Calocala-
nus pavo, Ishnocalanus plumulosus y Mecynocera clau-
si indicadoras de Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS), con concentraciones que oscilaron entre 2 y 48
ind./100m?, localizadas dentro de las 60 mn de la cos-
ta, cuya presencia estaria indicando aguas de mezcla
(AES-ASS). En la primera quincena de agosto se regis-
tré a los copépodos C. brachiatus y E. inermis, asociados
con Aguas Costeras Frias (ACF), con valores entre 1
y 10.313 ind./100m?, localizados en toda el drea eva-
luada. Asimismo, se determino la presencia de los co-
pépodos A. danae, M. clausi'y O. conifera indicadores de
ASS, con abundancias entre 1 y 26 ind./100m?, distri-
buidos dentro de 30 mn y también especies asociadas
a AES como el copépodo C. furcatus presente a 30 y 45
mn con valores de 145 y 6 ind./100m?, respectivamen-
te (Fig. 25.10).

Ictioplancton

Se determin¢ la presencia de 12 especies pertenecien-
tes a 14 familias, entre ellas: Atherinopsidae (Odontes-
thes regia), Blenniidae (Hypsoblennius sp.), Carangidae
(Chloroscombrus orqueta, Decapterus sp. Oligoplites sp. y
Selene peruviana), Clupeidae (Sardinops sagax sagax y Eth-
midium maculatum), Engraulididae (Engraulis ringens),
Gobiidae, Gonostomatidae (Cyclothone sp.), Hamulidae,
Labrisomidae, Myctophidae (Diogenichthys laternatus),
Paralicthydae, Scombridae (Scomber japonicus), Serra-
nidae y Sciaenidae. Los huevos y larvas de la familia
Engraulididae presentaron una frecuencia de 18,2% y
27,3%, con abundancias entre 84 y 255 huevos/100m? y

103

305 | Leyenda
Distancia a costa (mn) o
Distancia a costa (mn] AES c breve
60 50 45 35 30 20 15 10 5 5 sa [ ACF: P. obtusum
mar13 [ e | o Talara =] ASS: C. incisum
gog | may13 oo > Paita = Sin muestra
ago-13 S g
13 ><
o L ta. La Negra
7°S - 60 50 45 30 15 5 “Pimentel
Mar-13 |
Jun-13
Ago-13
9°5 | Now-13
50 40
11°S
Abr-13 [ |
Ago-13
Sep-13 |
Oct-13 ]
13°S 1 T T T T T T
88°W 86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W

Figura 25.8.- Indicadores biologicos de masas de agua
(fitoplancton), en los perfiles de Paita, Chicama y ECF Callao. 2013
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Figura 25.9.- Densidad celular (N’cel.m?) de indicadores biolégicos
de masas de agua (fitoplancton) en el Perfil hidrografico: a) Paita y
b) Chicama 2013

Figura 25.10.- Indicadores bioldgicos de zooplancton en las ECF
Paita 2013
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entre 2 'y 92 larvas/100m?. En agosto los huevos y larvas
se localizaron en estaciones cercanas a la costa.

CHIiCcAMA

Bio-volumenes de zooplancton

Oscilaron entre 0,25 y 123,92 mL/100m=?, el maximo se
registro en noviembre localizado a 60 mn de la costa,
mientras el minimo se observo en agosto localizado a
5 mn de la costa. El promedio de los bio-voliimenes en
los cuatro periodos fue de 17,19 mL/100m=.

Indicadores bioldgicos

Se determiné los copépodos C. brachiatus y E. iner-
mis, indicadores de ACF, distribuidos en toda el area
evaluada, registrando valores que fluctuaron entre 1
y 65.147 ind./100m?, alcanzando su maximo valor en
noviembre. Asi mismo, se determiné los copépodos
A. danae, Mecynocera clausi'y O. conifera, indicadores de
ASS, distribuidos en junio y agosto a 45 y 60 mn, con
concentraciones entre 1 y 39 ind./100m> (Fig. 25.11).

Ictioplancton

Se determinaron huevos y larvas de Engraulis ringens
anchoveta, larvas de las familias Blennidae (Hypso-
blennius sp.), Mugilidae, Myctophidae (Diogenichthys
laternatus) y Sciaenidae. Los huevos y larvas de an-
choveta presentaron una frecuencia de 83,3% y 77,8%,
respectivamente, con abundancias entre 1 y 30.703
huevos/100m?y entre 4 y 1.095 larvas/100m?, localiza-
dos dentro de las 45 mn.

CaLLAO

Indicadores bioldgicos

En toda el area evaluada estuvieron los copépodos C.
brachiatusy E. inermis, indicadores de ACF, registrando
sus mayores abundancias en tres periodos, el primero
en octubre con abundancias de 118.412 ind./100m? y
77.593 ind./100m?, a 20 y 30 mn de la costa, respecti-
vamente; el segundo en junio con 96.872 ind./100m™

Figura 25.11.- Indicadores bioldgicos de zooplancton, Perfil
hidrografico Chicama 2013
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y el tercero en agosto con 68.804 ind./100m>. En los
dos ultimos periodos senalados se localizaron a 3 mn.
Especies indicadoras de ASS como el copépodo O. co-
nifera se determind en junio, localizado a 3 y 8 mn, con
valor de 4y 17 ind./100m? y en setiembre se ubico a 50
mn, con valor de 1 ind./100m?, en octubre se registrd
A. danae con un valor de 2 ind./100m?3, localizada a 50
mn de la costa (Fig. 25.12).

Ictioplancton

Se determinaron huevos de Engraulididae (Anchoa
nasus) y Photichthydae (Vinciguerria lucetia), hue-
vos y larvas de Clupeidae (Sardinops sagax sagax),
Engraulididae (Engraulis ringens), Scomberesocidae
(Scomberesox saurus). Asi mismo, se determinaron
larvas de las familias Atherinopsidae(Odontesthes
regia), Blennidae (Hypsoblennius sp. y Ophioblennius
sp.), Labrisomiidae, Mugilidae (Mugil sp.), Normani-
chthyidae (Normanichthys crockeri) y Sciaenidae.

Determinacion de las respuestas de ensambles
bentonicos a la variabilidad oceanografica
estacional e interanual en el drea costera frente a
Paita y Chicama, bajo la influencia de diferentes
dinamicas oceanograficas costeras

Frente a Paita y Chicama, en marzo, se iniciaron los
muestreos de fondo blando con colecta de macroben-
tos. En Chicama este monitoreo se realizo por primera
vez, eligiéndose una estacion alrededor de los 100 m de
fondo y la frecuencia de muestreo fue bastante regular.
La estacion de Chicama resultd ser muy estable en tér-
minos de taxa encontrados; en promedio, el nimero de
especies estuvo entre 9-11 en 0,05 m?. Numéricamente
las abundancias también fueron similares en términos
generales. La biomasa en marzo y junio fue distinta a la
registrada en agosto y noviembre que fue muy similar.
La diversidad especifica de Shannon estuvo alrededor
de 1,70 bitios/ind. y el indice de uniformidad en 0,5. En
Chicama las especies representativas fueron Magelona
phyllisae, Cossura chilensis y Paraprionospio pinnata.

Figura 25.12.- Indicadores bioldgicos de zooplancton, ECF Callao,
Cr. Intensivo Oceanografico (CRIO) 2013
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En Paita se retomaron los muestreos interrumpidos
en el 2010, aunque la frecuencia no fue constante, ya
que después de marzo no se volvid a realizar sino
hasta noviembre. La estacion de 65 m de profundi-
dad present6é un mayor nimero de taxa en compa-
racion con la de 117 m, aunque esta diferencia no
parece ser significativa. En marzo, en ambas pro-
fundidades fue mayor el numero de taxa respecto a
lo observado en noviembre. En densidades, la esta-
cién mas profunda siempre fue la de mayor abun-
dancia numérica y el patron estacional observado
también significo una mayor abundancia a finales
del verano.

Al hacer una comparacion en términos de indices de
diversidad, la estacién profunda presentd el indice de
Shannon entre 2,74 — 2,80 bitios/ind., a 65 m el rango
fue de 3,03 — 3,56 bitios/ind. Las equidades también
estuvieron en un promedio superior a 0,7 con una
ligera mejor distribucion de la abundancia entre las
especies en la estacion més costera, donde destacan
Lumbrineris sp. y Cossura sp., en la estacion 3 (117 m)
Cossura sp. fue la mas representativa y dominante.

25.3 VALIDACION DE LA SIMULACION DE LAS ONDAS
KELVIN ECUATORIALES DURANTE EL PERIODO
2000-2007

Dentro de la meta de caracterizar la sefal interanual de
ElNifo y La Nifia en el Perti y determinar el efecto de las
ondas Kelvin ecuatoriales en las condiciones oceanogra-
ficas del mar peruano, se realizé la siguiente actividad:

Aplicacion de indicadores oceanograficos y atmosféri-
cos del Pacifico sudeste para analizar los efectos térmi-
cos de ENOS frente a la costa peruana durante el 2013,
tales como el Indice Térmico Costero (ITCP) (QuispE et.
al. 2012), Indice Darwin-Paita (QuisrE et. al. 2007) y el
Indice del Anticiclén del Pacifico Sur (APS) (CHAMORRO,
en prep.) mediante el cual se observo condiciones frias
en la temperatura superficial del mar de la franja costera
frente al Pertt durante el periodo febrero-julio 2013 (Fig.
25.13), asociadas a un enfriamiento parcial en el Pacifico
sudeste, mientras que en el Pacifico ecuatorial segtin el
Indice Oceénico de El Nifio (ONI, por sus siglas en in-
glés) (NOAA, 2004) se observaron condiciones neutras
del ENOS durante el afio 2013 (NOAA, 2013).

Figura 25.13.- Variacion interanual de indicadores oceanograficos
y atmosféricos del Pacifico sudeste
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LINEA DE INVESTIGACION III.2

INVESTIGACIONES EN PROCESOS OCEANOGRAFICOS Y PRODUCTIVIDAD A
MESOESCALA Y A MICROESCALA

26. ESTUDIO INTEGRADO DEL AFLORAMIENTO
COSTERO FRENTE A PERU

26.1 CARACTERIZACION DE LOS FORZANTES DEL
AFLORAMIENTO COSTERO EN LA ZONA CENTRAL
DE PERU (CALLAO-PISCO) Y DETERMINACION DE
LA MAGNITUD Y VARIABILIDAD DEL INDICE DE
AFLORAMIENTO COSTERO

El1 2013 se caracterizo por presentar condiciones predo-
minantemente frias frente a la costa de Pert, alcanzan-
do un rango de Nifia débil en marzo-mayo (mayores
anomalias térmicas), condicion presente hasta diciem-
bre con valores negativos proximos a lo normal (Moron
O., Informe Grupo El Nifio 2013). Este enfriamiento pre-
sent6 anomalias térmicas de hasta -3,0 °C (marzo-abril)
en el muelle de Callao y hasta -6,0 °C en Pisco asocia-
do a un intenso afloramiento de Aguas Costeras Frias
(ACF). Las anomalias se asociaron con presencia de
vientos Alisios del sur-sureste con intensidades sobre
lo normal (>10 m/s) debido a la intensificacién del An-
ticiclon del Pacifico sur, que se debilité en noviembre,
alcanzando magnitudes de 5 m/s y continuando en di-
ciembre (<5 m/s) coincidiendo con la entrada de la esta-
cidén de verano; la direccion e intensidad de los vientos
favorecieron los procesos de afloramiento costero.

En este periodo, se desarrollaron diferentes prospec-
ciones oceanograficas frente a Callao (12°S) en febre-
ro, abril, junio, agosto, septiembre y octubre; frente a
Pisco en abril y agosto durante el Crucero Multidisci-
plinario CRIO. Se obtuvieron resultados climatologi-
cos, de la magnitud del viento paralelo a la costa fren-
te a Callao y Pisco (satélite QuikSCAT, de 0,5°x0,5° de
resolucion, disponibles en el periodo 2000-2008). La
climatologia muestra para el dominio de 11°S a 17°S
un maximo afloramiento entre 13,5°S y 15,0°S durante
el invierno, mientras que el minimo ocurre en todas
las latitudes durante el verano. En el caso de Pisco los
resultados indicaron indices superiores durante el in-
vierno (hasta 310 m”"3/s/100m) comparado con lo ob-
servado en Callao (250 m”3/s/100m).

26.2 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES OCEANOGRA-
FICAS Y LA VARIABILIDAD DE LAS CONDICIONES QUIiMI-
CAS FRENTE A CALLAO (BIMESTRAL) Y P1sco (SEMEs-
TRAL) CON ENFASIS EN EL GRADIENTE COSTA OCEANO

Las secciones oceanograficas realizadas frente a Callao
y Pisco, evidenciaron condiciones de enfriamiento y un
activo afloramiento costero. Durante el verano la Esta-
cion fija Callao (EFC), present6é un rango de variacion
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Figura 26.1.- Distribucién superficial y vertical de temperatura
del mar (°C) frente al Callao, 2013
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Figura 26.2.- Distribucion de clorofila-a superficial (ug/L) frente a
Callao (superior), climatologia de la distancia a la costa (Km) del
frente productivo (>1 mg/m?® clorofila-a) frente a Callao (inferior)



Afloramiento costero

de TSM entre 15,7 y 19,8 °C (promedio 17,8 °C), obser-
vandose los valores mas bajos entre 10 y 15 mn frente a
Callao asociados al impacto del afloramiento de masas
de aguas subsuperficiales frias (Fig. 26.1). La isoterma
de 15 °C se presento por encima de 30 m, también en las
estaciones oceanicas, alcanzando la superficie incluso
en septiembre y octubre. La Salinidad Superficial del
Mar (SSM) oscil6 entre 34,924 y 35,074 ups indicando
predominio de ACF dentro de las 20 mn y la presencia
de aguas de mezcla (ACF y ASS) en la zona ocednica.

La distribucion vertical de oxigeno disuelto (mL/L)
cerca de la costa (E 2, 8 mn) present6 una oxiclina muy
somera, sobre los 20 m de profundidad, conformada
por las isolineas de 1,0 y 2,0 mL/L. El borde superior
de la capa minima de oxigeno (ZMO, 0,5 mL/L) se lo-
calizo por encima de los 30 m durante todo el afio.

A 30 mn (E5) en superficie, se observod, condiciones de
mayor saturacion de oxigeno con valores de 5 mL/L,
la oxiclina mas marcada y presencia de ZMO por en-
cima de 50 m durante el verano-otofio profundizan-
dose ligeramente durante el invierno y primavera (60
m). El pH dentro de 10 mn presento valores entre 7,6
y 7,8 poniendo de manifiesto la presencia de aguas
asociadas al afloramiento costero que dominaron la
columna de agua durante todo el afio. Mar afuera, se
observoé el pH subsuperficial entre 7,6-7,8, incremen-
tandose en superficie hacia el invierno y la primave-
ra. Las concentraciones de clorofila-a (ug/L), fueron
relativamente bajas con concentraciones maximas en
el verano-otofio (4,47ug/L) por fuera de las 20 mn.
Las concentraciones menores se distribuyeron en in-
vierno y primavera observandose valores menores a
0,5 ug/L dentro de 20 mn y por fuera de 40 mn (Fig.
26.2, panel inferior).

Como producto asociado al proyecto se obtuvo la
climatologia de la distancia de las concentraciones
de clorofila-a >1 mg/m?® a la costa (km) a partir del
analisis de datos satelitales mensuales (SeaWIES) en-
tre los afios 1997 y 2010 con una resolucién de 9 km

para el drea de estudio entre 11°S y 17°S (Fig. 26.2,
panel superior). Este indice productivo presenté una
sefal semianual con dos maximos en las estaciones
de otofno y primavera.

26.3 DETERMINAR LA ESTRUCTURA ESPACIO - TEMPORAL
DE LA COMUNIDAD FITOPLANCTONICA Y DE
ZOOPLANCTON EN RELACION A LA DINAMICA DEL
AFLORAMIENTO COSTERO

Los analisis de plancton permitieron identificar en la
EFC (Callao) la presencia de especies indicadoras de
ACF tanto en el fitoplancton (Tabla. 26.1) como en el
zooplancton. En relacién al fitoplancton, se observo
la presencia de Protoperidium obtusum, indicador de
ACE, en septiembre en todo el transecto desde la costa
hasta 50 mn.

El analisis cuantitativo de fitoplancton de la Estacion
2 frente al Callao, indica las maximas concentraciones
celulares durante el verano; las diatomeas contribu-
yeron a la densidad total a los 15 m de profundidad,
con Skeletonema costatum, especie oportunista propia
de afloramiento y de alta tasa de reproduccion, segui-
da en menor proporcion por Leptocylindrus danicus y
Chaetoceros affinis. Un rasgo interesante es la domi-
nancia de fitoflagelados dentro del grupo de nanofito-
plancton durante otofio e invierno 2013. En relacion a
dinoflagelados, se observo la presencia de diferentes
especies, algunas de ellas formadoras de mareas rojas
como Akashiwo sanguinea, que en otofio alcanzo valo-
res de 17.480 cel/L generando una marea roja a 8 mn;
a las 20 mn se reportd un evento de marea roja con
dominancia de la especie Gonyaulax polygramma.

Los analisis del componente zooplanctonico entre febre-
ro (verano) y agosto (invierno), mostraron variabilidad
espacial en abundancia, en invierno se observo mayor
abundancia en la estacion costera (8 mn, E2) con valores
de 450.000 ind mL/100 m?, incremento que también se
aprecio en la estacion a 20 mn (E4) aunque significativa-
mente menor comparado con la estacion costera.

Tabla 26.1.- Indicadores fitoplanctonicos obtenidos en la EFC (Callao),
arrastre superficial con red estandar, 2013

ECF Callao/CRIO

Distancia a costa (mn)

3 8

13 20 | 30 | 40 50

Verano

No se tomd muestras

Otoio

Invierno/Agosto

No se tomd muestras

Inicios Primavera/Setiembre

Primavera (26 Octubre)

P. Obtusum (ACF)

] Marea roe
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26.4 DETERMINACION DEL ESTADO Y LA VARIABILIDAD
DEL ECOSISTEMA BENTONICO EN RELACION AL
AFLORAMIENTO COSTERO Y LA ZMO A TRAVES DE
INDICADORES DEL MACROBENTOS, MEIOBENTOS,
FORAMINIFEROS BENTONICOS Y CALIDAD DE LA
MATERIA ORGANICA

En la densidad de macrofauna frente a Callao no se
observo mayores cambios con excepcion de agosto
cuandose presentaron valores mayoresa 1000 ind/m?
La variabilidad en la densidad (ind/m?) y biomasa (g/
m?) en este componente ha estado representada por
unas pocas especies, principalmente Magelona phylli-
sae, un poliqueto recurrente en todas las estaciones,
pero especialmente en la E2 (94 m) donde marco el
patrén de cambio (Fig. 26.3a). La diversidad macro-
faunal experiment6 pocos cambios durante el afio,
solo se observé un minimo incremento en el niime-
ro de taxones durante septiembre (registro de otras
especies de poliquetos y crustaceos), pero pobres
en densidad. La bacteria filamentosa Thioploca spp.,
registré en septiembre un valor muy alto de bioma-
sa (Fig. 26.3b) en la E2, aunque no estuvo asociada
al porcentaje de vainas con tricomas (casi no vario).
Los pesos obtenidos por metro cuadrado para Thio-
ploca spp. (los mas altos en la serie temporal) mues-
tran que estuvo muy concentrada en el sedimento

—— Densidad Macrofauna (Septiembre 390 + 99 ind /m?)
= — =~ Taxén Macrofauna

b
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superficial formando tapetes o como filamentos en
la columna de sedimento.

26.5 ANALISIS DE LA INTERACCION BENTO-PELAGICA A
TRAVES DEL INTERCAMBIO DE CARBONO (FLUJOS DE
MOT, PELLETS) E INTERACCION DEL SEDIMENTO
CON LA COLUMNA DE AGUA (COMPOSICION DEL
AGUA INTERSTICIAL) FRENTE A LA COSTA CENTRO-
SUR DE PERO

La sedimentacion de fitopigmentos (Clorofila-a, Fig.
26.4) en el perfil batimétrico de estaciones frente a
Callao (48, 94, 144 y 176 m), se observaron valores
por debajo de 50 pg/g Chl-a, con un rango estrecho
de variacion si es comparado con la serie temporal
(especialmente durante los afios 2006-2010). Los ma-
yores valores se registraron en las estaciones mas
someras durante los muestreos de verano y otofio,
disminuyendo significativamente durante el invierno
(junio-agosto 2013).

La materia organica total (MOT) en Callao presentd
valores que fluctuaron entre 15,60% y 17,74% el 2013,
con los porcentajes mas elevados en otofio (abril) y en
la estacion 5 (27,65%), estos mayores valores estarian
asociados con un nucleo de alta clorofila-a observado
en esta estacion.
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Figura 26.3.- Cambios temporales en: a) densidad (ind/m?) y niumero de taxones de macrofauna, b)
biomasa (g/m?) y porcentaje de vainas con tricomas de Thioploca spp. en la estacion E2 (94 m), 2013

Figura 26.4.- Distribucion de la concentracion de Clorofila a (ug/g) en
el primer cm en un transecto costa-océano (1-5) frente a Callao, 2013
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27. ESTUDIO INTEGRADO DE LOS PROCESOS
Fisicos, QUIMICOS Y BIOLOGICOS EN LOS
ECOSISTEMAS DEL BORDE COSTERO

Los ecosistemas costeros tienen importancia ecoldgi-
ca, social y econdomica, proporcionando condiciones
favorables para los recursos marinos, ademas de pre-
sentar areas importantes para la acuicultura, pesque-
ria artesanal y el turismo. Existe cada vez mas, necesi-
dad de estudios de investigacion multidisciplinarios,
con el fin de generar informacion técnica actualizada
para garantizar la viabilidad y la sostenibilidad de los
recursos, teniendo en cuenta las crecientes actividades
antropogeénicas y la presencia de floraciones de algas
nocivas (FAN) ocasionadas por el fitoplancton y de re-
currencia en estas areas.

Las zonas seleccionadas para los estudios fueron ba-
hia Miraflores (12°S) y bahia Paracas (14°S) (Fig. 27.1)
con el objetivo de caracterizar los ambientes en aspec-
tos como morfodindmica; sedimentos y regimenes
de circulacion fisica y biogeoquimica, asociados a su
diversidad bioldgica en los primeros niveles tréficos.
Las evaluaciones se realizaron en verano, invierno y
primavera para la primera zona y en otono para la se-
gunda zona.

Los resultados demuestran que la variabilidad estacio-
nal asociada a la variabilidad de los parametros medio
ambientales aunada al aporte antropogénico en cada
una de las zonas, son factores importantes a considerar
en la composicion, distribucion, abundancia y riqueza
de especies del primer y segundo nivel tréfico.

Las floraciones algales toxicas o inocuas se caracteri-
zan por una mayor riqueza de especies y abundan-
cias celulares en el verano y primavera, a diferencia
del zooplancton que incrementa el nimero de grupos
en la primavera con respecto al verano. En setiembre,
se registrd la floracion algal ocasionada por Mesodi-
nium rubrum, ciliado fotosintetizador inocuo, tipico de
areas de surgencia.

27.1 DETERMINACION DE LA VARIABILIDAD DIARIA DEL
FITOPLANCTON EN LA EstaciON Fya Carrayo
(BAHIiA MIRAFLORES), ASOCIADA A LOS PARAMETROS
FISICOS Y QUIMICOS

En la estacion fija localizada a 12°4’S, 77 °9’W frente a
la playa Carpayo en bahia Miraflores, se inicié en mar-
zo del 2013, los muestreos diarios de TSM, salinidad,
oxigeno, clorofila-a, fitoplancton (red y agua).

La Temperatura Superficial del Mar (TSM) fluctuo en-
tre 19,8 y 22,5 °C, media 21,46 °C para el verano, valor
promedio que va disminuyendo en otofo (18,19 °C)
e invierno (16,6 °C) para luego registrarse un ligero
incremento en primavera (18,6 °C) (Fig. 27.2).
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Figura 27.1.- Estudio integrado de los procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos en ecosistemas de borde costero. Area de estudio bahias
Miraflores y Paracas 2013
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Figura 27.2.- Serie de tiempo de temperatura (°C) y salinidad (ups)
en la estacion fija Carpayo, 2013

Oxigeno (ml/L)
R 1 _q\

1
. .[ & ..’\o"‘l ™ ’} A, mb"'{“’u’.i‘“ I»:"n\.\s’\.,,\

< - ¥

Clorofilaa (ug/L)

18/03/2013

Figura 27.3.- Serie de tiempo en la estacion fija Carpayo.
Marzo- diciembre 2013.



Anu cient tecnol IMARPE Vol. 13

ISSN 1813-2103

La salinidad dio valores promedio para todas las esta-
ciones del afio entre 34,8 y 34,92 ups, denotando aguas
afloradas en gran parte del ano (Fig. 27.2).

El oxigeno disuelto en superficie se halld entre 4,16
mL/L, maximo de 10,40 mL/Ly clorofila-a entre 0,18 y
29,19 ug/L, valores que indicaron una fuerte actividad
fotosintética asociada a la presencia de floraciones al-
gales, registradas principalmente en el primer semes-
tre del afio. Las concentraciones de ambos pardametros
fueron altas en verano disminuyendo gradualmente
en las otras estaciones del afio (Fig. 27.3).

Las diatomeas fueron el grupo dominante (ntiimero
de especies) seguido de los dinoflagelados, grupo que
sobresalio en otofio por su destacada abundancia (Fig.
27.4 a). En cuanto a la variacion mensual y estacional
(Figs. 27.4b y c), la primavera es la estacion donde el
numero de especies supera ligeramente a las otras es-
taciones, debido al aporte de dinoflagelados. En gene-
ral en invierno, el nimero de especies es menor.

Se registraron tres floraciones algales ocasionadas por
Heterosigma akashiwo, en marzo, abril, mayo y julio,
asociado a TSM menores de 25 °C y salinidades me-
nores a 35,0 ups, oxigeno 10,40 mL/L y clorofila 29,19
ug/L; Akashiwo sanguinea, durante mayo y junio con
TSM menores de 19 °C y salinidades menores de 34,97
ups, oxigeno 9,40 mL/L y clorofila de 18,26 pg/L y fi-
nalmente Prorocentrum micans en setiembre, asociada
a TSM de 17,8 °C y 34,8 ups de salinidad, oxigeno de
8,16 mL/L y clorofila de 21,00 ng/L. Todas estas espe-
cies son consideradas inocuas (Fig. 27.5 a y b).

27.2 DISTRIBUCION DE FRECUENCIA Y ABUNDANCIA
DE LAS ESPECIES POTENCIALMENTE TOXICAS
EN BANCOS NATURALES Y AREAS DE CULTIVO
DE MOLUSCOS BIVALVOS DE IMPORTANCIA
COMERCIAL DEL BORDE COSTERO

Se mantuvieron las evaluaciones periddicas en
Sechura, Samanco y Paracas a fin de determinar pre-

Figura 27.4.- Variabilidad diaria (a), mensual (b) y estacional (c) de
fitoplancton. Estacion Costera Fija 2013

Figura 27.5.- Floraciones algales de P. micans, H. akashiwo (a) y A. sanguinea (b),
en relacion a la temperatura y salinidad. Estacién Costera Fija 2013
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sencia y abundancia de las especies potencialmente
toxicas, con frecuencia estacional para el 2013. Entre
las especies mas representativas estuvieron Pseu-
do-nitzschia cf. delicatissima, P. pungens, Dinophysis
caudata, D. acuminata, D. tripos, D. rotundata y Proro-
centrum minimun, especies con una alta variabilidad
en la distribuciéon y concentracion asociadas a los
cambios medio ambientales.

27.3 PLAN DE CONTINGENCIA

Chimbote

A inicios de noviembre se detectd la presencia de toxi-
nas en las zonas de produccion de moluscos bivalvos

de Guaynuma y Samanco donde se procesaron mo-
nitoreos con frecuencia diaria, interdiarias y semanal.

El monitoreo en Guaynuma reporté un total de 4 es-
pecies potencialmente tdxicas, cuyas densidades celu-
lares estuvieron comprendidas entre 40 y 500 cel.L".
El dinoflagelado D. acuminata fue reportado de mane-
ra continua en toda el area.

En la zona de Samanco se reportaron 6 especies poten-
cialmente toxicas, con densidades celulares que variaron
entre 800 y 12.080 cel.L, asociadas a un rango de TSM
de 16,3 a 20,1 °C. El dinoflagelado P. minimum destaco
por su frecuencia ademas de alcanzar sus maximos celu-
lares (10.720 cel.L") en la estacion 01-B-SAM (Fig. 27.6).

Figura 27.6.- Variacion de las densidades celulares de fitoplancton
potencialmente téxico (N°cel. L) en Guaynuma y Samanco. Plan de
Contingencia. Chimbote, 2013
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LINEA DE INVESTIGACION IIL.3
INVESTIGACIONES SOBRE VULNERABILIDAD Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

28. IMPACTO DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS EN
LOS ECOSISTEMAS MARINOS FRENTE AL PERU:
ANALISIS, MODELADO Y ADAPTACION

Esta actividad permite determinar la vulnerabilidad
al cambio climatico y desarrollar escenarios de mani-
festaciones oceanograficas e impactos ecologicos del
cambio climatico a escala regional en el ambito ocea-
nico y costero frente al Perti, con el fin de proponer
medidas de adaptacion para reducir la vulnerabilidad
de los sistemas socio-ecologicos afectados.

El desarrollo de escenarios requiere, entre otros, de un
andlisis de sensibilidad de un modelo atmosférico que
permita realizar la reduccién de escala de los vientos
de los modelos del CMIP5 del IPCC y, de climatolo-
glas de diferentes variables, como la altura del nivel
del mar para validar las simulaciones retrospectivas
de los modelos y poder realizar con mayor confiabi-
lidad las proyecciones de largo plazo. Se realizé un
andlisis de sensibilidad del modelo atmosférico WRF
(Weather Research and Forecasting) al cambio de di-
ferentes parametros, tales como condiciones de fron-
tera, forzante ocednico, y esquema de capa limite pla-
netaria (Fig. 28.1).

Se analiz6 la variacion climatoldgica e interanual de la
anomalia del nivel del mar (ANM) frente al Perti, em-
pledndose informacion obtenida de la base de datos
de AVISO en el periodo 1993-2010 del mar peruano. El
resultado indica que esta anomalia concuerda con los
procesos del afloramiento y con el desarrollo de even-
tos calidos y frios registrados durante el periodo men-
cionado a escala interanual y estacional (Fig. 28.2).

La componente de investigaciones paleoceanografi-
cas en el margen continental desarrollada durante el
2013, ha permitido tener un mayor conocimiento de la
evolucion océano-climatica y de poblaciones de peces
peldgicos y demersales del Ecosistema de la Corriente
de Humboldt a diferentes escalas y resoluciones, asi
como realizar actividades de calibraciones de sefales
paleoceanograficas para evaluar el potencial de algu-
nos registros que podrian conservar informacion de
las condiciones oceanograficas ocurridas durante el
Holoceno.

En el marco de las actividades del convenio entre IRD
y el IMARPE (Maestria en Ciencias del Mar-Proy.
LMI-DISCOH), se realizé la reconstruccion paleoam-
biental de los sedimentos laminados del margen con-
tinental frente a Chimbote (10.300 a 18.000 afios BP).
En este trabajo se estudié un registro de escamas, vér-
tebras y otros restos dseos de peces en un testigo largo
(M772-029, 13,5 m) de sedimentos laminados, colecta-
do durante la expedicién Meteor 77-2 (IFM-GEOMAR)
frente a las costas de Chimbote (9,30°S; 79,62°W, 433
m). Segiin el modelo de edad (obtenido a partir de las
dataciones del método de 14C), el testigo abarcé un
rango de edad desde el inicio de la tiltima deglaciacion
(~18000 afios BP) hasta el inicio del Holoceno (10300
anos BP). Se encontro en el registro completo, que los
flujos de escamas de anchoveta y merluza predomi-
naron y variaron paralelamente a escalas mileniales,
asociados con periodos climaticos globales frios y ca-
lidos. La principal contribucidn es proporcionar un
registro relativamente continuo de restos de peces
en el area de afloramiento de la costa norte del Peru.
El resultado de este estudio, complementado con los

Figura 28.1.- Analisis de sensibilidad del modelo WRF con
diferentes esquemas de capa limite planetaria: vientos de Quikscat
(izq.), esquema de la Univ. Yonsei (centro) y esquema de
Mellor-Yamada-Janjic (der.)
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resultados de estudios previos permitira inferir la va-
riabilidad de la abundancia de peces a escala regional
en el sistema de surgencias peruano durante el cuater-
nario tardio, asociado a cambios climaticos globales,
lo que facilitara entender la respuesta del sistema de
surgencias a los cambios climaticos regionales y glo-
bales y asi lograr plantear escenarios futuros del eco-
sistema (Fig. 28.3).

Con la finalidad de obtener informacién ambiental
del Pleistoceno a partir de especies indicadoras de la
fauna malacolodgica e informacion sedimentolégica, se
realiz6 la caracterizacion de la malacofauna Pleisto-
cena en una columna estratigrafica de la terraza ma-
rina Pampa del Palo, como indicador de variaciones
ambientales costeras del area de Ilo en el ultimo in-
terglaciar que abarca aproximadamente 125.000 afios
BP y se evalud su potencial para la reconstruccion pa-
leoceanografica. Los restos calcareos fueron fotogra-
fiados, descritos e identificados taxondémicamente y
contabilizados. El enfoque metodoldgico de este estu-
dio sera aplicado a las investigaciones en los registros
geoldgicos ocurridos desde el tltimo maximo glacial.

En base al estudio del significado paleoambiental de
laminas y empleando multiples proxies, se avanzo
en la reconstruccion, a escala interanual durante los
ultimos 250 anos, de la variacion de las condiciones
de oxigenacién y de 6xido reduccién del sistema ben-
tonico (estudiando metales redox como el cadmio y
niquel) y también en la variabilidad del aporte detri-
tico al océano (empleando marcadores como el titanio
y aluminio) e identificando el viento como principal
fuente de aporte.

Figura 28.2.- Anomalia del nivel del mar (cm) promedio general
para el periodo 1993 — 2010
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La calibracion de sefales paleoceanograficas com-
prendio tres operaciones de mar empleando trampas
de sedimento marino y muestreo geoldgico en una
estacion ubicada a una distancia de aproximadamen-
te 4 mn de Lagunillas (52 m de profundidad). Se rea-
lizaron dos tipos de fondeo, uno de corta duracién
(24 a 48 h) y otro de larga duracién (semanas). Se
estimaron flujos de masa total diarios (MOT y ma-
terial litogénico) en invierno y otro a inicios de ve-
rano (ambos durante ocurrencia de vientos Paracas),
las muestras se procesaron para analisis de C y N.
Las colectas de permanencia de semanas permitie-
ron obtener muestras para determinaciones de flu-
jos de masa de materia organica, carbonatos totales,
silica biogénica y minerales, los cuales constituyen
también los proxies que se estudian en los testigos
de sedimentos y con los cuales se ha reconstruido la
variabilidad océano-climética a diferentes escalas y
resolucién (estos andlisis se realizaron en conjunto
con el Laboratorio de LOCEAN del IRD y fueron
efectuados el 2013 como parte de una estadia de in-
vestigacion en Francia). Los resultados de los anali-
sis se encuentran en procesamiento e indican, para el
caso de las trampas de sedimento, que los mayores
contenidos se encuentran en las trampas mas cerca-
nas al fondo y que el aporte litico es mayor en agosto,
como consecuencia de la ocurrencia de vientos Para-
cas mas intensos durante los tltimos 30 afios.

Se participd en una exitosa operacion de muestreo
del proyecto AMOP de trampas marinas instaladas
en enero en la columna de agua de la Plataforma
Continental externa frente a Callao y recuperadas en
abril 2013.

Figura 28.3.- Variabilidad de escamas de anchoveta (a), merluza
(c), y vértebras de anchoveta (b) en el testigo M772-029 frente a las
costas de Chimbote. Las etiquetas bajo el eje superior indican los
periodos climaticos globales (siglas en inglés): EH: Earliest Holo-
cene, calido; YD: Younger Dryas, frio; B-A: Bolling-Allerod, calido,
OD: Oldest Dryas, frio (Campusano, 2013)
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En el marco del convenio IMARPE-IGP- Proyecto
Manglares, cuyo objetivo es fortalecer la capacidad
de adaptacion a la variabilidad y cambio climéatico en
el ecosistema de Manglares de Tumbes, se realizaron
estudios de microcrecimiento en valvas de Anadara tu-
berculosa en relacion a algunos parametros fisicos del
agua en que habitan; una tesis de maestria en Ciencias
del Mar (UPCH) es realizada en esta tematica. Se rea-
lizaron 2 salidas de campo (abril y julio) a los bancos
naturales de Las Agujillas (mayor influencia de agua
del rio Zarumilla) y La Envidia (mayor influencia de
agua marina costera) para el estudio de los cambios
espaciales y temporales de la salinidad en los ritmos
de microcrecimiento. Se recapturd entre 7 y 13% de
ejemplares de ambas zonas, en las valvas se efectua-
ron cortes transversales, secciones pulidas y seccio-
nes delgadas, que fueron observadas y registradas en
imagenes digitales de microscopia optica y de fluo-
rescencia. En las lineas de referencia marcadas con el
fluorocromo calceina se detectd y visualizo las lineas
y bandas de crecimiento que se observaron con mayor
claridad en las secciones delgadas, imagenes que con-
tintian siendo analizadas e interpretadas.

En el marco del proyecto Mang]lares, se efectud el estu-
dio de asociaciones faunisticas, realizandose el recono-
cimiento de un antiguo conchal de origen antrépico en
la zona de Las Agujillas que presentd gran acumulacion
de valvas de conchas de moluscos. El 2013, se realizo
registros fotograficos, georreferencia de algunos puntos
de la cobertura del conchal y se tomaron muestras de
valvas de bivalvos entre las que se determin6 Anadara
tuberculosa, Anadara grandis, Protothaca asperrima, Chione
subrugosa, Crassostrea columbiensis. El estudio esta orien-
tado hacia el uso de moluscos como indicadores pa-
leoambientales desde la dptica de la composicion fau-
nistica y el enfoque esclerocrondlogico y geoquimico.

La actividad de cartografia morfo-sedimentaria del
margen continental con muestras de operaciones de
mar y orientada a ubicar zonas favorables para la in-
vestigacion paleoceanografica, se realizé integrando
resultados del andlisis de muestras provenientes de
los bancos de Mancora (costa norte) y Chimbote (cos-
ta central) colectadas durante el proyecto PROBAMCH
realizado por la DGIRDL en noviembre y con datos de
muestras de archivo del IMARPE, asi como de informa-
cién de muestras de estudios extranjeros, lograndose la
cartografia de mayor detalle de estas zonas. En otra drea
de la costa central (Callao), en base al analisis descrip-
tivo de testigos, muestras de testigos e interpretacion
preliminar de informacién batimétrica de un transecto
en la plataforma y el talud superior del margen conti-
nental de la costa central (12°S y 13°S), obtenidos en el
Cr. Meteor M92 desarrollado en el marco de la coope-
racion alemana (proyecto SFB 754), se definieron areas
de muestreo para futura prospeccion paleoceanografi-
ca. La zona mas promisoria es el area mas somera del
transecto, entre 70 m y 243 m de profundidad, con sedi-
mentos altamente reductores y fluidos. Como parte de
un proyecto de tesis en geoestadistica desarrollado en el
convenio IRD, se estudian las caracteristicas morfologi-
cas del fondo marino del margen continental asociadas
a ambientes de sedimentacion para definir futuras zo-
nas prospectables para investigacion paleoceanografica.

En la actividad transferencia técnico-cientifica, se
realizaron los siguientes trabajos: Estudio sedimento-
logico de la bahia de San Nicolds (Convenio IMAR-
PE-SHOUGANG), Determinacion de la Capacidad de
carga de la bahia de Samanco que ejecuta la Direccién
General de Investigaciones, Estudio biologico pesque-
ro de los bancos de Mancora y Chimbote PROBAMCH
que ejecuta la Direccién General de Investigaciones en
Recursos Demersales y Litorales.

Tabla 28.1.- Prueba de Kruskal-Wallis para las abundancias relativas de las seis
especies elegidas en los tres periodos de tiempo (I, Il y III). Grupos homogéneos
determinados por la prueba U de Wilcoxon-Mann-Whitney ordenados de
menor a mayor

Especies % promedio p Grupos
I I 11 homogéneos
Bolivina seminuda 33,2 27,2 31,5 0,55 I il I
Bolivina costata 11,9 4,5 2,2 0,01 11T 11 I
Nonionella auris 18 0,7 0,6 0,39 m 1 I
Buliminella tenuata 28,8 39,3 39,4 0,06 I 1I 11T
Virgunella fragilis 0,0 0,03 03 0,03 I o I
Bolivina pacifica 4,4 7,8 08 0,03 I 1 I

I (ca 1820 AD - ca 1865 AD)

II (ca 1865 AD - cal965 AD

III (ca 1965 AD — ca 2002 AD)
Ca: “circa” (aproximadamente)

AD: Anno Domini “en el afio del Sefior” después el nacimiento de Jestis Cristo
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Cambios climdticos, andlisis, modelado y adaptacion

Respecto a las tendencias recientes de indicadores
clave del ecosistema marino, se investigaron los fo-
raminiferos recientes en testigos sedimentarios. Se
determind el porcentaje de abundancia promedio de
las seis especies de foraminiferos bentodnicos calca-
reos mejor caracterizadas en tres periodos pre-esta-
blecidos: I (1820-1865), II (1865-1965) y III (1965-2002)
(StreDDINE et al. 2008, GuTiERREZ et al. 2009). De estas
seis especies, tres mostraron cambios significativos
en su distribucion (Bolivina costata, Virgulinella fragilis
y B. pacifica) (Tabla 28.1). Las diferencias se estable-
cieron mediante correlaciones con los indicadores
geoquimicos. Las fuertes correlaciones positivas de
B. costata (p<0,01) y Nonionella auris (p<0,05) con Mo/
Al (indicador de condiciones andxicas) y Cd/Al (in-
dicador de paleoproductividad) indicaron que estas
especies sirven como indicadoras de anoxia en el se-
dimento.

Las variaciones en el testigo reflejaron la dominancia
de los episodios de sedimentacién masiva de fitode-
tritus y generacion de condiciones andxicas en el se-
dimento durante el Periodo I - II. Los puntos donde
se observan episodios de sedimentacion masiva de
fitodetritus (anomalia positiva) y consecuentemente
generacion de anoxia, se acoplan a los picos de abun-
dancia relativa de B. costata y N. auris, fortaleciendo la
hipotesis de que estas especies son buenas indicado-
ras de anoxia; en los periodos posteriores, sus abun-
dancias relativas disminuyeron. B. pacifica mostro co-
rrelaciones opuestas a B. costata y N. auris y, resultd
ser mas abundante en post-oxia y estar poco presente
o ausente en anoxia. A partir del periodo II, B. pacifica
aparece con mayor fuerza como una especie indicado-
ra de las condiciones post-dxicas en el sedimento. En
el caso de B. seminuda y B. tenuata, constituyen espe-
cies dominantes numéricamente pero con una senal
diferente posiblemente asociada a la composiciéon de
la materia organica (Fig. 28.4).
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Finalmente, el Banco Interamericano de Desarrollo
aprobo el financiamiento del proyecto: Adaptacion al
Cambio Climatico del Sector Pesquero y del Ecosistema
Marino-Costero de Pert, que comprende actividades de
modelado, vulnerabilidad, manejo integrado de zonas
costeras e implementacion de métodos de pesca sosteni-
ble, que se desarrollaran en el periodo 2014-2016.
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Figura 28.4.- a) Anomalias de los factores de enriquecimiento Mo y
Cd normalizadas por Al a lo largo del testigo B0405-13 (Callao 2004);
b) registros de la abundancia (%) de las especies de foraminiferos
bentdnicos consideradas indicadoras de condiciones andxicas (B.
costata y N. auris) y c) de condiciones mas oxigenadas (B. pacifica)
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LINEA DE INVESTIGACION IIL4 )
INVESTIGACIONES EN PROCESOS OCEANOGRAFICOS
APLICADAS A LA PESQUERIA

29. OCEANOGRAFIA PESQUERA: IMPLEMENTANDO
EL ENFOQUE ECOSISTEMICO PARA LAS
PESQUERIAS USANDO ANALISIS Y MODELADO

La finalidad es investigar el éxito del reclutamiento en
diferentes condiciones ambientales utilizando herra-
mientas observacionales, como estudios directos sobre
las primeras fases de vida y modelado sobre los recur-
sos de mayor importancia econémica (anchoveta, sardi-
na, jurel, caballa, merluza, calamar gigante, entre otros).

29.1 ANALISIS DE LA VARIABILIDAD ESPACIO TEMPORAL
pEL IcTIOPLANCTON

En el crucero de verano del 2013, el ictioplancton pre-
sento alto nimero de especies, la anchoveta (Engraulis
ringens) presenté mayor abundancia y frecuencia, se-
guida de Vinciguerria lucetia.

La abundancia de huevos de anchoveta en ese periodo
fluctud entre 3 y 16.512 huevos/m?, las larvas fluctua-
ron entre 3 y 336 larvas/m?2. En Vinciguerria lucetia la
variacion fue de 3 a 5.664 huevos/m? y de 3 a 870 lar-
vas/m?2. Los niveles de abundancia de las larvas de an-
choveta fueron bajos en comparaciéon con muestreos
anteriores, pudiendo ser atribuido a un reciente deso-
ve, observandose menor extension del area de distri-
bucién de larvas en relacién a los huevos.

En la figura 29.1, se muestra la distribucién de an-
choveta y vinciguerria en los primeros estadios de
vida (no hay una superposicion entre las dos espe-
cies), segtn el Coeficiente de Kendall entre la abun-
dancia de huevos de ambas especies, la correlacion
es negativa: -0,315 y un valor de p= 5,273e", alta-
mente significativo.

En el periodo de invierno, que corresponde al pico
del desove de anchoveta, se encontré mayor distri-
bucién tanto de huevos como de larvas comparado
con lo encontrado en verano, distribuidos de Talara
(norte) a Morro Sama (sur). Esta distribucion se en-
contro asociada con las ACF y agua de mezcla (ACF
y ASS), mostrando una distribucién longitudinal
mas relevante entre Punta La Negra y bahia Inde-
pendencia (Fig. 29.2).

En el muestreo de inicios de primavera, la presen-
cia de huevos de anchoveta estuvo en el 14% de las
estaciones y las larvas en 43%. Tanto huevos como
larvas, se mantuvieron asociadas con Aguas Coste-
ras Frias. El porcentaje de baja frecuencia de prime-
ros estados de vida de anchoveta se debe al area de
muestreo (por fuera de la plataforma) asociado con
la distribucion del recurso calamar gigante, por lo
que esta informacion debera ser considerada como
referencial.

Figura 29.1.- Izquierda: distribucién y abundancia de larvas de anchoveta (circulos negros) y Vinciguerria lucetia (circulos rojos).
Derecha: distribucion y abundancia de huevos de anchoveta (circulos negros) y Vinciguerria lucetia (circulos rojos)
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29.2 DETERMINAR EL CONTENIDO ESTOMACAL DE
LARVAS DE ANCHOVETA

Se han reiniciado los estudios relacionados con el con-
tenido estomacal de larvas de anchoveta. Las primeras
observaciones se efectuaron en larvas con tallas entre 7,5
y 10,0 mm, apreciandose que el 15% tuvo contenido esto-
macal conformado por diatomeas de los grupos Pennatae
y Centricae, como Thalassiosira sp. Las tallas de las larvas
que presentaron alimento variaron entre 9,5 y 10,0 mm.

Figura 29.2.-

huevos de anchoveta

huevos de anchoveta

29.3 RELACIONAR LAS VARIABLES OCEANOGRAFICAS
CON LA DISTRIBUCION DE HUEVOS Y LARVAS DE
ANCHOVETA

Utilizando el analisis GAM, se nota el efecto del
tiempo, de la estacion del afo, de las masas de
agua, de la latitud y distancia del talud continen-
tal (nimeros negativos denotan muestras sobre la
plataforma) sobre la abundancia de huevos de an-
choveta (Fig. 29.3). En estas figuras, resalta cémo la

a) Distribucién y abundancia de huevos y b) larvas de E. ringens utilizando red Hensen

huevos de anchoveta
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Figura 29.3.- Resultados GAM sobre el efecto de distancia de la costa, Temperatura superficial
del mar (TSM), meses en relacién con la abundancia de huevos de anchoveta
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abundancia de los huevos de anchoveta se compor-
ta de acuerdo con el efecto de cada variable, asi por
ejemplo, el efecto es mas importante en los meses de
verano y localmente entre los grados 10 y 15 S. Es
importante también sefialar que hay un mayor efec-
to sobre la plataforma continental que por fuera de
ella. El efecto combinado entre la latitud y la TSM
muestra otro comportamiento, relacionado con la
mayor abundancia de huevos (Fig. 29.3).

Los niveles de abundancia de huevos de anchoveta
han mostrado un incremento después de 1980, con
fuertes decrementos asociados con eventos El Nino.
Contrariamente, los niveles de abundancia de lar-
vas fueron mas altos en los afios 60 y se detect6é un
pico pequeno a mediados de los 90 (Fig. 29.4).

Utilizando la serie de tiempo de huevos y larvas de
anchoveta por ano, se obtuvo una proporcion entre
larvas y huevos que indica una manera indirecta de
medir la sobrevivencia de larvas. De acuerdo a esa
proporcién, se observa que posteriormente a 1970
y antes del 2000 la sobrevivencia en el invierno fue
menor, coincidente con los indices de reclutamiento
bajos (Fig. 29.5).

29.4 ESTUDIO TEMPORAL Y ESPACIAL DE PARALARVAS DE
CEFALOPODOS Y SU RELACION CON LAS VARIABLES
AMBIENTALES

Los primeros resultados sobre distribucién y abun-
dancia de paralarvas de cefaléopodos sefialan que
frente al mar peruano se ha ido incrementando su
frecuencia, observandose una baja frecuencia en los
anos 80 y frecuencias altas a partir de los 90 (Fig.
29.6). Los niveles de abundancia no superan las 85
larvas/m?. El incremento de la frecuencia estaria in-
dicando que posterior al afo 80, el ecosistema fue
favorable para este grupo.

Las paralarvas de cefalépodos presentaron rangos
de abundancia entre 1 y 80 larvas/m?, sin embargo
la mayor frecuencia se presenta dentro de los 5 indi-
viduos/m?, habiéndose encontrado mas de 1000 es-
taciones con ese nimero de individuos siendo muy
ocasional la presencia de estaciones con abundan-
cias mayores a los 40 ind/m?2. Las paralarvas fueron
mas frecuentes en las estaciones de muestreo con
temperatura entre 19 y 25 °C, mientras que las ma-
yores densidades estuvieron asociadas a un rango
de temperatura superficial del mar entre 21 y 26 °C.
Es interesante observar que a temperaturas mayores
a las antes senaladas, tanto la abundancia como la
frecuencia decae rapidamente, sugiriendo que el um-
bral de temperatura para encontrar las paralarvas se
encuentra entre 19 y 26 °C (Fig. 29.7).
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29.5 INDICADORES ECOSISTEMICOS DEL NORTE DEL
ECOSISTEMA DE LA CORRIENTE DE HumMmBOLDT:
INDICADORES TROFICOS

En el marco del Proyecto Indiseas del IRD, se anali-
zaron indicadores troficos de diversos ecosistemas.
En el ecosistema de la Corriente de Humboldt, el
nivel tréfico de las capturas fue similar al indicador
MTI3.25, ya que ambos aumentaron con la dominan-
cia de sardina en los 80s y anchoveta en los 90s. El
indicador MTI4.0 y TLSC4.0 siguieron el incremento
de depredadores como merluza en los 90s y pota en
los 2000s (Fig. 29.8).

Figura 29.4.- Relacion entre densidad de huevos y larvas de
anchoveta con abundancia de anchoveta (APV anual)

Figura 29.5.- Superior: serie de tiempo de reclutamiento
de anchoveta entre 1961-2009. Inferior: serie de tiempo de
proporcion larvas y huevos (linea negra corresponde a invierno
y linea roja a verano)
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Los indicadores troficos basados en modelos tu-
vieron fluctuaciones similares a los basados en
biomasas para el periodo 1995-2003, mostrando
la reduccidn de niveles tréficos luego de EI Nifo
1997-98, debido a la dominancia de anchoveta. De
este modo, tanto los indicadores troficos basados
en capturas, como los indicadores tréoficos basados
en biomasas, son necesarios para rastrear las ten-
dencias y cambios en la composicion de especies
del ecosistema.

En el periodo 1983-2009, la recuperacion de la ancho-
veta (con un mayor nivel trofico que la sardina), po-
dria ser considerada como un proceso de “pesca hacia
arriba” en el norte del ecosistema de la Corriente de
Humboldt. Sin embargo, la alta variabilidad ambien-
tal de los sistemas de afloramiento, que generan altas
fluctuaciones de capturas y biomasas de pocas espe-
cies dominantes, ofrece la posibilidad de ocurrencia
de otros procesos (e.g. “pesca hacia abajo” o “pesca a
través”) durante diferentes periodos de estudio.

Figura 29.6.- Distribucion espacial de paralarvas de cefalépodos en
el mar peruano: a) 1980-89, b) 1990-99, c) 2000-09, d) 2010-12
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Figura 29.7.- Abundancia y frecuencia de paralarvas de
cefalopodos asociadas a la temperatura superficial del mar

Figura 29.8.- Variacion temporal de indicadores troficos del norte
del ecosistema de la Corriente de Humboldt
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LINEA DE INVESTIGACION IIL5
INVESTIGACIONES LIMNOLOGICAS

30. VARIABILIDAD LIMNOLOGICA EN EL LAGO
TrTiCcACA

30.1 ProsPECCIONES LIMNOLOGICAS

En el 2013 se realizaron tres prospecciones limnolo-
gicas: abril, agosto y noviembre en igual nimero de
lineas fijas con los resultados siguientes:

Perfil Chimu-Parina (bahia de Puno).- La tempera-
tura superficial vari6 entre 13,0 °C (agosto) y 17,6 °C
(noviembre). La temperatura disminuy¢ hacia el fon-
do en agosto (12,6 °C). La concentracion de oxigeno
disuelto hasta los 10 m de profundidad registrd valo-
res altos hacia la zona de Parina (>7,0 mg/L) y un lige-

ro agotamiento hasta 25 m (noviembre). El CO, vario
de 1,5 mg/L en superficie (noviembre) a 8,0 mg/L en
fondo (agosto); el pH con tendencia alcalina (8,1-8,9);
la alcalinidad y la dureza total con valores promedio
de 129,5 y 312,9 mg/L como CaCQ,. Los nitratos y ni-
tritos registraron concentraciones medias de 0,06 y
0,005 mg/L respectivamente, los fosfatos 0,07 mg/L;
la clorofila-a presentd concentracién media anual de
2,96 mg/m?® con maximo valor de 7,96 mg/m? en no-
viembre frente a Chimu. La transparencia maxima fue
9,0 m en agosto (Fig. 30.1).

Perfil Escallani-Moho (Lago Mayor).- Lances has-
ta los 250 m de profundidad. En abril se observo la
columna de agua estratificada (3 isotermas) con tem-

Figura 30.1.- Distribucion vertical de parametros fisicoquimicos en el perfil Chimu—Parina en abril (a),
agosto (b) y noviembre (c). Variabilidad limnolégica en estaciones fijas, lago Titicaca, 2013
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peratura superficial (16,2 °C) y a 250 m (11,8 °C); en
agosto se presento fria la columna de agua, con me-
dia de 12,1 °C; en noviembre, se observo una débil
estratificacion térmica hasta los 100 m. El oxigeno
disuelto tuvo valores altos (>4,0 mg/L) por encima
de los 100 m de profundidad, registrandose un valor
minimo de 0,24 mg/L a los 250 m en abril. E1 CO, al-
canzo6 valores hasta de 14,0 mg/L en la zona profun-
da del lago. El pH se encontrd entre 8,9 (superficie)
y 7,7 (fondo), la media fue 8,2. La alcalinidad y la
dureza total registraron variaciones moderadas en
la columna de agua, con valores medios de 129,1 y
309,3 mg/L (CaCO,) respectivamente. Los nitratos y
nitritos alcanzaron concentraciones medias de 0,07
y 0,004 mg/L respectivamente, mientras que para los
fosfatos fue de 0,07 mg/L; la clorofila-a present6 una

concentracion media anual de 2,47 mg/m?, con valor
maximo de 5,96 mg/m® en agosto. La transparencia
maxima fue 14,5 m en noviembre (Fig. 30.2).

Perfil Villa Socca—Puerto Acosta (Lago Mayor).- Al
igual que el perfil anterior, en abril se registré una co-
lumna de agua estratificada con variacion de tempe-
ratura entre la superficie (16,0 °C) y 250 m (11,2 °C).
En agosto, la columna de agua tuvo el valor medio
de 12,4 °C hasta los 250 m. El oxigeno disuelto pre-
sento valores >4,0 mg/L por encima de los 100 m dis-
minuyendo conforme aumentaba la profundidad,
registrandose un minimo de 0,35 mg/L a los 250 m.
El pH varié entre 8,6 (superficie) y 7,8 (fondo), alcan-
zando el valor medio de 8,2. La alcalinidad y la dureza
total registraron valores medios de 124,0 y 314,0 mg/L

Figura 30.2.- Distribucién vertical de parametros fisicoquimicos en el perfil Escallani-Moho en abril
(a), agosto (b) y noviembre (c). Variabilidad limnoldgica en estaciones fijas en el lago Titicaca, 2013

122



Investigaciones limnoldgicas

(CaCO,) respectivamente. Nitratos y nitritos alcanza-
ron concentraciones medias de 0,09 y 0,004 mg/L res-
pectivamente, los fosfatos con 0,08 mg/L; la clorofila-a
present6 concentracion media anual de 2,15 mg/m?,
con valor maximo de 5,52 mg/m? en agosto. La trans-
parencia maxima de 12,0 m en noviembre (Fig. 30.3).

La distribucion vertical de parametros fisicoquimi-
cos en estaciones fijas en el lago Titicaca mostro dife-
rencias en la columna de agua, de manera que marzo
y noviembre fueron los mas calidos y estratificados
mientras que agosto fue frio y en proceso de mez-
cla. Hasta los 100 m de profundidad, se registraron
buenas condiciones de oxigenacion (>4,0 mg/L). Los
mas altos valores de CO, se registraron en las zonas
profundas del lago. El pH registro6 tendencia alcalina
con menores valores en el fondo, una reserva alcalina
alta y aguas con un alto grado de dureza. Las con-
centraciones de nutrientes y clorofila-a denotaron
un ambiente moderado en cuanto a su produccion,

con valores ligeramente mayores en la bahia de Puno
(Perfil Chimu-Parina) a excepcion de abril que regis-
tré6 mayores concentraciones, lo que estaria indican-
do el cambio del estado trofico de esta parte del lago.

30.2 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON
EVALUADO EN TRES PERIODOS ANUALES EN EL LAGO
TriTicaca

El periodo de transicion (agosto) mostrd la mayor con-
tribucién fitoplanctonica comparado al 2012 y 2011,
mientras que el periodo lluvioso (diciembre) estuvo
mejor representado en el 2012 y el periodo seco (junio)
en el 2011 (Fig. 30.4).

El efecto de la variacion anual registrado sobre los
grupos taxondmicos evaluados en los tres periodos
anuales, no fue perceptible estadisticamente, puesto
que no se encontrd diferencia significativa respecto a
sus abundancias en dichos periodos.

Figura 30.3.- Distribucién vertical de pardmetros fisicoquimicos en el perfil Villa Socca — Puerto Acosta en (a)
abril, (b) agosto y (c) noviembre. Variabilidad limnolégica en estaciones fijas en el lago Titicaca, 2013
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30.3 CONDICIONES FISICOQUIMICAS Y BIOLOGICAS DEL
LAGO Titicaca (CRUCERO DE BIOMASA, OCTUBRE
2013)

Aspectos fisicoquimicos

A nivel superficial, el lago Titicaca presenté una mar-
cada variacion de los pardmetros evaluados (Tabla
30.1). La temperatura media 13,7 °C con rangos fluc-
tuantes entre 12,30 °C en la mafiana (lago Mayor) y
16,40 °C al medio dia (frente a Carabuco, Bolivia). El
oxigeno disuelto en la bahia de Puno varié entre 8,15
mg/L (frente a Chimu) y 4,30 mg/L (frente a Barco—
Chucuito); en el lago Mayor vari6 entre 6,00 mg/L y
7,23 mg/L, valores recomendados para el soporte de
la vida acuatica.

En la columna de agua, la temperatura media fue
13,71 °C (superficie) y 12,28 °C (fondo), la maxima
fue 12 °C a 145 m de profundidad frente a Ilave; las
concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 8,15
mg/L en la superficie de la zona litoral hasta 1,15
mg/L a 250 m de profundidad. El CO, vari6 desde
1 mg/L (superficie) hasta 12 mg/L (fondo); el pH
vari6 entre 8,57 y 7,09 apreciandose la disminucion
progresiva hacia el fondo; la alcalinidad y dureza
total registraron ligeras variaciones (137,12 y 326,89
mg/L); los nutrientes presentaron fluctuaciones con
tendencia ligeramente elevada en fondo; se encontrd
clorofila-a hasta 100 m de profundidad, pero en con-
centraciones minimas (X = 0,68 mg/m?) Tabla 30.2.

Composicion porcentual y abundancia de fitoplancton

En la zona superficial del lago Titicaca se registro
un total de 42 especies fitoplancténicas asociadas a
cinco divisiones: Bacillariophyta (33,1%), Dinophyta
(31,9%), Chlorophyta (29,2%), Cyanophyta (5,7%) y
Chrysophyta (0,1%). Las especies que presentaron
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Figura 30.4.- Composicion porcentual de fitoplancton
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mayores densidades fueron Ceratium hirundinella,
Cyclotella sp., Fragilaria crotonensis y Dictiosphaerium
pullchellum. En todas las estaciones evaluadas, Cera-
tium hirundinella alcanzo densidades minimas y maxi-
mas de 10.635 y 32.000 ind/m? seguido del grupo
Bacillariophyta representado por Cyclotella sp. con
valores minimos y maximos de 3.438 y 37.500 ind/m?°.

La asociacion dominada por Ceratium hirundinella
muestra su aparicién cuando existe estratificacion
térmica, sindicada como propia de aguas que van de
meso a eutréficas (PEREz MARTINEZ et al. 2001).

30.4 CALIDAD DEL AGUA EN ESTACIONES FIJAS EN EL
LAGO TiTicaca

Temperatura Superficial del Lago (TSL).- La media
mensual de la TSL expres6 diferencia estacional en-
contrando en el muelle de Puno un notorio aumento
entre marzo (19,2 °C) y noviembre (19,6 °C), 10,4 °C
fue el registro mas bajo; en Juli la TSL mostro valores
mas altos en noviembre (17,4 °C) y marzo (17,2 °C),
siendo 10,4 °C el registro mas bajo (agosto); la esta-
cién Ramis presentd menor fluctuacion, registrando
valores mas altos en abril (18,0 °C) y marzo (17,9 °C),
siendo 13,6 °C el registro mas bajo (mayo). Entre el
2009 y 2013 y con respecto al patron de SENAMHI
(14,2 °C), la temperatura media anual para la estacion
muelle Puno fue 16,1 °C con anomalia +1,9 °C; para la
estacion Juli fue 15,3 °C con anomalia +1,1 °Cy para la
estacion de Ramis 15,4 °C con anomalia +1,3 °C, lige-
ramente elevado con respecto a los periodos de afios
anteriores a excepcién del 2012 (16,3 °C).

Oxigeno disuelto.- En el 2013 se registré en prome-
dio 6,9 mg/L, con variaciones entre 2,6 mg/L (marzo)
y 16,6 mg/L (noviembre). En el periodo 2011-2013 se
presentaron prolongados periodos de sobresatura-
cién de origen probablemente fotosintético.
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Investigaciones limnoldgicas

Conductividad eléctrica y pH.- El valor promedio de
conductividad eléctrica para el 2013 fue 1589 uS/cm,
con un maximo de 1800 uS/cm y un minimo de 1379
uS/cm. El pH estuvo entre 7,21 y 9,69 con una media
de 8,36. Los registros mas altos se presentaron en ve-
rano y primavera.

Nivel hidrico.- El nivel hidrico del lago presenté una
cota maxima de 3809,455 msnm en diciembre 2013;
respecto al promedio histérico del SENAMHI (1920 a
2010) para el mismo mes (3809,008 msnm) se encontrd

por encima en 44,7 cm. Las precipitaciones acumula-
ron un total de 660 mm, la maxima mensual fue 159,5
mm en febrero (Fig. 30.5).

Otros parametros ambientales.- En la bahia de Puno,
las concentraciones promedio de clorofila-a, DBO,,
PO,, nitrégeno total y nitrogeno amoniacal se mos-
traron por encima de los rangos establecidos en los
ECAS-agua categoria 4; en cambio los valores de SST
y nitratos se encontraron dentro de los rangos esta-
blecidos en los ECAS-agua categoria 4 (Tabla 30.3).

Tabla 30.1.- Variacion superficial de parametros fisicoquimicos.

Cr. 1310
Temp. OD pH CE co, Aledlinidad Dureza pnn) o vop  NOs  Clorofila SST
total total
(°C)  (mg/L) (uS/em)  (mg/L)  (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3) (mg/L)
Max 16,40 8,15 8,76 1572 12,00 180,00 359,10 0,261 0,012 0,283 9,85 33,0
Min 12,30 4,30 8,19 1314 1,00 100,00 270,00 0,005 0,001 0,025 0,07 2,0
Prom 13,66 6,12 8,40 1390 4,33 129,55 314,06 0,073 0,003 0,094 1,52 14,1
Desv.st. 0,77 0,71 0,11 73,76 2,29 17,41 18,71 0,05 0,002 0,05 1,19 7,44
Tabla 30.2.- Variacion vertical de parametros fisicoquimicos. Cr. 1310
Temp. OD. pH. CE  cop Alealinidad Dureza oy Noo Clorofila
total total
(°C) (mg/L) (uS/em) (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/m3)
Maéximo | 16,40 8,15 8,57 1569,00 12,00 160,00 376,20 0,26 0,012 0,489 9,85
Minimo | 12,00 042 7,62 1312,00 2,00 100,00 270,00 0,02 0,001 0,031 0,00
Promedio | 12,89 4,76 8,19 1375,12 6,58 137,12 326,89 0,09 0,002 0,152 1,36
Desv. Est. | 0,77 1,51 021 5504 2,78 17,42 20,92 0,05 0,002 0,104 1,21
Om | 13,71 6,21 839 1393,83 3,83 132,00 317,27 0,077 0,003 0,106 1,73
25m | 13,03 546 832 132657 5,04 137,39 326,88 0,072 0,002 0,076 1,61
50m | 12,61 4,82 818 1358,12 6,59 135,29 331,61 0,097 0,002 0,144 1,05
75m | 12,40 4,41 811 1364,67 7,87 141,33 332,50 0,083 0,002 0,178 0,80
100 m | 12,31 4,04 8,05 1360,08 8,62 143,08 330,16 0,100 0,002 0,206 0,68
150 m | 12,29 342 798 1361,08 9,69 141,54 331,48 0,115 0,002 0,280 -
200m | 12,30 206 786 1363,40 10,20 142,00 343,71 0,138 0,002 0,264 -
250 m | 12,28 1,15 7,72 1360,00 10,00 144,00 338,58 0,136 0,001 0,280 -
Tabla 30.3.- Variables ambientales complementarias en la estacion Muelle Puno. 2013
SST Clorofila DBOs DQO Nitrito  Nitrato  fosfato  Silicato Nitrogeno  Fosforo Nitr(’)geno
total total amoniacal
(mg/L)  (mg/m’)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Maximo | 25,00 54,78 10,76 45,90 0,12 0,43 1,61 0,52 4,80 3,50 2,49
Minimo | 2,33 3,08 2,70 7,00 0,03 0,13 0,96 0,31 1,09 1,90 0,22
Promedio | 11,62 22,50 6,40 30,14 0,08 0,24 1,20 0,41 3,06 2,77 1,41
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PROGRAMA DE INVESTIGACION IV

INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO COMPETITIVO
DE LAS ACTIVIDADES ACUICOLAS

LINEA DE INVESTIGACION IV.1
INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO COMPETITIVO
DE LAS ACTIVIDADES ACUICOLAS

31. INVESTIGACIONES EN ECOFISIOLOGIA

La existencia de una gran variedad de especies pis-
cicolas con potencial acuicola es una fortaleza a de-
sarrollar en nuestro litoral, destacando la especie
bentopeldgica Paralabrax humeralis “cabrilla” por su
perspectiva de mercado.

Los estudios bioenergéticos (consumo de oxigeno,
contenido energético), permiten explicar el efecto de
las variaciones ambientales sobre los procesos meta-
bolicos que ocurren en un organismo, siendo la tem-
peratura uno de los principales factores que influye
en su crecimiento y desarrollo.

El estudio de las respuestas metabolicas en las
especies hidrobioldgicas de importancia acuicola
y pesquera frente a variaciones ambientales
(temperatura, salinidad y oxigeno) permitira
incrementar el desarrollo de tecnologias de cultivo
asi como validar parametros utilizados en modelos
pesqueros.

Efecto de la temperatura en el consumo de oxigeno,
contenido energéticoy de acidos grasos deindividuos
juveniles de cabrilla Paralabrax humeralis
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Las evaluaciones respecto al Consumo Especifico de
Oxigeno (CEO) en juveniles de cabrilla se realizaron
bajo el concepto de sistema estatico. Los peces, con peso
promedio de 90,6 g y alimentacion ad libitum, fueron
acondicionados a las temperaturas de 12, 17 y 22 °C.

Los resultados muestran un decremento del CEO con
respecto al tiempo de ayuno, obteniendo los mayores
valores a 0 horas y los menores a 48 horas de ayuno
para cada temperatura. Esta relacion inversa respecto
a los tiempos de ayuno y CEO se explica por la accién
especifica del alimento, generando un incremento
energético propio de la actividad metabdlica durante
el proceso de digestion (0 horas) resultando en una
mayor demanda de oxigeno (Fig. 31.1).

Las evaluaciones de CEO muestran una relacion di-
recta con el factor temperatura, observando los ma-
yores valores a 22 °C seguido de 17 °C y los menores
valores a 12 °C, debido a que el incremento de la tem-
peratura esta asociado a un mayor gasto de energia y
consumo de oxigeno (Fig. 31.1).

Respecto al contenido energético en musculo e higado,
se observo una relacion directamente proporcional con
el incremento de la temperatura (Figs. 31.2 y 31.3).
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Figura 31.1.- Tasa de Consumo Especifico de Oxigeno en juveniles de
Paralabrax humeralis a diferentes temperaturas y horas de ayuno
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Los resultados respecto al porcentaje de lipidos en
musculo corroboran lo obtenido en contenido ener-
gético, observando los mayores valores a 22 °C y los
menores a 12 °C.

A mayor temperatura se observan los mayores va-
lores de energia. Al incrementarse el metabolismo
conforme aumenta la temperatura, el consumo de
alimento es mayor, teniendo como consecuencia
un mayor depdsito de reservas de energia en cabri-
lla (Figs. 31.2, 31.3 y 31.4). Al respecto Bureau et al.
(2002) observaron que la respuesta primaria de los
peces a un incremento de la temperatura es aumen-
tar su consumo de alimento, disminuyendo confor-
me disminuia la temperatura, corroborando los re-
sultados obtenidos.

Los acidos grasos insaturados muestran que DHA
presenta los mayores valores seguido por EPA y con

los minimos valores en ARA en las tres temperaturas
(Figs. 31.5).

Respecto a la influencia de la temperatura sobre el
contenido de 4cidos grasos en cabrilla los resultados
evidencian un efecto negativo sobre estos compues-
tos, obteniendo los menores valores a 22 °C.

La aproximacion en condiciones de laboratorio ha-
ciendo uso de experimentos manipulados (tempe-
ratura, salinidad y densidad) permitird determinar
la capacidad de respuesta fisioldgica para sentar las
bases de tecnologia de produccion acuicola sostenible
en cabrilla.

2.0% 1.73%

1.5% 1.2%
1%

1.0%

0.5% -

Porcentaje de Lipidos Totales

0.0%

12°C 17°C 22°C
Figura 31.4.- Porcentaje de Lipidos Totales de cabrilla a diferentes
temperaturas de experimentacion
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32. INVESTIGACIONES EN PATOBIOLOGIA
ACUATICA

Estudio taxonomico de la metacercaria del musculo
del camarén Cryphiops caementarius del rio Quilca
(Arequipa)

La finalidad del estudio fue identificar al trematodo
cuya metacercaria (Figs. 32.1, 32.2) parasita el muscu-
lo del camarén Cryphiops caementarius del rio Quilca y
determinar mediante via experimental su posible rol
zoondtico.

En julio y noviembre, se realizaron dos muestreos,
capturandose 361 camarones, con tallas entre 3 y 11
cm (julio) y 6y 9,30 cm (noviembre). En julio se captu-
r6 261 ejemplares a 3, 4 y 9 km de la linea de costa. En
noviembre se establecieron dos puntos de muestreo,
el primer punto en la zona conocida como “culata
de cooperativa” (16°41'26,9"S; 72°24'21,8"W) y el se-
gundo en la zona “toma de higueritas” (16°41'26,9"S;
72°24'21,8"W) donde se capturd 100 ejemplares.

Para la identificacién taxondmica y estudio de las in-
fecciones experimentales en aves y roedores, se trans-
portaron camarones vivos que se acondicionaron en
acuarios en la sede central del IMARPE.

En las infecciones experimentales realizadas en ave
de corral (Gallus gallus domesticus) y en el roedor
Mus musculus, se obtuvieron trematodos digenéticos
adultos del intestino, los que fueron fijados en formol
neutro al 5% para su posterior coloracion y montaje.
La obtencién de trematodos digenéticos adultos en el
roedor (Figs. 32.3, 32.4) demuestra el probable carac-
ter zoonotico de las metacercarias de los camarones
del rio Quilca.

Se identifico que la metacercaria que parasita el
musculo del camardn de rio pertenece a la familia
Microphallidae. Los adultos de esta familia, se ca-
racterizan por presentan un cuerpo piriforme, pe-
queno (raramente mas de 1 mm); con ventosas pe-
quenas y bien separadas; un tracto digestivo con
ciegos divergentes cortos que raramente pasan mas
alla del nivel de la ventosa ventral; un ovario que
es siempre pretesticular y opuesto al poro genital;
una vesicula seminal anterior a la ventosa ventral,
una vesicula excretora corta y glandulas vitelogenas
laterales, lobuladas y situadas en la mitad posterior
(Figs. 32.3, 32.4).

La prevalencia de metacercarias en el camardn del rio
Quilca fue de 85,0% (julio) y 82,5% (noviembre) y la
intensidad promedio en estos meses fue de 11,2 y 3,56
metacercarias por camardn, respectivamente.
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Figura 32.1.- Metacercarias extraidas del musculo de Cryphiops
caementarius

Figura 32.2.- Metacercaria en el musculo del de Cryphiops
caementarius

Figura 32.3.- Trematodo digenético en el roedor Mus musculus

Figura 32.4.- Trematodo adulto obtenido experimentalmente
en el roedor Mus musculus
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LINEA DE INVESTIGACION IV.2 )
INVESTIGACIONES EN ACUICULTURA, BIOTECNOLOGIA Y REPOBLAMIENTO
COMO BASE PARA LA SEGURIDAD ALIMENTARIA

33. INVESTIGACIONES EN BIOTECNOLOGIA
ACUATICA

CARACTERIZACION BIOQUfMICA Y MOLECULAR DE
MICROALGAS PARA CULTIVO MASIVO

La cepa Nannochloropsis (Np), almacenada en el
IMARPE fue caracterizada mediante marcadores
moleculares y también a través de su biomasa anual
y la produccién de lipidos totales en cultivos masi-
vos. La identificacion molecular se realiz6 mediante
la obtencion de secuencias de ADN de la region ITS1
e ITS2 por amplificacion con PCR y secuenciamiento.
IMARPE present6 una identidad de la especie N. oce-
anica (98% con ITS2 y 99% con ITS1) y de N. maritima
(96% con ITS2 y 98% con ITS1, con 100% de cober-
tura). El arbol mostré un grupo (A) muy consisten-
te (bootstrap de 100%) con estas especies (Fig. 33.1).
También, se logro realizar la identificacion utilizan-
do ITS2 de otras cepas como Tetraselmis sp. (100%),
Nannochloris sp. (93%), Dunaliella salina (96%).

Para la caracterizacion de la cepa Np se realizaron
cultivos masivos por nueve meses de cultivo en bio-
rreactores tubulares verticales (Fig. 33.2). Se logrd
obtener 28.780 L de cosecha, con una produccion fi-
nal de 28,42 kg de biomasa humeda total y 11,4 kg

de biomasa seca total. La menor productividad de
biomasa htimeda se registré en junio (23 mg/L/dia)
y julio (18 mg/L/dia). Existe relacion entre la me-
nor producciéon de biomasa durante los periodos
de menores temperaturas. La mayor productividad
ocurrid en abril (43 mg/L/dia) y mayo (44 mg/L/dia)
(Fig. 33.3). Existe una alta relacién de conversion de
biomasa humeda a seca (R2=0,98), con un valor de
correlacion (r) de 0,99 (p<0,01) con promedio de con-
version del 43%.

La caracterizacion del perfil bioquimico de la cepa,
mostré que el contenido lipidico en promedio fue
50,41%, con su minima (48,26%) en agosto y maxima
(53,78%) en diciembre. El perfil de acidos grasos obte-
nido de 14 muestras, mostro el predominio del acido
palmitico (16:0) y el acido palmitoléico (16:1n-7) con
36y 30% de porcentaje relativo, respectivamente. Ante
una concentracion celular de cosecha determinada, se
observa que a mayor produccion de biomasa seca, el
porcentaje lipidico disminuye. A menor concentracién
celular de cosecha se obtiene un mayor porcentaje li-
pidico (Fig. 33.4). Existe una relacion directamente
proporcional entre la productividad de biomasa seca
microalgal (mg/L/dia) y productividad del contenido
de lipidos (mg/L/dia).

87 |Np
52 N oceanica HQ201712
100 N oceanica DQ069777
N oceanica KC137970
60 N sp JX913539 A
68 - N maritima DQ074696
N limnetica EU165325

N granulata EU165324
100 L N granulata KC128501

N salina EU165326

100

—
0.02

_|: N salina JX185299
96 N sp GU111540

Figura 33.1.- Arbol consenso Neighbor-joining de la microalga Nano-
chloropsis basado en la region ITS2. Valores de bootstrap calculados a
partir de 1000 permutaciones (niimero indicado en las ramas). Np=ce-
pa almacenada en IMARPE. Escala=2% de distancia genética
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Dentro del proyecto FIDECOM N°018-PIPEI 2012
en la que IMARPE participa como entidad asocia-
da, se cumplié con la preparaciéon y entrega del
indculo de acuerdo al cronograma establecido. Se
entregaron 3000 L de Isochrysis galbana y 2000 L de
Phaeodactylum tricornutum. P. tricornutum mostrd di-
ferencias en lipidos totales y 4cidos grasos con la
cepa cultivada en las instalaciones de la empresa
PSW. Isochrysis galbana mostrd un 17,07% de lipidos
totales con un contenido bajo de 4cido graso EPA

(0,99%), DHA (13,71%) y mayor contenido de acido
esteariddnico (29,05%).

Se realiz¢ el andlisis de los perfiles bioquimicos com-
parativos entre ovocitos, larva y gonadas de lengua-
do, observando patrones similares a lo antes reporta-
do, con altos valores de DHA (33%) y 4cido palmitico
(21%), menor contenido de humedad (80%) y de lipi-
dos (3%) en gonadas comparado con lo obtenido en
ovocitos y larvas (92% y 20% respectivamente).

Figura 33.2.- Produccién de biomasa seca de Nannochloropsis sp. a
partir de cultivo masivo en biorreactores verticales en invernadero.
(a, b) Cultivo de 25 dias con ausencia de nutrientes; (¢, d) Biomasa
seca homogenizada, envasada y rotulada, para analisis bioquimico
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Figura 33.3.- Productividad de biomasa humeda y seca de Nannochloropsis sp.
cultivada en biorreactores tubulares verticales en invernadero, de abril a diciembre,
2013

Figura 33.4.- Relacion de la concentracion celular de
cosecha y el porcentaje lipidico de Nannochloropsis sp.
cultivado de agosto a diciembre, 2013
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34. BANCO DE GERMOPLASMA

El Banco de Germoplasma tiene como objetivo la ob-
tencion de cultivos puros de una sola especie del me-
dio natural, mediante técnicas de aislamiento y man-
tenimiento bajo condiciones de laboratorio para cada
especie de bacteria, microalga y zooplancton. Este
proceso es acumulativo y continuo y cada especie se
encuentra clasificada taxonomicamente con informa-
ciéon importante. Los cultivos obtenidos son de gran
valor en la conservacion biologica y presentan caracte-
risticas potenciales para su utilizacion en biotecnolo-
gla, acuicultura, ensayos de toxicidad y alimento vivo.

La principal funcién del Banco de Germoplasma es
suministrar cepas a la comunidad cientifica, institu-
ciones privadas y universidades. Actualmente, la base
de datos del Banco de Germoplasma cuenta con 22
cultivos de bacterias, 70 de microalgas y 15 de zoo-
plancton.

34.1 EVALUACION MORFOLOGICA Y BIOLOGICA DE CEPAS
SELECCIONADAS

Se realizo la evaluacion de 5 especies que fueron inclui-
das en el catalogo del Banco de Germoplasma, al igual
que se lograron 17 cepas de microalgas y zooplancton.

34.2 REACTIVACION DE CEPAS DE BACTERIAS

Se reactivaron 258 cepas de diferentes afos, las que se
mantienen en el Laboratorio de Microbiologia Acua-
tica. La reactivacion se realizd en tubos conteniendo
Caldo Tripticasa Soya (TSB) con 1% de cloruro de so-
dio. Los tubos en los cuales se observd crecimiento,

se sembraron en Agar Tripticasa Soya (TSA) con Agar
cepario.

34.3 IDENTIFICACION DE ESPECIES DE BACTERIAS

Se realiz6 un total de 22 identificaciones de bacterias
con ayuda del Kit Api y se determinaron las familias
Vibrionaceae, Aeromonadaceae y Enterobacteriaceae
procedentes de muestras de agua colectadas durante
la evaluacién de la calidad acuatica de la bahia de Pis-
co en el 2008 y de la calidad acudtica de la bahia del
Callao en el 2006 encontrandose Aeromonas hydrophila
(2), Vibrio algynoliticus (3), Vibrio vulnificus (2), Aeromo-
nas salmonicida (1), Citrobacter freundii (2), E. coli (7) y
Kluyvera sp. (3)

34.4 ELABORACION DEL CATALOGO DE LAS CEPAS DE
MICROALGAS Y ROTIFEROS

Se incremento el numero de cepas de bacterias, mi-
croalgas y zooplancton en el banco. Posteriormente se
elabord la codificacion y ficha técnica de las nuevas
especies.

Se brindé apoyo a los laboratorios de Produccion de
alimento vivo, Biotecnologia y Ecotoxicologia. Se rea-
liz6 venta de cepas a la empresa privada; donacion a
universidades con fines de investigacion para tesis de
grado y de maestria, habiendo realizado 9 servicios.
Se entrend en aislamiento y obtencién de cultivos de
microalgas a un profesional de La Universidad Cienti-
fica del Sur y en aislamiento e identificacion de bacte-
rias a dos estudiantes de la Escuela de Microbiologia y
Parasitologia de la Facultad de Biologia de la Univer-
sidad Nacional Mayor de San Marcos.

Tendencia de Obtencion de Cepas en el Banco
de Germoplasma
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Organismos acudticos con fines acuicolas y de repoblamiento

35. ESTUDIO DE ORGANISMOS ACUATICOS DE
IMPORTANCIA ECONOMICA CON FINES
ACUICOLAS Y DE REPOBLAMIENTO

35.1 DIFERENCIACION SEXUAL EN ETAPAS INICIALES DE
LENGUADO, Paralichthys adspersus

En el Laboratorio de Cultivo de Peces, se tiene un
plantel de reproductores del lenguado (Paralichthys
adspersus) con sistema de recirculacion de agua en
condiciones controladas, realizandose mensualmente
un muestreo biométrico con la finalidad de obtener
el peso y talla de los ejemplares y observar otras ca-
racteristicas morfolégicas externas importantes. En
relacion al peso, se observd que no existe diferencia
significativa (p>0,05) entre los pesos de los diversos
muestreos y a través de la media hay una tendencia
hacia el incremento (Fig. 35.1a). Para el seguimiento
de la madurez gonadal en las hembras se obtuvo una
muestra de ovocitos mediante biopsia ovarica o canu-
lacién, encontrandose mayor porcentaje de estadio
maduro (III) (Fig. 35.1b). En el caso de los machos se
evalud la concentracion espermatica cuyo promedio
fue de 1,12 x 10" espermatocitos/mL y la motilidad
con promedio de 57,51%.

Los reproductores que mostraron ovocitos >500 um,
fueron seleccionados para la induccién hormonal. Du-
rante el afio, se obtuvieron 10 desoves, uno de ellos
fue destinado a la determinacion del rango de dias y
longitudes totales en el cual se diferencian sexualmen-
te sus génadas (Fig. 35.2a). Se realiz6 el procesamien-
to histolégico de un total de 144 larvas y juveniles. A
partir del dia 204 post-eclosidn, se aprecio el inicio de
la diferenciacién sexual, correspondiendo a los indivi-
duos de 84 mm de longitud inicial (Fig. 35.2b). Tam-
bién se siguid el crecimiento larval, que se ajusta a un
modelo exponencial (Fig. 35.2c).
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Figura 35.1.- a) Diagrama de caja de los pesos y (b) maduracién
gonadal de lenguado Paralichthys adspersus. III: Estadio Maduro, II:
Estadio en maduracion, I: Estadio Inactivo.
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Figura 35.2.- a) Ubicacion de la génada en formacion, b) vista microscopica del ovario
de Paralichthys adspersus de 204 dph y 84 mm, c) Crecimiento de larvas y juveniles
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V. SEDES DESCENTRALIZADAS DEL IMARPE

V.1 Sepe peL IMARPE eNx TumBEs (IMARPE
TuMBES)

V.1.1 SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERI{AS

Desembarques.- Se registraron 7.372,9 toneladas de
recursos hidrobioldgicos en los seis puntos de descar-
ga supervisados (La Cruz y Grau sélo desde noviem-
bre). Puerto Pizarro, Zorritos y Acapulco reunieron
mas del 80% del total. Se desembarcaron 147 especies
comerciales (incluidas tres por identificar); 131 peces
(98,7%) y 16 invertebrados (1,3%). Cinco especies su-
maron la mitad de las capturas: merluza Merluccius
gayi peruanus, espejo Selene peruviana, chiri lomo negro
Peprilus snyderi, bereche Larimus spp. y caballa Scom-
ber japonicus. Los invertebrados con mas del 98% de
las capturas fueron: ostra Crassostrea iridescens, lan-
gostino Litopenaeus spp., langostino pomada Xiphope-
naeus spp., pulpo Octopus mimus y langosta Panulirus
gracilis.

Flota operativa y esfuerzo pesquero.- La pesqueria
artesanal es muy dindmica, el tamafio de la flota ope-
rativa varia en las diferentes caletas por el cambio de
localidades en épocas de veda de langostinos. Se iden-
tificaron 1.060 embarcaciones. La caleta que registrd
la mayor concentracion de embarcaciones fue Puerto
Pizarro (>50%) que junto a Acapulco y Cancas reunie-
ron casi el 90% de la flota identificada. Se realizaron
19.951 viajes. En Puerto Pizarro y Zorritos se registro
cerca del 60% del total.

Areas de pesca.- Se identificaron 233 4reas de pesca.
El mayor niimero de caladeros fueron faenados por
las flotas de Zorritos (101), La Cruz (62) y Cancas (57).
En Puerto Pizarro solo se registré el uso de 23 calade-
ros, debido a que la mayoria del esfuerzo registrado
correspondio a la flota de “cutra”, que comercializa
la pesca obtenida por embarcaciones extranjeras en
diversas areas de pesca fuera de Pert, pero que en el
sistema IMARSIS se digita como una sola.

Artes de pesca.- Las artes de pesca utilizadas fueron
la cortina (de superficie o de fondo: agallera de dife-
rentes tamafos de malla o el trasmallo), buceo (a pul-
mon con compresora), cerco o boliche, arrastre, espi-
nel de fondo o de media agua y la pinta. Las mayores
capturas se dieron con cortina (47%) y cerco (30%) del
total anual.

Monitoreo de especies reglamentadas.- Se continud
el monitoreo de las especies reglamentadas, mediante
el analisis de la estructura por tallas (o pesos) y tole-
rancia de juveniles o talla minima de captura (TMC)
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(Tabla V.1.1). Los altos porcentajes de juveniles indi-
can elevadas extracciones del stock inmaduro, situa-
cién que atenta contra la futura renovacién de la po-
blacién, disminuyendo los stocks explotables.

Condicion bioldgica de especies comerciales.- En
los peces pelagicos la proporcion sexual favorecio li-
geramente a las hembras en sierra (1 M: 1,5 H), a los
machos en agujilla (1 M: 0,8 H), chiri lomo negro (1
M: 0,5 H) y espejo (1 M: 0,8 H) y fue igual a la espera-
da en agujilla blanca. El mayor porcentaje de hembras
de espejo (32,5%) se encontré en madurez avanzada
(estadio V); de chiri lomo negro (28,9%) en madurez
media (estadio IV); de agujilla (51,6%) y sierra (50%),
en madurez inicial (estadio III) y de agujilla blanca
(34,4%) en pre madurez (estadio II).

En los peces demersales, a excepcion del carajito
(especie hermafrodita), en las demas especies ana-
lizadas predominaron las hembras. En la merlu-
za, el predominio de las hembras fue mas evidente
(1 M: 2,6 H). El mayor porcentaje de hembras de ca-
galo (27,8%) y falso volador (41,1%) se encontraron
desovantes (estadio VI), con mayor predominio en
los meses de verano. En el carajito se observo pre-
dominancia de ejemplares gravidos (30,6%), evi-
dencidndose los mayores porcentajes en septiembre
(80,8%) y octubre (70,0%).

Tabla V.1.1.- Rangos biométricos y tolerancia de juveniles
(TMC) de las especies reglamentadas. Region Tumbes, 2013

Grupq Y Rango % Juveniles
Especie cm
Pelagicos
Bonito 33-51 100% <52 cm LH
Caballa 18-33 98,0% <32 cm LH
Chiri 14 -29 41,1% <23 cm LT
Machete de hebra 12-32 69,7% <26 cm LT
Pampano 26 —49 73,3% <41 cm LT
Sierra 29 -92 96,9% <60 cm LH
Demersales
Anguila 40-110 0,1% <42 cm LT
Bereche 15-19 100% <18 cm LT
Cachema 13-43 59,8% <27 cm LT
Cagalo 22 -54 11,4% <32 cm LT
Falso volador 16 - 38 9,7% <20 cm LT
Merluza 20-75 14,5% <35 cm LT
Suco 20-34 100% <37 cm LT
Invertebrados
Cangrejo del manglar 17 -98 20,8% <65 mm AC
Concha negra 5-66 80,6% <45 mm LV
Concha huequera 8-62 56,0% <45 mm LV
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En los invertebrados la proporcién sexual favorecio
ligeramente a las hembras de las tres variedades de
langostinos. El mayor porcentaje de hembras del lan-
gostino L. stilyrostris (38,7%) y L. occidentalis (23,8%)
se encontro en madurez avanzada (estadio IV); en L.
vannamei predominaron las hembras en desarrollo
(estadio II, 30,0%), todas ellas mostraron su maxima
actividad reproductiva en verano. En el cangrejo del
manglar predominé (73,6%) en maduracion (estadio
II) con hembras ovigeras en febrero y marzo; en per-
cebes predominaron ejemplares madurante (estadio
II, 42,9%) presentando picos maximos de desoves
en las estaciones de primavera y verano; en ostra en
maduracion (estadio II, 60,3%) con maxima activi-
dad reproductiva en verano; hembras en desarrollo
(estadio II), 28,7% y 49,9% en concha huequera y con-
cha negra, respectivamente con un pico maximo de
desove en marzo y, en concha rayada, hembras en
maduracién (estadio 1II, 45,6%) con un pico maximo
de desove en junio.

V.1.2 CARACTERIZACION Y EVALUACION DE BANCOS
NATURALES DE INVERTEBRADOS MARINOS Y DE
ESTEROS

Se efectuaron dos prospecciones: una para cangrejo
del manglar y otra para concha negra. El cangrejo del
manglar Ucides occidentalis present6 densidades de 2,3
ind.m? (Zarumilla y Pto. Pizarro) y 2,7 m? (Corrales),
promedio 2,4 ind.m? para todo el ecosistema.

La concha negra (Anadara tuberculosa) registré densi-
dades de 0,3 (zona sur) a 2 ind.m? (zona centro), pro-
medio 1,4 ind.m? mientras que concha huequera y

Tabla V.1.2.- Prevalencia mensual de los principales
patdgenos que afectan a los peneidos silvestres de los
canales de marea de Tumbes

M Ejemplares Prevalencia (%)
®  analizados WSV BP NHPB IHHNV

Enero 95 0,00 0,00 0,00 0,00
Febrero 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Marzo 210 0,00 0,00 0,00 0,00
Abril 210 0,00 0,48 0,00 0,00
Mayo 210 0,00 0,95 1,43 0,00
Junio 210 0,00 0,00 0,00 0,00
Julio 200 0,00 0,00 0,00 0,00
Agosto 206 0,97 2,43 1,46 0,00
Septiembre 210 0,00 6,19 0,48 0,00
Octubre 193 0,00 1,04 1,55 0,00
Noviembre 105 0,00 0,00 0,95 0,00

Total 1.849

Tabla V.1.3.- Prevalencia segtin canales de marea de los
principales patogenos, durante los meses de monitoreo, 2013

Ejemplares Prevalencia (%)
Canal de marea .

analizados WSV BP NHPB IHHNV
Algarrobo 270 1,11 037 1,11 0,00
Boca del rio Tumbes 245 0,00 2,04 0,00 0,00
El Alcalde 270 0,00 3,33 0,00 0,00
El Bendito 269 0,00 1,12 1,12 0,00
Envidia 269 0,00 1,49 0,00 0,00
Jeli 256 0,00 0,00 0,00 0,00
Soledad 270 0,00 037 148 0,00
Total 1.849 016 124 0,59 0,00

Tabla V.1.4.- Frecuencia de detecciéon de los principales
patdgenos en postlarvas de importacién durante el 2013

Frecuencia (%)

i i Mes N° de muestras
Cotha blanca presentaron de.nmdades promedio de BP HHNV
0,7 ind.m? y 1,3 ind.m?, respectivamente. Enero 31 0,00 0,00
Febrero 20 0,00 10,00
V.1.3 INVESTIGACIONES EN PATOBIOLOGIA Y SANIDAD Marzo 17 0,00 17,65
ACUTCOLA Abril 33 0,00 3,03
Mayo 29 0,00 0,00
. . e 1 . . Junio 28 0,00 21,43
Mom'tor,eo. epldenfuologlco c?e los principales agen- Julio 5 1,90 15,38
tes etioldgicos de importancia que afectan alos lan- A0 34 2,90 17,65
gostinos de los canales de marea.- Se calculd la pre- Septiembre 24 0,00 417
valencia y distribucién de los principales patéogenos  Octubre 24 0,00 25,00
endémicos (Virus de la Mancha Blanca WSV; Virus = Noviembre 21 0,00 17,65
de la Necrosis Hipodérmica y Hematopoyética Infec- ~ Diciembre 40 0,00 7,50
ciosa IHHNV; Baculovirus penaei BP y Bacteria de la Total 353 0,55 11,48
Tabla V.1.5.- Relacién de cebadores especificos para cada
patégeno evaluado y productos de amplificacion de la PCR
, . Producto
Patogeno Cebador Secuencia
(pb)
L Bo-1 5 CAT TTA ATT GGT CGG GCC GC 3’
Bonamia exitiosa 304
Boas -2 5 CTG ATC GTCTTC GAT CCCCC ¥
. . Perk IT S-85 5 CCGCTT TGT TTG GAT CCC 3
Perkinsus marinus 703

Perk IT S-750

5 ACA TCA GGC CTT CTA ATG ATG ¥
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Necrosis del Hepatopancreas NHPB) en langostinos
silvestres de siete canales de marea, utilizados como
zonas de captacion de agua y descarga de efluentes
por las empresas langostineras de Tumbes (Tabla
V.1.2). Como en afios anteriores, los langostinos ana-
lizados fueron positivos a los patdgenos evaluados
pero con valores de prevalencia bajos, los ejemplares
positivos fueron detectados en la mayoria de zonas
de muestreo, con prevalencias puntuales para BP de
hasta 26,7% (Tabla V.1.3).

Deteccion de patdgenos en post larvas de importa-
cion.- Se verifico la calidad sanitaria de postlarvas de
Litopenaeus vannamei, importadas por empresas lan-
gostineras, para detectar la presencia de patdgenos
que puedan ingresar a los cultivos de langostinos en
Tumbes y poner en riesgo tanto la actividad acuico-
la como la diversidad natural. Por PCR se analizaron
353 muestras de post-larvas procedentes de diversos
laboratorios de maduracion y levantamiento larval de
Ecuador. Los resultados indican la presencia de dos
patdgenos infecciosos, el IHHNV (11,5%), y Baculovi-
rus penaei (0,6%) (Tabla V.1.4). La frecuencia de apa-
ricion de IHHNV fue significativamente mayor a la
registrada el 2012.

Metodologias para detectar agentes patégenos que
producen enfermedades en moluscos bivalvos con
fines de acuicultura.- Se elabord y probo el kit para
extraccion de acidos nucleicos para tejido de moluscos
y el kit para detectar por PCR la presencia de los agen-
tes patégenos de moluscos, Bonamia exitiosa 'y Perkin-
sus marinus, los cuales resultaron satisfactorios. En la
Tabla V.1.5 se muestran los iniciadores utilizados y el
peso molecular de cada producto de amplificacién
esperado y en la Tabla V.1.6, las concentraciones de
reactivos utilizadas.

V.1.4 VARIABILIDAD DEL AMBIENTE MARINO COSTERO
EN UN PUNTO FIJO DE LA PLAYA DE NUEVA
EsrEraNzA, TUMBES

Parametros meteorolégicos.- La temperatura am-
biental diurna (TAD) tuvo promedios mensuales que
variaron de 23,7 °C (agosto) y 30,0 °C (febrero). Este
rango fue mas extremo que el registrado en el 2012.

Parametros oceanograficos.- La temperatura del mar
(Fig. V.1.1A) presenté un promedio anual de 26,7 °C
(menor al de 2012). El rango de variacion media
mensual fue 24,5 °C (julio) y 28,6 °C (marzo); este
rango fue mas extremo que el registrado en el
2012, tal como sucedié con la TAD. La variacion
media mensual de la salinidad del mar, de enero a
julio, mostré una tendencia similar a la del patrén
multianual (Fig. V.1.1B).
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Figura V.1.1.- Variacion mensual de: A temperatura superficial del
mar; y B salinidad superficial del mar durante 2012 y 2013, en la
estacion fija, IMARPE Tumbes.
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Los promedios mensuales de concentracion de oxige-
no disuelto (Fig. V.1.2A) y pH (Fig. V.1.2B) tuvieron
valores que no excedieron los ECAs. Las concentra-
ciones de nutrientes estuvieron dentro de los rangos
normales para aguas costeras en esta zona.

Parametros microbiolégicos.- La maxima concentra-
cién de coliformes totales 150 NMP/100 mL y termoto-
lerantes 43 NMP/100 mL se obtuvieron en marzo, so-
brepasando el ECA para la Categoria 4 (Conservacion
del Medio Acuatico). No se detectd presencia de E.
coli, por lo que se presume escasa influencia de aguas
residuales urbanas.

V.1.5 CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS DEL
ECOSISTEMA MARINO COSTERO

La primera etapa se realizo en el periodo de estiaje
(11-14 de junio) y la segunda etapa en el periodo de
avenida (7-10 de diciembre). Se recolectaron mues-
tras de superficie, medio y fondo de la columna de
agua, hasta 7 mn, en 4 transectos (T) perpendiculares
a la costa: Puerto Pizarro (TA), La Cruz (T B), Zorritos
(TC) y Acapulco (TD).

Caracteristicas fisicas.- La temperatura promedio en
junio (estiaje) fue de 25,6 °C y diciembre (avenida)
de 24,9 °C, disminuyendo de norte a sur, debido al
aumento de la profundidad donde se detect6 tempe-
raturas minimas. La transparencia minima en ambos
periodos fue de 1 m y la maxima llegé a 16 m en ju-
nio, frente a Zorritos (7 mn). La salinidad en junio au-
mento de norte (32,519 ups) a sur (34,374 ups). El pH
en la columna de agua disminuy6 de norte a sur, con
promedio de 8,16 en junio y de 8,12 en diciembre. Los
solidos suspendidos alcanzaron promedios de 264,9
mg/L en junio y 103,8mg/L en diciembre.

Caracteristicas quimicas.- El oxigeno disuelto en la co-
lumna de agua tuvo promedios de 4,02 mL/L en junio y
de 4,15 mL/L en diciembre, apreciandose un descenso
de norte a sur; las minimas concentraciones en ambos
periodos se hallaron en las mayores profundidades. En
junio los fosfatos, nitritos y nitratos aumentaron hacia
el sur. Los silicatos presentaron las mayores concentra-
ciones de los cuatro nutrientes, alcanzando su mayor
promedio en la columna de agua frente a La Cruz. En
junio los sulfuros de fondo presentaron su maxima
concentracion media frente a Zorritos (0,0048 mg/L).

Tabla V.1.6.- Concentraciones de reaccioén para la deteccion
por PCR de Bonamia exitiosa'y Perkinsus marinus

Concentracion

Reactivo

Bonamia exitiosa

Perkinsus marinus

KCl (mM)

Tris HCl (mM)
Triton x-100 (%)
MgClz (mM)
dNTPs (mM)
Primer Bo (uM)
Primer Boas (uM)
Taq pol. (U)

Vol. reaccion (uL)
pH

500
100
1
2,5
0,2
1
1
1
20
9

500
100
1
1,5
0,2
1
1
1
20
9

Tabla V.1.7.- Numero de individuos por géneros mas representativos
de los Phylla predominantes julio y diciembre, 2013.

Zona Mes Filo Sub filo Clase Orden Género II:;
Julio Annelida - Polychaeta - P.L 5
La Cruz Mollusca - Bivalvia Veneroida Donax 3
Diciembre Mollusca - Gastropoda  Neogastropoda Mazatlania 4
Nueva Julio Annelida - Polychaeta - P.IL 7
Esperanza  Diciembre Mollusca - Gastropoda  Neogastropoda Olivella 3
Julio Arthropoda  Crustacea Malacostraca Decapoda Emerita 10

Grau Diciembre Mollusca - Gastropoda  Neogastropoda Mazat.lama 2y1

y Oliva

Zorritos Julio Arthropoda Crustacea Malacostraca Amphipoda P.L 4
Diciembre Annelida - Polychaeta - P.I 2

P.I: por identificar
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V.1.6 VARIABILIDAD DE LA COMUNIDAD
MACROBENTONICA EN LA FRANJA INTERMAREAL
ENTRE LAS CALETAS LA CRUZ Y ZORRITOS

Se recolectaron muestras de sedimento del interma-
real arenoso para obtener organismos macrobentdni-
cos, ademas se registraron parametros ambientales,
en cuatro playas (La Cruz, Nueva Esperanza, Grau y
Zorritos).

Los phyla representativos identificados en las
cuatro playas de trabajo fueron: Annelida, Mollusca

700 - - - - oo
M Annelida ™ Arthropoda ™ Mollusca
600 -
500 -

400 -

Org/ m?

300 -

200

100 - -

La Cruz

Nva. Esperanza Grau Zorritos

Diciembre

y Arthropoda. En cada periodo y en cada playa,
se identificaron con algunos géneros, los cuales se
muestran en la Tabla V.1.7.

Los organismos de los Artropodos predominaron en
julio, alcanzando una densidad méaxima en el interma-
real de caleta Grau, en diciembre predominaron los
moluscos, que alcanzaron su maxima densidad en el
intermareal de Nueva Esperanza (Fig. V.1.3). La bio-
masa present6é un grado de variacién con la latitud,
ademas de los cambios de temperatura y pH; la sali-
nidad, aumentd de norte a sur (La Cruz a Zorritos).

00 - mm e
B Annelida ™ Arthropoda ™ Mollusca

600

500

Org / m?

La Cruz Nva. Esperanza Grau Zorritos

Julio

Figura V.1.3.- Densidad (ind.m?), por filo, del macrobentos en el intermareal
arenoso de La Cruz, Nueva Esperanza, Grau y Zorritos. Tumbes, 2013
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V.2 SepE DEL IMARPE EN Parta, Prura
(IMARPE Paita)

Desembarques.- El desembarque fue 66.380 t de es-
pecies pelagicas, significando un descenso de 71,8%
con relacion al 2012 (235.113 t). En Paita se desembar-
c6 50,2% y en Parachique 49,8%, del total registrado
(Tabla V.2.1).

Las mayores descargas, 21.568 t, fueron de anchoveta
realizadas por la flota industrial (acero y madera); la
flota artesanal desembarco 11.503 t. Comparando con
el 2012, la anchoveta descendi6 considerablemente en
85,3%, debido a que esta especie se encontré disper-
sa, por lo que la mayor parte de la flota industrial se
desplazé a Chicama y Chimbote. Asi también descen-
dieron samasa (43,7%) y perico (34,9%), aumentando
bonito (150%) y caballa (124%).

Esfuerzo pesquero.- En Paita la flota artesanal des-
cendi6 82,1% y no hubo desembarque de la flota in-
dustrial de acero y madera. En Parachique, el esfuerzo
pesquero con anchoveta de la flota industrial de ace-
ro descendid 67,0% y la industrial de madera 91,4%
con respecto al 2012, mientras que la flota artesanal
aumentod en 15,5%.

Aspectos bioldgicos.- La informacién se encuentra en
la Tabla V.2.2, graficandose en las figuras V.2.1 y V.2.2.

La anchoveta registr6 una alta actividad reproductiva
en verano, invierno y primavera, principalmente den-
tro de las 20 mn, en otofo se hall6 en fase de reposo
gonadal. La actividad reproductiva de anchoveta du-
rante este afo siguié la misma tendencia del patron.
Hubo una alta representatividad del estadio V (deso-
vando 34,8; 32,9 y 47,4%) en el primer, tercer y cuarto
trimestre, respectivamente (Fig. V.2.3).

La samasa fue encontrada en el primer y cuarto tri-
mestre en estadio IV y V (maduracion avanzada 42,5%
y desovante 42,7%), indicando que la especie estuvo
en pleno desove (Fig. V.2.4). La caballa en el primer
y cuarto trimestre estuvo en estadio II (virginal 46,5
y 52,3%), en el segundo trimestre en estadio V (ma-
duracion avanzada 29,7%) y en el tercer trimestre en
estadio VII (recuperacion 46,5%) (Fig. V.2.5).

Areas de pesca.- La distribucion de anchoveta abarco

de Los Castillos (4°50’S) a las islas Lobos de Afuera
(6°50’S), hasta 40 mn de costa. La flota artesanal opero
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Figura V.2.1.- Estructura de tallas de anchoveta y samasa
(flota artesanal) Paita, 2013

Tabla V.2.2.- Aspectos bioldgicos de algunas especies, 2013

Especie Rango tallas (cm) Moda (cm)
Anchoveta 11,5-17,0 14,5
Samasa 80-15,0 12,0-12,5
Caballa 15-36 19, 20, 30
Barrilete 33-60 41, 44,47,53
Atan aleta amarilla 50-119 45,59, 61, 72
Perico 58 - 142 80, 85,96, 115

Tabla V.2.1.- Desembarque de las principales especies pelagicas, 2013

Especie N. cientifico Paita  Parachique Total %
Anchoveta Engraulis ringens 6.970 26.101 33.071 498
Samasa Anchoa nasus 9.621 267 9.888 14,9
Caballa Scomber japonicus 1.131 4.524 5.655 8,5
Bonito Sarda chiliensis chiliensis 157 1.906 2.063 3,1
Jurel Trachurus picturatus 0 154 154 0,2
Jurel fino Decapterus afuerae 1 104 105 0,2
Barrilete Katsuwonus pelamis 4.761 0 4.761 7,2
Atin AA Thunnus albacares 406 0 406 0,6
Atun ojo grande  Thunnus obesus 149 0 149 0,2
Pez cinta Trichiurus lepturus 6 0 6 0,0
Chuyes Chloroscombrus orqueta 35 0 35 0,1
Sierra Scomberomorus sierra 0 5 5 0,0
Perico Coryphaena hippurus 10.048 0 10.048 151
Tiburén azul Prionace sp., Isurus sp. 17 0 17 0,0
Pez espada Xiphias gladius 17 0 17 0,0

Total 33.319 33.061 66.380
% 50,2 49,8 100
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de Los Castillos (Talara) a Gobernador (5°20’S) hasta
las 12 mn (Fig. V.2.6) y la samasa fue encontrada de 5
a 12 mn, frente a Portachuelos (4°52’S) y Gobernador
(5°18’S). Estas zonas fueron las mismas con relacion al
2012. El bonito y la caballa, entre Reventazén y la isla
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Figura V.2.2.- Estructura de tallas de caballa (flota artesanal) Paita, 2013

Figura V.2.4.- Condicién sexual de samasa. Paita, 2013

Figura V.2.6.- Zona de pesca de anchoveta Paita, 2013

Lobos de Tierra a una distancia de 14 a 25 mn (Fig.
V.2.7). Las embarcaciones atuneras desembarcaron
atuin aleta amarilla y barrilete capturados en aguas in-
ternacionales entre 220 y 1000 mn. El perico, de Paita
a Salaverry entre 110 y 600 mn de costa.

Figura V.2.3.- Condicién sexual de anchoveta. Paita, 2013

Figura V.2.5.- Condicion sexual de caballa (flota artesanal). Paita, 2013

Figura V.2.7.- Zona de pesca de caballa y bonito. Paita, 2013
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V.3 SeEDE DEL IMARPE EN SaANTA RoOsa,
LamBAYEQUE (IMARPE SanTA Rosa)

V.3.1 SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS

Desembarques.- Las descargas de la pesqueria arte-
sanal en los principales puertos y caletas de la Region
Lambayeque, disminuyeron en 17,42% respecto al
2012 (Fig. V.3.1). El bonito, fue el mas abundante en el
primer trimestre del 2013. Otras especies con aportes
significativos fueron lisa, suco, cachema, caballa, lor-
na y cangrejo violaceo.

El 80,2% de los ejemplares de bonito fueron menores
a la talla minima de captura (TMC), en el 2012 s6lo
fue 60,4%; el 70,7% de los ejemplares de caballa fue
menor a la TMC e inferior al 2012 (75,7%). La TMC
fue superior al 2012 en cachema (50,3%), suco (99,6%)
y lisa (89,5%), estos recursos representaron el 76,1%
de los desembarques. En la Regién se ha vuelto per-
manente el desembarque de ejemplares menores a la
TMC, afectando la tasa de renovacion poblacional de
estos recursos.

En los desembarques del cangrejo violaceo, se ob-
servo presencia de hembras ovigeras en noviembre
(16,13%) y diciembre (39,13%), incumpliendo la nor-
ma que prohibe la extraccion de estos ejemplares
en todo el litoral por tiempo indefinido (R.M. N°
159-2009-PRODUCE).

Es evidente la disminucion en la abundancia del pul-
po, reflejada en los muestreos con alto porcentaje de
ejemplares por debajo del peso reglamentario (1 kg)
los que variaron entre 72,73% en marzo y 95,24% en
setiembre; excepto en julio donde se encontré solo el
35,29%.

Dinamica de la flota y areas de pesca.- La flota pes-
quera artesanal, durante el 2013, frecuentd 86 areas de
pesca (en 2012 fueron 99), desde Punta Habid (6°07’S,
Piura) hasta Salaverry (8°35’S, La Libertad). Por fuera
de las 40 mn de la costa, se llegd hasta el lado oeste de
las islas Lobos de Afuera y Lobos de Tierra. Dentro
de la franja costera las principales 4reas de pesca se
localizaron frente a Santa Rosa (1918 vcp), Bodegones
(1722 vcep), Eten (1696 vcp), Huaca Blanca (1532), San
José (1316 vcp), Barrancos (1097 vcp), Pimentel (848
vcp), Palo Parado (751 vep) y La Casa (419 vcp).

V.3.2 AMBIENTE

La TSM mensual promedio en San José fluctud entre
18,0 °C (julio) y 20,7 °C (febrero), caracterizando al
2013 como un ano frio ante la reactivacion de La Nina,
la intensificacion de los vientos paralelos a la costa, la
mayor proyeccion de las ACF y el incremento del aflo-
ramiento costero con respecto al afio anterior.
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V.3.3 EVALUACION POBLACIONAL DE LOS BANCOS
NATURALES DE INVERTEBRADOS BENTONICOS EN
LAS 1SLAS LoBOS DE TIERRA, LOBOS DE AFUERA Y
BORDE COSTERO

Por el método de evaluacidn directa, se determino el
estado poblacional de los bancos naturales de concha
de abanico Argopecten purpuratus, concha fina Transen-
nella pannosa, pulpo Octopus mimus y palabritas Do-
nax obesulus, como fuente de informacién confiable y
oportuna para la administraciéon y manejo pesquero
de estos recursos.

La evaluacion de concha de abanico se realizo en el
banco natural de isla Lobos de Tierra, en noviem-
bre 2013. La poblacién estuvo representada por el
62,62% de individuos adultos menores a la talla co-
mercial (>25 y <65 mm de altura valvar), seguido de
adultos comerciales (>65 mm) con 28,80%. La estruc-
tura de tallas estuvo comprendida entre 2 y 100 mm
de altura valvar, con media de 53,75 mm, mostran-
do distribucion polimodal con moda principal en 58
mm. Las densidades fluctuaron entre 1 y 43 ind.m?
predominando los valores entre 1 y 10 ind.m? las
mayores concentraciones (31 a 43 ind.m?) se locali-
zaron al sureste de la Bahia Juanchuquita dentro del
estrato IIT (10-20 m) (Fig. V.3.2).

El rango de tallas de concha fina estuvo comprendi-
do entre 9 y 34 mm de longitud valvar, con media de
23,04 mm, presentando una distribucién polimodal,
con moda principal en 27 mm y secundarias en 18 y
23 mm. El recurso se encontré distribuido entre el nor-
te de Pefia Negra (6°25'25,0”S) y sur de Roca Blanca
(6°26'44,7"'S), con densidades entre 20 y 3.160 ind.m? y
una densidad promedio de 245,19 ind.m? en profun-
didades que variaron entre 5 y 12 m. La biomasa para
el area total fue estimada en 3.437,64 t y la poblacién
en 834,50 millones de ejemplares.

El recurso pulpo en las islas Lobos de Afuera, se en-
contré muy disperso, distribuyéndose al lado norte y
Este de las islas, en profundidades que fluctuaron en-
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tre 2,0 y 24,5 m; las mayores concentraciones se loca-
lizaron al lado noroeste de isla Lagarto, Punta Picos y
de isla Chichal de Tierra. La frecuencia de tallas varid
entre 75 y 180 mm de longitud del manto, con media
de 122,39 mm y moda en 120 mm. El peso promedio
por individuo fue 601,02 g, determindndose ademas
que 89,13% de los ejemplares no alcanzd el peso legal
de extraccion (PME, 1 kg).

En la isla Lobos de Tierra las tallas fluctuaron entre
55 y 170 mm de longitud del manto (LDM), con talla
media de 113,29 mm y moda en 140 mm LDM, el peso
promedio fue 617,08 g. E1 86,84% de ejemplares no su-
perd el peso minimo legal de extraccién evidencian-
dose el efecto de la creciente extraccion y del mayor
esfuerzo de pesca aplicado sobre el recurso, no obstan-
te la vigencia de una veda que prohibe su extraccion.

La estructura de tallas de Donax obesulus para el to-
tal de ejemplares muestreados comprendié un rango
de 6 a 34 mm de longitud valvar, con media de 23,83
mm; por zonas las medias fluctuaron entre 21,57 mm
(El Palo) y 25,72 mm (El Negro). Se observé mayor
incidencia de ejemplares en estadio de madurez total
(30,56%) y madurez avanzada (22,22%).

Las densidades medias por zonas estuvieron compren-
didas entre 5,71 ind.m? (La Casa) y 52,85 ind.m? (Cabo
Verde). La poblacion total fue estimada en 111,50 millo-
nes de individuos* 20,08% y la biomasa fue de 367,02 t
*21,29%. Las mayores abundancias correspondieron a
Cabo Verde y El Palo y la menor a La Casa.

Recomendaciones

Concha de abanico: Realizar un estricto control y vi-
gilancia del recurso en el banco natural de isla Lobos
de Tierra por parte de las instituciones competentes,
ya que durante los dias de evaluacién se observo la
presencia de 77 bucetas y 5 madrinas extrayendo el
recurso a pesar de la veda existente.

Establecer “zonas de reserva” en el banco natural de
concha de abanico de la isla Lobos de Tierra, por su
condicion de area estratégica que sustenta el recluta-
miento y la produccion de semillas, prohibiendo el
acceso para la extraccion de ejemplares en cualquier
estadio de su ciclo vital y, en tanto se establezcan di-
chos sistemas, mantener la prohibicion de la extrac-
cién del recurso dispuesta mediante la R.M.N° 293-
2006 PRODUCE.

Pulpo: Reforzar las medidas de control y vigilancia
del recurso que garantice el cumplimiento de las nor-
mas legales con respecto al peso reglamentario (1,0
kg) por parte del ente especializado, en sus fases de
extraccion, comercializacion y transporte a fin de ga-
rantizar su sostenibilidad en los bancos naturales de
las islas Lobos de Tierra y Lobos de Afuera.
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Palabritas: Mantener en la Region Lambayeque un es-
tricto control y vigilancia en la extraccién de ejempla-
res iguales o mayores a la talla minima de extraccion
(22 mm), y la devolucién inmediata al habitat de los
ejemplares de menor talla capturados en cada faena
de extraccion.

V.3.4 EsTUDIOS DE BIODIVERSIDAD EN EL ECOSISTEMA
INSULAR

Los resultados obtenidos durante el 2013, mediante
una prospeccion a las islas Lobos de Afuera (mayo) y
Lobos de Tierra (setiembre) evidencian gran riqueza
especifica y abundancia de la flora y fauna presente
en dichas islas.

En la zona submareal de las islas Lobos de Afuera, la
riqueza estuvo constituida por 71 especies, (menor a
lo registrado el 2012, 80 especies y 2010, 75 especies),
pero con una representacion mucho mayor en la zona
intermareal (69 especies) a diferencia del 2012 (56
especies) y 2010 (34 especies). En cuanto a la abun-
dancia, los equinodermos (34,83%) y los crustaceos
(37,16%) fueron los mas representativos. En relacion a
las densidades, destacaron el crustaceo Austromegaba-
lanus psittacus (166 ind.m?) y el equinodermo Neothyo-
ne gibber (163 ind.m?).
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En la zona mediolitoral del intermareal se registrd alta
riqueza especifica asociada a comunidades de fondos
duros destacando la zona El Cenicero, con 47 espe-
cies. Las principales especies que contribuyeron a la
abundancia total fueron Echinolittorina peruviana en el
supralitoral; Neothyone gibber (Caleta Del Manoa y El
Cenicero), Tequla corvus (Caleta Rinot) en el mesolitoral
y Cicloxanthops sexdecimdentatus, Austromegabalanus psi-
ttacus y Neothyone gibber en el infralitoral. En general, en
la zona intermareal el indice de diversidad de Shannon
promedio en los tres lugares de estudio fue de 2,61, 2,68
y 3,0 bits/ind., superior a lo registrado en la zona sub-
mareal donde obtuvo un valor promedio de 2,14 bits/
ind., indicando que no existe dominancia de especies.

En la isla Lobos de Tierra la riqueza especifica en la
zona submareal, estuvo constituida por 75 especies ci-
fra menor a lo registrado el 2012 (105 especies). En la
zona intermareal, se registr6é 71 especies inferior a lo
reportado en el 2012 (80 especies). Las mayores densi-
dades en el macrobentos fue por el aporte de las espe-
cies Diopatra rhizoicola y Branchiostoma sp. con 2.530 y
740 ind.m? mientras que en el megabentos Neothyone
gibber (55 ind.m?) y Argopecten purpuratus (25 ind.m?)
fueron las especies con mayor contribucién.

La alta riqueza especifica en las zonas del intermareal
(supralitoral, mediolitoral e infralitoral) se registro aso-
ciada a comunidades de fondos duros, destacando la
zona noreste de isla Rata, con 55 especies. La densidad
promedio por taxa indicd que el grupo dominante en
todas los lugares de estudio (noreste I. Rata, La Grama
y El Nopo) fueron los moluscos con 160, 117 y 131 ind.
m? respectivamente; las principales especies que contri-
buyeron a la abundancia total fueron Echinolittorina pe-
ruviana 'y Jehlius cirratus en el supralitoral, Tequla corvus
en el mesolitoral y Neothyone gibber en el infralitoral. En
general, en la zona intermareal, el indice de diversidad
de Shannon promedio en los tres lugares de estudio fue
de 3,26; 3,33 y 3,54 bits/ind. superior a lo registrado en
la zona submareal donde obtuvo un valor de 1,43 bits/
ind. En cuanto a la comunidad algal, la especie Cauler-
pa filiformis fue la mejor representada tanto en la zona
intermareal como en el submareal.
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V.3.5 VARIABILIDAD OCEANOGRAFICA FRENTE A SAN
JosE - 1sLAs LOBOS DE AFUERA, SU RELACION CON
LA ESCC Y LOS FRENTES OCEANICO Y ECUATORIAL

Las prospecciones oceanograficas realizadas entre
abril y diciembre y las observaciones realizadas en
San José permitieron definir al afio 2013 como frio,
caracterizado por la intensificacion y persistencia de
anomalias térmicas negativas, que se mantuvieron
durante la mayor parte del afio hasta los primeros
meses de primavera, observandose después la rela-
tiva normalizacién de las condiciones ambientales
y la conclusion del evento frio del 2013, propiciado
por el arribo de ondas Kelvin que generaron condi-
ciones ligeramente calidas, sin embargo, este proceso
mantuvo condiciones neutras hasta fines de afio. Esta
condicién generd retraccion de las ACF que se vieron
restringidas a zonas cercanas a la costa y en gran parte
del 4rea se observo la presencia de aguas de mezcla
(ACF+ASS).

La temperatura superficial del mar, medida durante
las prospecciones, presenta un afio bastante frio con
anomalias térmicas exclusivamente negativas, alcan-
zando durante la prospeccion de abril la anomalia
térmica mas extrema de -1,6°C y en septiembre se
alcanz6 la anomalia minima de -0,5, presentandose
anomalias negativas incluso durante diciembre que
tuvo condiciones mas moderadas cerca de la costa.
Este periodo frio es concordante con lo observado en
el Pacifico ecuatorial oriental donde se presentd un
fuerte enfriamiento en el margen Este del Pacifico
oriental entre Pert1 y Chile, que se dejo sentir prin-
cipalmente en otofio e invierno y mayor parte de la
primavera.

Si bien es cierto que el afloramiento costero se mani-
festd durante todo el periodo muestreado, se observa-
ron momentos donde estuvo muy debilitado (abril y
diciembre), detectado por la presencia de indicadores
plancténicos de este proceso. Esta situacion coincidio
con el incremento en las concentraciones de oxigeno
superficial y el hundimiento de las isolineas de tem-
peratura y oxigeno disuelto que se observé en abril.
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V.4 Sepe perL IMARPE Ny HuancHAcO, LA
LiBertAD (IMARPE HuaNcHACO)

V.4.1SEGUIMIENTO DE PESQUERIAS

Pesqueria pelagica

Los desembarques de la pesqueria industrial, to-
talizaron 728.368,450 t (mayor en 29,4% al 2012).
La anchoveta representd el 99,99% del total, segui-
do de captura incidental de caballa, bagre y otros
recursos. Las mayores capturas se registraron en
los estratos de capacidad de bodega (CBOD) de
301- 400 m®*y >500 m®, y los mayores indices de
CPUE de anchoveta se presentaron en mayo, julio
y diciembre.

El desembarque de anchoveta en Malabrigo proce-
dio del area Chérrepe a Huarmey dentro de 90 mn
de la costa.

El rango de tallas estuvo entre 8,0 y 17,5 cm de lon-
gitud total, moda 14,0 cm y longitud media 13,8 cm.
El promedio anual de incidencia de juveniles fue
2,3%, alcanzando la maxima en enero con 20,5%.

Desembarque mensual y temperatura superficial del mar promedio 2013
30000

Pesqueria artesanal

El desembarque total fue 14.275,9 t; debido a la intromi-
sion de aguas subtropicales superficiales hacia la costa,
en marzo se incremento la captura de pota (Fig. V.4.1).

Desembarque (t) por puertos y caletas

Salaverry (Fig. V.4.2) fue el puerto con mayor desem-
barque (11.973,8 t, 83,87%). Se registraron 88 especies:
peces (74), invertebrados (7), macroalgas (1) y como
pesca incidental 1 quelonio, 1 mamifero y 4 aves. Los
peces con mayor desembarque fueron lorna, coco,
lisa, machete, bonito, raya aguila, tiburéon azul, tibu-
ron cruceta y perico; entre los invertebrados pota y
cangrejo violaceo y, en macroalgas yuyo.

Variacion mensual de la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE)

Durante el 2013 el esfuerzo (n® de viajes totales) fue
24.245 vt. La CPUE para el tipo lancha vari6 de 2,28
a 6,89 t/vt, para bote de 0,07 a 0,33 t/vt, para chalana
de 0,03 a 0,07 t/vt, para los caballitos de totora de 0,01
a 0,02 t/vt, y para los recolectores y/o extractores sin
embarcaciéon de 0,01 a 0,04 t/extractor.
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Figura V.4.1.- Desembarque mensual de la pesca artesanal (t), 2013

Figura V.4.2.- Desembarque (t) por puerto y caleta, 2013

Tabla V.4.1.- Desembarque (t) de invertebrados marinos. La Libertad, 2013

Pto. Pto. Pto. Pto.
. Huanchaco ) Total %
Pacasmayo  Malabrigo Salaverry Morin

Almeja 2,36 497 0,115 2,475 0,02
Cangrejo peludo 0,145 0,025 0,17 0,002
Cangrejo 84,755 12,981 16,166 134, 2133 250532 2,46
violaceo

Caracol negro 3,92 13,034 16,954 0,17
Pota 9909,59 9909,59 97,29
Pulpo 0,148 0,003 0,013 5,946 6,11 0,06

Total 84,9 19,409 16,169 10044,1 21,253 10185,831 100
% 0,83 0,19 0,16 98,61 0,21 100
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Pesqueria demersal costera

Se desembarcaron 2.309,1 t de las cuales 2.041,9 t
(88,4%) correspondieron a las cuatro especies en segui-
miento (coco, lisa, lorna y machete), la lorna presento el
mayor desembarque (906,3 t, 44,4%) (Fig. V.4.3).

Pesqueria de invertebrados marinos

Se desembarcéd 10.185,831 t, los moluscos fueron el
grupo mas importante (97,54%), predominando pota
(Tabla V.4.1). En pulpo y caracol se presentd elevado
porcentaje de ejemplares por debajo de la TME, 60,4%
y 82,3%, respectivamente.

La proporcion sexual para cangrejo violaceo fue favora-
ble para las hembras, solo en el primer trimestre fue fa-
vorable para los machos (1,8:1). En caracol negro la pro-
porcion sexual oscild entre 0,55 y 0,77:1 favorable para
los machos. En pulpo la relacion fue favorable a los ma-
chos en el primer trimestre mientras que en los trimes-
tres posteriores favorables a las hembras (0,84-0,93:1).

Macroalgas marinas

Se extrajo 69,16 t de macroalgas marinas, correspon-
diendo el mayor valor a diciembre (22 t) y el menor
a mayo (0,5 t). En marzo y junio no se reportaron
extracciones por estar las praderas arenadas. El 100
% de las extracciones corresponde al yuyo Chondra-
canthus chamissoi, la mayor extraccion se efectud en
puerto Pacasmayo (69,10%). El esfuerzo total (reco-
lector-hora) fue de 4.095,74 rh, y la CPUE fluctud
entre 28,56 kg/rh (enero) y 6,15 kg/rh (mayo).

V.4.2 VARIABILIDAD OCEANOGRAFICA EN PUNTOS FIJOS

Huanchaco.- El promedio de la temperatura super-
ficial del mar (TSM) fue 16,5 °C, la anomalia térmica
superficial del mar (ATSM) vari6 de -2,0 en abril a
+0,2 °C en noviembre y diciembre. El oxigeno disuel-
to promedio fue 5,43 mL/L y el pH registré valores
de 6,89 a 7,62.

Pacasmayo.- La TSM promedio fue 16,5 °C y la ATSM
vari6 de -1,7 a +0,3 °C. La concentracion salina prome-
dio fue 35,030 ups, oscilando en un rango de 34,989
ups en abril a 35,078 ups en julio.

Malabrigo.- La TSM promedio fue 15,5 °C y la ATSM
vari6 de -2,8 a -0,5 °C para febrero y noviembre, res-
pectivamente. La concentracion superficial de oxige-
no disuelto fue 5,33 mL/L, vario de 4,41 mL/L en di-
ciembre (actividad pesquera industrial) a 5,86 mL/L
en setiembre; el potencial de iones hidronio fluctud
entre 6,92 (marzo) y 7,64 (octubre). La concentracion
salina fluctu6 de 35,003 ups en octubre a 35,154 ups en
marzo, promedio 35,045 ups.

Salaverry.- La TSM promedio fue 16,4 °C y la ATSM
vari6 entre -1,6 °C en abril y 0,0 °C en junio. La con-
centracion salina varié de 34,947 ups en julio a 35,055
ups en mayo.

Puerto Morin.- La TSM promedio fue 16,8 °C y la
ATSM vario de -1,7 en marzo a +1,0 °C en noviembre;
la salinidad promedio fue de 34,999 ups.
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Figura V.4.3.- Estructura por tallas de coco, lisa, lorna y machete. TMC= Talla minima de captura
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Para la Region La Libertad la TSM varié de 15,5 °C (se-
tiembre) a 17,5 °C (febrero) con anomalias de -1,7 °C
(marzo) a +0,1 °C (noviembre); la salinidad vari6 de
34,959 ups (agosto) a 35,040 ups (mayo). De acuerdo
con la TSM se tuvieron condiciones ligeramente frias
durante el verano y otofio, mientras que para el se-
gundo semestre se presentd tendencia hacia un esce-
nario neutral. La SSM y OSM registraron en el primer
trimestre valores propios de ACF, mientras que en
mayo y en el cuarto trimestre se detectd incursion de
ASS, concordantes con las concentraciones de oxigeno
(>6,00 mL/L), excepto en Malabrigo para diciembre,
que favorecieron el restablecimiento de las condicio-
nes neutrales.

V.4.3 INVESTIGACIONES PROPIAS

Evaluacion de bancos naturales de invertebrados
comerciales

En diciembre se evalu6 la situacion de los bancos de
siete especies de invertebrados marinos de importan-
cia comercial: cangrejo violaceo Platyxanthus orbignyi,
caracol negro Thaisella chocolata, pulpo Octopus mimus,
concha de abanico Argopecten purpuratus, almeja Seme-
le sp., muy muy Emerita analoga, pepino de mar Patta-
lus mollis.

Evaluacion de praderas de macroalgas comerciales

La prospeccion se realizo del 4 al 14 de noviembre. Se
colectd muestras de agua y sedimento para determi-
nar parametros ambientales que se relacionen con el
recurso. Las praderas evaluadas fueron: El Corralito,
El Pulpar, Chiveros, Cerco, Rancheria, La Horqueta,
El Brujo, Chérrepe, La Barranca, Boca del Rio, El Faro,

Los Muertos, El Milagro, El Barco, Puémape, Urrica-
pe, Malabrigo, La Otra Playa, Huanchaco, Uripe, La
Ramada y Punta Gorda.

V.4.4 SaLA DE EXPOSICIONES

En el 2013 se recibi6 la visita de 23.404 personas (Fig.
V.4.4) entre estudiantes de las diferentes instituciones
educativas, Institutos y Universidades, asi como turis-
tas nacionales y extranjeros que fueron guiados por
los profesionales del Laboratorio.

Actividades de extension

Mediante la realizacién de cursos y ponencias se ha
informado y capacitado a las esposas de los pescado-
res artesanales, estudiantes de diferentes niveles y a la
comunidad en general en temas relacionados al am-
biente y al aprovechamiento correcto de los recursos
marinos (Tabla V.4.2).
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Numero de visitantes

Ene.| Feb.| Mar.| Abr. |May. | Jun.| Jul. |Ago.|Sep. | Oct.| Nov.| Dic.
Total 3464|3060 2800| 1285|1367 | 1005 | 665 | 2036 | 1455|2053 1747|2447

mExtranjeros| 299 | 198 | 184 | 183 | 239 | 209 | 98 | 212 | 156 | 134 | 149 | 142
HNacionales | 316528822616 | 1102|1128 | 796 | 567 | 1824|1299 1919 1598 2305

Figura V.4.4.- Numero de visitantes a la Sala de Exposiciones, 2013

Tabla V.4.2.- Actividades de extension de IMARPE Huanchaco, 2013

Fecha Ponencia o curso Expositor

27/04/2013 Curso: Curtido y aplicacion del cuero  Lic. Cecilia Vidal Baldera.
de pieles de pescado FONDEPES - Paita

28/08/2013 Ponencia: Situacién actual de la Pesca  Blgo. Pesq. Amado Solano Sare —
Artesanal y perspectiva de desarrollo IMARPE Huanchaco
en la region La Libertad

28/08/2013 Ponencia: La Biodiversidad marino- Blgo. Pesq. Santos Alfaro Mudarra —
costera de las islas Chao, Guafiape y IMARPE Huanchaco
Macabi en la region La Libertad

14/09/2013 Ponencia: Calidad del ambiente Ing. Quim. Victor Rebaza Castillo —
marino-costero de la regiéon La IMARPE Huanchaco
Libertad

06/12/2013 Ponencia: Condiciones actuales y Ing. Quim. Victor Rebaza Castillo —
prondstico de eventos andmalos IMARPE Huanchaco

10/12/2013 Ponencia: Floraciones algales nocivas M.Sc. Angelo Lujan Bulnes —

y su influencia en la salud ambiental

Universidad Nacional de Trujillo
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V.5 SepE pEL IMARPE EN CHIMBOTE, Ancasu
(IMARPE CHIMBOTE)

V.5.1 SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS

Desembarques.- Los principales recursos pelagicos en
la Region Ancash totalizaron 1.752.606,29 t, cifra que
significo un incremento del 54,5% con relacion al 2012.
Se identificaron 17 especies de peces y 5 de invertebra-
dos marinos. Por su magnitud poblacional destaco la
anchoveta con 1.724.014,17 t (98,4% de los desembar-
ques), seguido de caballa con 15.034,60 t (0,9%); jurel,
samasa y otras especies totalizaron 12.557,52 t (0,7%).
Respecto a otras especies, destacaron peces propios de
aguas calidas: jurel fino, melva, barrilete y agujilla; es-
pecies costeras: pejerrey, lorna, machete, cachema, mo-
jarrilla y especies de invertebrados marinos (munida,
pota, malagua, calamar y Pyrosoma). Chimbote registrd
el mayor desembarque de pesca industrial a nivel na-
cional representando el 27,0%.

Esfuerzo y CPUE.- En 252 dias operaron 1.124 lanchas
pesqueras de cerco destacando las unidades indus-
triales de madera con 498 E/P; el esfuerzo total fue de
25.601 vep. La CPUE de anchoveta, jurel y caballa pre-
sentaron indices altos en diciembre con 124 t/vcp, fe-
brero con 181 t/vcp y abril con 146 t/vcp. La anchoveta
estuvo presente desde Chérrepe hasta Pucusana de 10
a 90 mn de la costa, el jurel y la caballa entre Casma y
Pisco de 40 a 120 mn de la costa.

Aspectos reproductivos.- La anchoveta durante el afio
tuvo un alto periodo de reproduccion de agosto a di-
ciembre y un periodo de reproduccion corto de enero a
marzo. Presentd tallas de 6,5 cm a 18,5 cm de longitud to-
tal (LT), moda 14,5 cm e incidencia de juveniles de 3,5%.
Los ejemplares de samasa fueron adultos con rango

de tallas de 10,0 a 12,5 cm de longitud total y moda en
11,0 cm. La caballa desovo entre enero y abril, con tallas
de 14 a 39 cm de longitud a la horquilla, modas en 19 y
29 cm, e incidencia de juveniles de 33,7%. El jurel estuvo
en proceso de maduracion de enero a octubre y presen-
to una distribucion de tallas de 14 a 47 cm de LT, modas
en 33 y 43 cm e incidencia de juveniles de 9,0%.

V.5.2 SEGUIMIENTO DE PESQUERIAS DE LOS
PRINCIPALES PECES DEMERSALES Y COSTEROS

La descarga de peces demersales y costeros fue
4.988.946 t, sustentadas en la extraccion de 56 espe-
cies, siendo las principales pejerrey (42,4%), lorna
(23,6%) y machete (10,2%). La evolucién de la captura
mensual mostré una alta tendencia durante el tercer
trimestre, fortalecida principalmente por la captura
de pejerrey, propio de la estacion (Fig.V.5.1).

En las especies monitoreadas, cabinza (57,6%), cache-
ma (68,0%), coco (95,4%), lisa (88,8%), lorna (82,4%) y
pejerrey (20,4%), a excepcion del machete (2,0%) regis-
traron alta incidencia de tallas menores a la permitida
(Fig. V.5.2).
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Figura V.5.1.- Desembarque de peces demersales y costeros, 2013
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Figura V.5.2.- Longitud total, longitud media y porcentaje de ejemplares menores a la talla comercial para 7 especies del seguimiento
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V.5.3 Estapistica, CPUE Y AREAS DE PESCA

En el 2013, se desembarcaron 1.752.606,29 t, (68,63%)
Chimbote, 7,07% EIl Dorado, 5,71% Samanco, 6,75%
Casma, 4,74% Culebras y 7,09% Huarmey corres-
pondiendo a 108 especies: 77 peces (61 6seos y 16
cartilaginosos), 29 invertebrados (20 moluscos, 7
crustaceos, 1 celentéreo y 1 equinodermo), 2 algas
y 6 especies incidentales (3 aves, 2 quelonios y 1
mamifero). Las especies mas representativas fueron
anchoveta (7.827.749 kg), pejerrey (2.160.230 kg),
lorna (1.180.141 kg), perico 1.075.660 kg y machete
(511.103 kg).

Las principales zonas de pesca de recursos costeros se
dieron en Tamborero, isla Santa, Anconcillo, Pampa
del Dorado, Cajero, Cascajal, Boyas Boquita, Castillo,
isla Redonda, Huaro, isla Ferrol Sur, Infiernillo e isla
Blanca de Casma (Fig. V.5.3).

Operaron 1.122 embarcaciones entre chalanas, bo-
tes, lanchas y balsas, que efectuaron 35.837 viajes
de pesca. Las lanchas en las que destacaron las de
menor escala, espineleros y poteros presentaron una
CPUE anual de 4.147,89 kg/viajes, estando accesibles
a la anchoveta, perico y pota. Los botes presentaron
CPUE de 217,60 kg/viajes, estando accesibles con bo-
lichito: pejerrey, lorna, machete, chilindrina y cala-
mar y caracol, ancoco y navajuela a los buzos. Las
chalanas presentaron una CPUE de 41,46 kg/viajes,
estando accesibles con redes cortina lisa, lorna, ma-
chete y pejerrey.

Se reportaron peces con alta incidencia de ejemplares
por debajo de la talla minima de extraccién (TME),
principalmente cabinza (82,9%), lorna (100%) y lisa
(100%). La pesca de altura se distribuy6 entre Pimen-
tel (6°55 'S) y bahia Independencia (14°40 'S) alcan-
zando 450 millas de la costa (Fig. V.5.4).

V.5.4 SEGUIMIENTO DE PESQUERIAS DE LOS
PRINCIPALES INVERTEBRADOS MARINOS

Se desembarco 2.245 t de invertebrados marinos,
correspondientes a 29 especies comerciales. Los
principales fueron calamar (412 t; 18,4%), caracol
(379 t; 16,9%), marucha (350 t; 15,6%), ancoco 313 t;
13,9%), navajuela 230 t; 10,2%) y concha de abanico
(80 t; 3,6%). Las areas de extraccidén se ubicaron en
las bahias Samanco, Ferrol, Casma y Coishco e isla
Guanape.

La elevada extraccién de individuos menores a la TME
en especies reglamentadas como almeja, concha de aba-
nico, caracol y navajuela, sugiere una gran presion de
pesca sobre estos recursos, debido a la falta de control
y vigilancia en los puntos de desembarque (Fig. V.5.5)
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V.5.5 BANCOS NATURALES DE INVERTEBRADOS
MARINOS COMERCIALES

Se realiz6 la evaluacion poblacional de navajuela Tage-
lus dombeii (junio) y navaja Ensis macha (setiembre), en

los bancos naturales del litoral de Ancash.

En Tagelus dombeii, se estim6 una poblacion de 79,4
millones de individuos, observandose disminucion

Figura V.5.3.- Principales areas de pesca de recursos costeros, 2013

Figura V.5.4.- Area de pesca de la flota de altura, 2013
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respecto al 2008, debido a procesos denso dependien-
tes, 22% fue la fraccion de ejemplares comerciales. Las
tallas variaron de 7 a 91 mm, presentando estructura
bimodal con moda principal en 64 mm. La densidad
media estratificada fue de 179 ind./m?.

En Ensis macha, se estim6 una poblacién de 3,2 mi-
llones de individuos, observandose disminucién de
los niveles poblacionales en los bancos de Canaco y
Patillos. La fraccion de ejemplares comerciales fue de
89,8%. Las densidades medias fueron 4 ind./m? (Mar
Brava), 4,8 ind./m? (Colorado), 3,8 ind./m? (Canaco)
y 7,7 ind./m? (Culebras). Las tallas variaron de 25 a
186 mm, registrando estructura polimodal, con moda
principal en 130 mm.

V.5.6 OCEANOGRAFIA LOCAL Y CALIDAD MARINA

Variabilidad oceanografica en un punto fijo en el
muelle de FESA

La temperatura promedio superficial (TSM) fue de
16,5 °C en agosto y 20,7 °C en febrero y las ATSM varia-
ron de -2,5 °C (abril) a -0,3 °C (diciembre). La anoma-
lia térmica en la superficie del mar (ATSM) promedio
anual fue -1,4 °C respecto al patron térmico histérico. El
promedio anual de la temperatura superficial del mar
del area evaluada fue 18,5 °C (Fig. V.5.6).

El oxigeno disuelto promedio en el agua de mar, pre-
sentd concentraciones de 2,54 mL/L (mayo) a 5,74
mL/L (diciembre) con promedio anual de 3,99 mL/L.
La concentracion de oxigeno se incrementd en 0,10
mL/L respecto al 2012 pero disminuy6 en 0,31 mL/L
en comparacion al 2009.

El potencial de iones de hidrégeno (pH) presento el
minimo en agosto con 7,46, mientras que el maximo
se registré en diciembre con 8,92. La distribucion
de salinidad promedio presentd concentraciones de
33,999 ups en agosto y 34,633 ups en febrero, prome-
dio 34,443 ups.

Calidad del ambiente marino y costero en la Region
Ancash

El continuo vertido de aguas de desecho de uso do-
méstico al medio marino produce problemas de con-
taminacion, generando un desequilibrio del ecosistema
marino, detectandose estados andxicos que conllevan a
varamientos de recursos hidrobiologicos, asimismo, las
descargas del rio Lacramarca traen restos de insumos
quimicos como fertilizantes y bactericidas que influyen
en la estabilidad acuatica, alterando las caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas del ecosistema marino.

Se determin¢ la calidad ambiental de las principales
areas geograficas y bahias del litoral de la Region
Ancash, (provincias del Santa, Casma y Huarmey)
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durante abril del 2013, utilizando el BIC IMARPE V. La
evaluacion se realizd en época de actividad pesquera.

En época de actividad pesquera, la temperatura, sa-
linidad, oxigeno disuelto, solidos suspendidos tota-
les, demanda bioquimica de oxigeno, indicadores de
contaminacion microbioldgica por coliformes totales
y termotolerantes son impactados por los vertidos de
aguas residuales no tratadas, asi como por los verti-
dos domésticos y las aguas de escorrentia agricola,
que ocasionalmente presentan situaciones de hipoxia.
Todo este desequilibrio afecta a la biota y repercute en
los recursos marinos, también influyen las remociones
del fondo marino por los fuertes oleajes y condiciones
ambientales andmalas. Uno de los parametros criticos
a nivel del fondo en las bahias de Coishco, El Ferrol
y Samanco, fue el oxigeno, al generarse condiciones
anoxicas.
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En la mayor parte del drea evaluada, los agentes
contaminantes de sdlidos suspendidos totales pre-
sentaron valores que superaron lo permitido (30,00
mg/L) segtin los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ENCA) para agua, categoria 4; en tanto
que, las concentraciones que no superaron lo per-
mitido se localizaron en las inmediaciones de isla
Santa en Coishco, islas Ferroles, frente oceanico
central en Casma y por el frente ocednico norte,
central y frente a Punta Lobitos en Huarmey. Las
concentraciones determinadas para los aceites y
grasa fueron 0,10 a 0,90 mg/L, valores que no supe-
raron lo permitido (1,00 mg/L) por los ENCA para
agua, categoria 4.

En las bahias de Tortuga y Casma, las concentracio-
nes de sulfuro de hidrégeno no superaron lo permiti-
do (0,0600 mg/L) por los ENCA para agua, categoria
4, 1o que no sucedio en la zona sur de la bahia de Coi-
shco y parte norte de isla Santa; en la bahia El Ferrol
por inmediaciones de la parte norte; en la bahia de
Samanco, por playa Tancay, Punta Infiernillo y zona
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central; en caleta Culebras y bahia de Huarmey por
el frente oceanico central.

La demanda bioquimica de oxigeno, presentd en
toda el area evaluada concentraciones que no supe-
raron lo permitido (10,00 mg/L), por los ENCA para
agua, categoria 4. Los indicadores de contaminaciéon
microbioldgica respecto a coliformes totales y termo-
tolerantes presentaron valores puntuales mayores a
lo permitido (30 NMP/100 mL) en caleta Coishco y
zona central de la bahia; al sur de la bahia El Ferrol
y frente a caleta Besique en la bahia de Samanco; en
tanto que, en el resto del area evaluada se determi-
naron concentraciones menores a lo permitido. La
evaluacion realizada permitié determinar que la
bahia El Ferrol es la que presenta el mas alto grado
de contaminaciéon marina, por pasivos ambientales
y los continuos vertimientos de aguas residuales de
la industria pesquera; la bahia de Samanco presenta
indicios de contaminacién por la actividad acuicola
de la maricultura, en tanto que la bahia de Tortuga es
la que presenta menor grado de contaminacion.



IMARPE Huacho

V.6 SepE pEL IMARPE Exn HuacHo, Lima
(IMARPE Huacuo)

V.6.1 SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS

Recursos pelagicos

La distribucion de la flota industrial de anchove-
ta comprendié de Casma (9°35’S, 78°50'W) a Callao
(12°02'S, 77°42'W) dentro de la franja costera de 60
mn, ubicandose las zonas mads productivas frente
a Huacho a 30 mn. El total del desembarque de an-
choveta fue 886.323 t, siendo los puertos de Chancay
(40%) y Supe (28%) los mas representativos. (Fig.
V.6.1). El desembarque pelagico artesanal sumo 3.341
t, con 23,5% de jurel y 18,6% de caballa. El rango de
tallas de anchoveta estuvo entre 8,0 y 18,0 cm LT con
dos modas que permanecieron constantes en 14,5 y
15,0 cm, la incidencia de juveniles fue de 12,7%. Se re-
gistré en proceso de desove (estadio V) el 79,6% y en
maduracion media (estadio III) el 12,2%, los valores
promedio de IGS mostraron una fluctuacion descen-
diente de 7,54 y 3,24%.

Desembarque de la pesqueria artesanal

El desembarque total fue de 8.679,9 t/afo, distribui-
das en Puerto Huacho 72,7%, Chancay 7,2%, Carquin
6,6%, Supe 5,5%, Cerro Azul 5,3% y Végueta 2,7% y
por pesquerias la distribucion fue pelagicos 51,5% cos-
teros 33,9%, invertebrados 7,5%, pelagicos oceanicos
3,6% y demersales 3,5%. Por su abundancia se registro
pejerrey Odontesthes regia (1.392,2 t), lorna Sciaena deli-
ciosa (500,5 t), machete Ethmidium maculatum (105,5 t),
lisa Mugil cephalus (354,0 t) y cabinza Isacia concep-
tionis (14,9 t). Se realizaron 31.326 viajes, para una
CPUE promedio de 0,76 t/v, el indice promedio fue
de 0,66 t/v. Las zonas de pesca estuvieron en el lito-
ral del norte de Huacho a Tamborero (10°18’S) y al
sur hasta Cerro Azul (13°1,6’S), con mayores aportes
en Colorado (319 t/afo) e isla Don Martin (169,8 t)
(V.6.2). La estructura por tallas present6 alta inciden-
cia por debajo de la talla minima de captura (TMC),
principalmente lorna 89,4%; machete 9,4%, cabinza
78,4%, lisa 92,8%, coco 100%.

Desembarque de invertebrados marinos

Se registro un total de 457,7 t/afio, siendo los lugares de
mayor desembarque Huacho 76,7% y Carquin 11,4%
(Fig.V.6.3). Se realizaron 4.506 viajes y captura por uni-
dad de esfuerzo de 101,47 kg/viaje, correspondiendo
al puerto de Huacho el mayor niimero de viajes, 2.732
con un rendimiento de 128,36 kg/viaje, orientados a la
extraccion de cangrejos violdceo y peludo, caracol ne-
gro, concha navaja y pepino de mar. Las principales
zonas fueron Cocoe (22,2%), Aragan (9,4%), la Herra-
dura (7,9%), Ichoacan (6,05%), punta Végueta 5,3%, El
Cortijo 5,2%, Gigantes 4,7%, Ensenada 4,0%, Hornillos
4,0%, Lobillo 3,9% y Colorado 3,5%. También la flota se
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desplazé entre 50 y 240 mn de la costa, frente a Huacho,
Chancay, Callao y Pucusana, en la captura del calamar
gigante Dosidicus gigas. Segtin las frecuencias de tallas,
el caracol negro presentd 79% de juveniles menores
a 60 mm de longitud total (LT) y el cangrejo peludo
50,9% menores a 110 mm de ancho del caparazén (AC).
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Figura V.6.1.- Desembarque de anchoveta por puertos
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V.6.2 EVALUACION DE BANCOS NATURALES DE
INVERTEBRADOS

Pepino de mar, Pattalus mollis

El area de estudio estuvo entre Tartacae (11°14°39,21”S)
y Punta Lachay (11°18"27,4”S), en el intermareal rocoso
compuesto de rocas compactas agrietadas con particu-
las de conchuela y arena, hasta 13 m de profundidad. La
mayor densidad relativa se ubico en islote Lachay (190
ind./2m) y la mayor biomasa en Tayta Lucho (32.150 g/
m?). La talla media fue 204,0 mm de longitud total (Fig.
V.6.4) con 76,3% de ejemplares maduros. La biomasa
poblacional encontrada fue 51,4 t y poblacion estimada
de 97.546 ejemplares. Las condiciones térmicas sub-su-
perficiales del agua de mar variaron de 14,8 a 15,9 °C, el
oxigeno disuelto registro un valor medio de 1,79 mL/Ly
masas de agua propias de Aguas Costeras Frias (ACF).

Caracol negro, Thaisella chocolata

Se evalu¢ alrededor de islas Mazorcas. La biomasa esti-
mada fue 35,2 t (+33,9%) y la poblacién en 3,5 millones
de individuos (+60,5%). Los ejemplares de tallas comer-
ciales (260 mm de longitud peristomal) representaron
el 32% (11,2 t) de la biomasa y 15,25% (467,2 mil indi-
viduos) de la poblacion. La distribucién por tamatios
estuvo entre 12 y 78 mm y talla media de 48,87 mm de
longitud peristomal (Fig.V.6.5); el 48,1% estuvo en fase
inmadura y el 23,5% en postura/evacuacion. Se registra-
ron masas de Aguas Costeras Frias (ACF) y Aguas Sub-
tropicales Superficiales (ASS) con salinidad promedio
de 35,032 ups, temperatura 14,5 °C y oxigeno 2,57 mL/L.

Concha navaja, Ensis macha

El area evaluada fue 446.982 m? en la zona de punta
Bajas -Cocoe- Cerro Verde. La concha navaja se registro
a profundidades de 3 a 15 m en fondos de arena fina,
formando parches de agregacién con densidad media
de 23,66 ejemplares/m” y biomasa media de 535,99 g/
m?. Se estimd una biomasa de 326,3 t y poblacién de 15
millones de ejemplares. La mayor poblacion y biomasa
se encontro en el estrato II (5-10 m) con 13,2 millones
de individuos y biomasa de 276,46 t. La talla fluctud
entre 11 y 188 mm con una media de 111,67 mm, el
76,5% fueron individuos con tamafios menores a 120
mm de longitud valvar. Las tallas comerciales (>120
mm) representaron 20,6% de la poblacion. Se encontrd
el 72,2% maduros, 15,6% en desove, 5,6% inmaduros y
2,2% en recuperacion. La temperatura subsuperficial
promedio fue 14,9 °C y oxigeno disuelto 1,63 mL/L.

En la zona de punta Bajas-Ichoacan-Tartacay, la concha
navaja se registrd a profundidades de 6 a 18 m con tem-
peratura promedio 13,9 °C y oxigeno subsuperficial pro-
medio 1,68 mL/L, enterrada en sustrato de arena fina. Se
estim6 una biomasa de 252,8 t con una poblacién de 7,6
millones de ejemplares. E1 70,0% de la poblacion fueron

152

12.0 -
n: 97
moda: 190
. Media: 204,0 mm
R 9.0
©
>
=
T
7]
[
©
g 6.0 -
]
S
o
7]
S
[N
3.0 -
0.0
B8 L8388 ERh R oo ORRNRRRRNEBEREERRR
OCOO0OO0OO0O0O0O0O0OO0O0O0O0OO0O0O0OO0O0OOODOOOOOO
Longitud Total (mm)
— 2013 = 2013 (suav)
Figura V.6.4.- Distribucion de tallas, Pattalus mollis
Talla minima de extraccion (60 mm)
) % > 60 mm
Long.media: 46,88 mm
=5 QMK 23%
—10 Long. media: 47,99 mm 6.4%
w15 | Long.media:4695mm 15,3%
w\
- 21,7%
-—p— Long.media: 5148 mm )
0 gLAAAA:¢4JWMAA_4A4
=25 | Long.media: 48,99 mm 17,6%
‘/M\
=30 | Long.media:50,63mm 20,5
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

6 9 1215182124 2730 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87
Longitud peristomal (mm)

Figura V.6.5.- Distribucion de tallas, Thaisella chocolata

d

ESTRELLA ALMEJA  caRACOL
SOL 7.8% 7.9%

ERIZO NEGRO
13.2%

ESTRELLA
ANARANJADA
10.6%

OTROS
44.6%

PICO DE LORO
9.1%

Figura. V.6.6.- Composicion por especies



IMARPE Huacho

ejemplares de tamafios comerciales (>120 mm). Presen-
to longitud valvar entre 16 y 180 mm, media 131,77 mm;
se le encontrd mayormente inmadura (43,5%) y madura
(43,5%). En la distribucion espacial, las tallas comercia-
les (>120 mm) se ubican a profundidades de 5 a 10 m
con predominio de arena fina como sustrato.

V.6.3 INVENTARIO DE LA FAUNA BENTONICA

El area de estudio fue la isla Don Martin donde se regis-
tré una captura total de 61.432,88 g distribuidos en 81
especies entre las que destacaron principalmente erizo
negro Tetrapigus niger (13,2%), estrella anaranjada Sti-
chaster striatus (10,6%), pico de loro Austromegabalanus
psittacus (9,1%), caracol Thaisella chocolata (7,9%), almeja
Semele corrugata (7,8%) y estrella sol Heliasther helianthus
(6,7%) (Fig.V.6.6). La captura estuvo constituida princi-
palmente por moluscos (44,4%), seguido de crustaceos
(25,9%), equinodermos (12,3%), anélidos (9,9%), cnida-
rios (4,9%), brachiopodos y poriferos (1,2%).

V.6.4 VARIABILIDAD OCEANOGRAFICA EN PUNTOS FIJOS

Las anomalias térmicas (ATSM) de la superficie del
mar tuvieron una maxima intensidad en noviembre
(+0,7 °C). Las maximas salinidades en Huacho (34,971
ups) y en Carquin (34,944 ups), se asociaron a las ACF,
al igual que los tenores de oxigeno que en julio tuvie-
ron su maximo valor 6,47 mg/L en Huacho (Fig. V.6.7)
y 8,02 mg/L en Carquin (Fig. V.6.8). El DBO, fue 3,05
mg/L en Huacho y en Carquin llegé a un maximo de
6,32 mg/L aunque enmarcado en el estandar de cali-
dad acudtica, con pequefios incrementos durante las
estaciones en que se inician los procesos industriales
pesqueros (febrero, marzo y diciembre).

En la Linea Base de 10 millas frente a puerto Huacho,
en abril se observd la profundizacion de la termoclina
de 15 °C, hasta 40 m con proyeccién a zonas mas pro-
fundas; las oxiclinas presentaron valores 1,4 mg/L a 4
mg/L, no encontrandose la minima de oxigeno (<0,5
mg/L) que debié estar desplazada por debajo de los
100 m. Las isohalinas por encima de los 80 m presenta-
ron valores entre 34,8 y 35 ups. En julio, la termoclina
de 15 °C se ubicd a 60 m, con tenores de oxigeno de 0,8
mg/L. En la zona sub-superficial, se observaron isoter-
mas de 15,7 °C y 15,3 °C asociados a iso-oxigenas, entre
2 mg/L y 4,7 mg/L; por debajo de esta capa hasta los 90
m se visualizo la isoterma de 14,1 °C y una iso-oxigena
de 1,5 mg/L, la salinidad con 35,015 ups estuvo asocia-
da a ACFE. En setiembre, la termoclina se registré a 20
m asociada a iso-oxigenas en forma de nucleos de 4,0
mg/L, presentd isohalinas de 34,94 a 34,99 ups desde la
superficie hasta los 80 m de profundidad. En diciembre
se observo la isoterma de 15 °C por debajo de 20 m, aso-
ciada a iso-oxigenas de 2 mg/L, debido a la disminucién
de las aguas de surgencia y también al cambio estacional
mas tropical del periodo. A 60 m, se observo un pequeno
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nucleo isotérmico de 14 °C, con iso-oxigena de 1,2 mg/Ly
desde los 80 m se registré zonas hipdxicas, con un tenor
minimo de 0,4 mg/L, en cuanto a la estructura halina los
valores fluctuaron entre 35 ups y 35,12 ups y en la parte
central de la columna cruzaba una isohalina de 35,06 ups.
Los valores de nutrientes fueron para silicatos (1,9-2,9
ug-at/L) y nitratos (4-9 pg-at/L). Los fosfatos se recupe-
raron en los seis meses de evaluacion (9-13 ug-at/L).

V.6.5 EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL

La evaluacién de la calidad del agua en las bahias de
Végueta, Carquin, Huacho y Chancay ha permitido ob-
tener datos referenciales para investigar las condiciones
en que se encuentran las variables fisicas, quimicas y
bioldgicas. Los tenores de oxigeno disuelto a nivel su-
perficial en época de veda no superaron, en su mayoria,
el limite establecido (24 mg/L), parametro correspon-
diente a los estandares nacionales de calidad ambiental
para agua (ECA) en la categoria 4 (Fig. V.6.9) con clara
excepcion, de los promedios registrados en temporada
de produccion de harina y aceite de pescado. Puntual-
mente por bahias, en temporada de veda (abril), las me-
dias de cada cuerpo receptor no alcanzaron el parametro
minimo establecido en los (ECA) (24 mg/L), los agentes
contaminantes que alteran este proceso provienen de
materia organica, residuos generados por factores an-

100000

(@)

=
o
8
o

1000

100

=
o

Abril Noviembre
e ECA Categ IV <30.0

Coliformes Totales ( Log NMP/100mL)

s Min m Max

tropogénicos (actividad humana), como la descarga de
aguas servidas y residuales industriales que vierten a los
cuerpos receptores costeros, lo que ocasiona que los mi-
croorganismos requieran esta variable para los procesos
de oxidacion aerdbica, lo que disminuye el O, por deba-
jo del valor limite dictaminado en la normativa nacional
(ECA), decretada por el Ministerio del Ambiente. Esto se
corrobora por la presencia de indicadores de contamina-
cion fecal, microorganismos como los coliformes totales
y termotolerantes (Fig. V.6.10).

V.6.6 INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO COMPETITIVO
DE LAS ACTIVIDADES ACUICOLAS POTENCIALES

Estudio del camaroén gigante de Malasia
Macrobrachium rosenbergii

Después de la eclosion de huevos, se observo un rapido
crecimiento de las larvas en la primera semana, con bue-
na asimilacién del alimento constituido por flan de hue-
vo, nauplios de artemia salina y microalgas marinas. Se
acondicionaron dos termostatos por tanque y aireacién
constante con ayuda de un aireador (para la actividad
de las larvas); en las siguientes semanas se observo el
desarrollo de los pledpodos, pereidopodos y telson. Las
primeras post larvas aparecieron después de 22 dias y
fueron trasladadas a acuarios donde se fue disminuyen-
do la salinidad hasta quedar en agua dulce (Fig. V.6.11).
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Figura V.6.10.- Coliformes totales (a) y termotolerantes (b) (Log NMP/100mL), por meses y bahias,
durante el estudio de calidad acuatica en épocas de veda (abril) y pesca (noviembre)

Figura V.6.11.- Monitoreo del desarrollo larval del camarén de Malasia Macrobrachium rosenbergii
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V.7 SEpE pEL IMARPE ExN Pisco, ICA
(IMARPE Pisco)

V.7.1 SEGUIMIENTO DE PESQUERIAS

Pesqueria pelagica

El desembarque fue 551.698,491 t, efectuado en los
puertos de Pisco y Tambo de Mora. El 99,2% fue an-
choveta y como especies incidentales sobresalieron
munida Pleuroncodes monodon, pejerrey Odontesthes
regia, malagua Chrysaora plocamia, agujilla Scomberesox
saurus scombroides y chilindrina Stromateus stellatus. El
0,8% del total desembarcado estuvo conformado por
jurel Trachurus murphyi, caballa Scomber japonicus y bo-
nito Sarda chiliensis chiliensis que fue destinado al con-
sumo humano directo (CHD), priorizandose la elabo-
racion de conservas y la venta en estado congelado a
mercados de la capital (Tabla V.7.1).

La pesqueria peldgica artesanal registré un desem-
barque anual de 24.371,870 t. El 82,2% del total lo
constituy6 anchoveta que junto al 7,9% de bonito, se
convirtieron en las especies de mayor captura en la
region, mientras que el 9,9% lo conformaron los otros
recursos pelagicos.

Distribucion espacial y concentracion de anchoveta

La primera temporada de pesca industrial se desarrolld
entre mayo y julio. La flota de cerco trabajé de Cerro
Azul a Bahia Independencia, operando entre 30 y 60 mn
de la costa; mayor concentracion de anchoveta se encon-
tro frente a Pisco y hacia el sur de bahia Independencia.
La distribucién de anchoveta abarcé desde Punta Caba-
llas (14°40’S) hasta Cerro Azul (13°02’S) (Fig. V.7.1).

La segunda temporada se efectud entre noviembre
y diciembre, la anchoveta tuvo un comportamien-
to irregular con distribuciéon muy dispersa, debido a
cambios en las condiciones del medio marino. La flo-
ta de cerco industrial realiz6 en promedio 475 viajes.
La captura en la segunda temporada de pesca totalizo
164.489,165 t, el rendimiento fue 41,2% de la capaci-
dad de bodega desplazada.

Pesqueria demersal y costera

Se desembarco 1.663 t, observandose el 1,6% menos
comparado con el 2012. Pisco descargd el 84% del
desembarque anual, siguiendo los puertos de San
Juan de Marcona (11,7%) y Tambo de Mora (4,3%).
Las areas de pesca que destacaron con aportes signifi-
cativos fueron: isla Santa Rosa y Pta. Pejerrey (Pisco),
Banco (Marcona) y Lurinchincha (Tambo de Mora).

La flota artesanal esta compuesta por 500 embarcacio-
nes, desplegando un esfuerzo de 8.484 viajes con pesca.
Los aparejos utilizados fueron red cortinera, red de cer-
co, equipo de buceo y pinta o linea de mano (cordel).
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En el desembarque predomind pejerrey (28,9%) y
cabinza (28,3%), seguidos de bobo (6,2%), pintadi-
lla (5,1%), machete (5,1%), raya aguila (4,8%), lorna
(4,0%), lisa (3,5%), mojarrilla (3,0%), entre otras espe-
cies (Fig. V.7.2).

En el aspecto biologico, la cabinza Isacia conceptionis
mostro tallas de 17 a 29 ¢cm, y media anual 21,4 cm
(Fig. V.7.3); la actividad reproductora fue significati-
va durante todo el afo, con picos de desove que fluc-
tuaron entre 46 y 78%. En pejerrey Odontesthes regia la
distribucién por tallas fue de 11 a 19 cm, y longitud
media anual de 14,1 cm, alcanzando su maxima acti-
vidad reproductiva en octubre.

Tabla V.7.1.- Desembarques (t) por puerto de pesca peldgica
industrial. Region Ica, 2013

. . . Consumo
Destino  Harina y aceite
Puerto de pescado humano Total %
p directo- CHD

Pisco 367.135,301 4.513,050 371.648,351 67,4
Tambo de Mora  180.050,140 180.050,140 32,2
Total 547.185,441 4,513,050 551.698,491
% 99,2 0,8 100 100

Figura V.7.1.- Distribucién espacial y concentracion de anchoveta,
primera temporada de pesca. Region Ica, 2013
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Pesqueria de invertebrados marinos

El desembarque totalizé 7.079 t, cantidad que dis-
minuy¢6 41% respecto al 2012, con promedios men-
suales de 590 t. Pisco es el puerto mas importante de
la Region con 56% del total desembarcado, segui-
do de Chincha (23%) y San Juan de Marcona (21%)
(Fig. V.7.4).

Por especies, en Pisco destaco los desembarques de
concha de abanico Argopecten purpuratus con 1.385 to-
neladas (35% del total) que aumenté 246% respecto al
2012, este incremento se debid a las cosechas de ma-
ricultura en bahia Paracas, que en total fue 84% de la
descarga anual. Tambien hubo desembarques impor-
tantes de almeja Gari solida que alcanzé 916 t (23,2%
de la descarga) con promedios mensuales de 76 t (Fig.
V.7.5). En San Juan de Marcona, los desembarques
acumularon 1.519 t siendo importantes los desem-
barques de pota Dosidicus gigas en los cuatro tultimos
meses del ano, totalizando 991 t; en Chincha, la sefio-
rita Donax obesulus extraida muy cerca de playa fue el
recurso mas importante con 1.619 t.

V.7.2 MONITOREO DEL ESTADO DE LA CALIDAD
AMBIENTAL

En febrero se inici6 el monitoreo de acuerdo a las es-
taciones programadas (Fig. V.7.6). La TSM presentd
tendencia creciente hacia el noreste con un nucleo de
aguas frias (<16 °C) al norte de Pta. Pejerrey; el oxi-
geno disuelto superficial mostré la misma tendencia,
estando las concentraciones mas pobres (<4 mg/L)
asociadas a temperaturas <16 °C debido al ingreso de
aguas de afloramiento desde el suroeste hacia la ba-
hia de Pisco-Paracas. A nivel de fondo predominaron
temperaturas <15 °C y concentraciones pobres en oxi-
geno (<1 mg/L) a profundidades mayores a 10 m. La
TSM disminuyd de la primera a la segunda semana de
abril de <18 °C a <17 °C.

En mayo y en superficie, se registraron temperaturas
>20 °C; en la tercera semana de junio ésta descendio
ligeramente a <19 °C. En abril, mayo y junio, predomi-
naron concentraciones de oxigeno disuelto >6 mg/L;
a nivel de fondo se registr6 anoxia en el 50% de esta-
ciones evaluadas durante la tercera semana de mayo;
mejorando la situacion en la tercera semana de junio,
cuando la anoxia solo estuvo presente en las estacio-
nes mas profundas y alejadas de la costa. En agosto
se aprecio un florecimiento microalgal a 4 mn de la
desembocadura del rio Pisco. En setiembre, las es-
taciones ubicadas frente a la desembocadura del rio
Pisco mostraron temperatura >18 °C y las concentra-
ciones de oxigeno mas elevadas (>8 mg/L). En el fondo
solo se registrd anoxia la primera semana de julio en el
area comprendida entre la zona industrial pesquera y
el norte de Pta. Pejerrey.
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En la evaluacion realizada los primeros dias de octu-
bre, la temperatura superficial del mar mostré valores
menores a 17 °C con un nticleo de 15 °C frente a playa
Loberia (entre 3 y 5 mn), en el fondo las temperaturas
fueron mas homogéneas (<15 °C). Los dias 17 y 18 de
octubre las condiciones térmicas mostraron un incre-
mento, con isotermas crecientes hacia el Este y noreste
(16 °C, 17 °C, 18 °C y 19 °C), en el fondo marino la
temperatura se incrementé en la franja costera com-
prendida entre San Andrés y la desembocadura del
rio Pisco (17 °C). La primera semana de noviembre la
TSM disminuyo ligeramente, apreciandose el ingreso
de una masa de agua fria (15 °C) por la parte central
de la bahia y en el fondo los valores de temperatura
fueron bajos (<15 °C). El incremento de la TSM fue no-
torio en los dias 13 y 14 de noviembre, sobre todo en la
parte central y norte de la bahia de Pisco, donde pre-
dominaron temperaturas mayores a 18 °C; en fondo
la mayoria de estaciones superaron los 15 °C. El oxi-
geno disuelto en superficie, presentd concentraciones
saturadas al norte de la bahia de Pisco y en el fondo el
incremento también fue significativo, con distribucién
ascendente hacia el Este y noreste (Figura V.7.7). Los
valores de pH registrados en el segundo semestre del
2013, estuvieron acordes al estandar nacional de cali-
dad ambiental para agua, categoria 2 (6,8-8,5).

En febrero, las elevadas descargas del rio Pisco, provo-
caron que se registren valores mixohalinos en la capa
superficial, situacion que se volvi6 a registrar en di-
ciembre. En junio y julio, la salinidad se incremento a
valores superiores a 35,1 ups, debido posiblemente al
ingreso de masas de aguas subtropicales superficiales.
Los valores de DBO, cumplieron con el estandar de
calidad ambiental para la categoria 2 (<10 mg/L-Acti-
vidades Marino Costeras).

Temperatura Superficial del Mar (TSM) — Muelle
Fiscal de Pisco Playa

En los primeros tres meses del 2013 la variacion de la
TSM fue fluctuante, sin una tendencia definida, que
conllevo a que los promedios mensuales no muestren
valores ascendentes caracteristicos para este periodo.
En enero, febrero y marzo los promedios mensuales
fueron 20,4 °C, 20,2 °C y 20,0 °C respectivamente. Se
registraron descensos de la temperatura del mar los
primeros dias de abril, mayo y la tercera semana de ju-
nio, que coincidié con la ocurrencia de fuertes vientos
Paracas en Pisco; en julio los valores de la temperatura
fueron mas uniformes (aprox. 18 °C), observandose a
partir de la segunda quincena del mes, descenso de la
temperatura, alcanzando el 5 de agosto el promedio
diario mas frio del 2013 (15,5 °C).

Desde la segunda semana de agosto, el comportamien-
to de la TSM fue fluctuante, con una ligera tendencia
ascendente en setiembre, octubre y noviembre. En la
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primera semana de noviembre predominaron valores
de la TSM mayores a 21 °C, que descendieron brus-
camente la siguiente semana (hasta 16,2 °C); a partir
de la tercera semana de noviembre la tendencia fue
creciente, en diciembre, de manera inusual, se regis-
tr6 un descenso de la TSM respecto a noviembre. Los
promedios mensuales de la TSM en el muelle fiscal
de Pisco playa durante el 2013 variaron entre 17,2 °C
y 20,6 °C que corresponden a los meses de julio y
mayo respectivamente.

V.7.3 INVESTIGACIONES PROPIAS

Ocurrencia de tortugas marinas y ecologia alimentaria

Por cuarto ano consecutivo se realiz9 el trabajo de in-
vestigacion para determinar: parametros bioldgicos y
pesqueros de las capturas, determinacion de la comu-
nidad epibidntica y ecologia alimentaria de tortugas
marinas en la bahia de Paracas.

El 4rea de estudio abarcd la parte sureste de la bahia
de Paracas realizandose 4 prospecciones: marzo, ju-
nio, agosto y diciembre, utilizando redes cortineras
(de 100 brazas (183 m) a 200 brazas (366 m)), las redes
trabajaban en la parte superior de la columna de agua.
Se capturo 47 tortugas, todas fueron de la especie Che-
lonia mydas agassizii (tortuga verde del Pacifico o tortu-
ganegra). Las mayores capturas se realizaron en junio
y diciembre, coincidiendo con las mas altas TSM, ya
que las tortugas marinas son ectotérmicas y viajan con
las TSM célidas (SEmiNoFF et al. 2008). El Largo Curvo
del Caparazén (LCC) tuvo un promedio de 54,4 cm
(rango: 47,5-74,7; N=46) (Fig. V.7.8).

Figura V.7.9.- Muestreo subacuatico no destructivo, Monitoreo
Ecosistémico de la Biodiversidad Marina. Region Ica, 2013
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Entre los epibiontes se detecto: Platylepas hexastillus,
Stephanolepas muricata, Chelonydia testudinaria y Remo-
ra sp. La identificacion de los géneros y especies pre-
sentes en las muestras colectadas se realiz6 de acuer-
do con las claves de DarwiN (1864), PiLssry (1907) y
Bapirro (2007).

Monitoreo Ecosistémico de la biodiversidad marina

Para determinar la variacion espacio temporal de la
composicién y estructura de la comunidad del me-
gabentos y las caracteristicas del habitat, se realizo
un monitoreo bimensual en el submareal somero
de bahia Independencia (14°07’-14°21'S; 76°05’-
76°18'W), ubicada al interior de la Reserva Nacional
de Paracas, en estaciones fijas (La Pampa, El Camal
y Santa Rosa).

En cada estacion se obtuvo informacion mediante
buceo semiautéonomo, de acuerdo al Protocolo de
muestreo de biodiversidad del IMARPE (NaGISA
modificado), en el que se emplean métodos no des-
tructivos (Fig. V.7.9) y destructivos, en cuadrantes (1;
0,5y 0,25 m?) con tres réplicas y a diferentes profun-
didades.

Se determiné la composicion por grupos taxondémi-
cos: Mollusca (40%), Arthropoda (Crustacea) (18%),
Macroalgas y Cnidaria (11%), Annelida (Polychae-
ta) (09%). En menores proporciones estuvieron re-
presentados los Echinodermata (4%), Urochordata
(4%), Sipuncula (2%) y Peces (1%), mientras que los
Cephalochordata y Porifera sélo se encontraron es-
poradicamente (Fig. V.7.10)

Echinodermata
4%

Urochordata
Urochordata
4%

Sipuncula
2%

Peces
1%

Cep!a'oc!or!ata

0%

Figura V.7.10.- Composicioén por grupos taxondmicos. Monitoreo
Ecosistémico de la Biodiversidad Marina. Region Ica, 2013
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V.8 SeDpE DEL IMARPE EN CaMANA, AREQUIPA
(IMARPE CamMmaNA)

V.8.1 SEGUIMIENTO DE PESQUERIAS

Recursos pelagicos

La flota industrial desembarcd 118.718,3 t (<48,13% al
2012). En enero se reportd 4% del total desembarcado,
en abril 18,6%, en julio—agosto 66%, y en octubre—no-
viembre el 11,4%. Las mayores descargas se registra-
ron en el sector de Mollendo 67.817,5 t (57,1%) seguido
de Atico 27.379,8 t (23,1%) y La Planchada 23.529,1 t
(19,8%) (Fig.V.8.1). La anchoveta Engraulis ringens fue
las mas representativa (99,99%) y como pesca inciden-
tal resaltaron pota Dosidicus gigas 0,006%, jurel Trachu-
rus murphyi 0,003%, caballa Scomber japonicus 0,006% y
agujilla Scomberesox saurus scombroides 0,0004%.

Esfuerzo de pesca

La flota industrial operé con 148 embarcaciones de
acero y 14 de madera, se desplaz6 una capacidad de
bodega de 492.300,96 t en 152 dias de trabajo; el rendi-
miento de pesca para la flota de acero fue 24% y para
la flota de madera, 38,4% (Tabla V.8.1).

Areas de pesca

En enero, las principales zonas de pesca se ubicaron
frente a Camand, Quilca y Mollendo, entre 6 y 22
mn de la linea de costa, registrandose las mayores
capturas frente a Camana. Las 4reas isoparalitorales
con mayor frecuencia de viaje fueron 1163, 2163 y
2170. En junio, las zonas de pesca se ubicaron frente
a Puerto Viejo y Atico de 12 a 18 mn de la costa. El
area isoparalitoral frecuentada por la flota industrial
fue 2160.

Enjulio, las zonas de pesca se ubicaron desde Camana
hasta Vila Vila (Tacna) entre 18 y 95 mn de la costa,
registrandose las mayores capturas frente a Camana,
Quilca, Hornillos, Mollendo y Tambo; en agosto, las
zonas de pesca se ubicaron desde Atico hasta Vila Vila
entre 10 y 90 mn de la costa, registrandose las mayores
capturas frente a Mollendo, Tambo e Ilo (Moquegua).
En octubre-noviembre, estas zonas se ubicaron desde
Atico hasta Vila Vila entre 10 y 150 mn de la costa,

registrandose las mayores capturas frente a Quilca,
Mollendo, Ilo y Vila Vila (Fig. V.8.2).

La flota artesanal desembarcé 1.842,7 t, como resultado
de la captura de 7 especies, el bonito registro el mayor
desembarque anual (1.117,5 t), seguido por jurel (595,8
t), caballa (71,8 t), cojinoba (29,8 t), anchoveta (37,4 t),
fortuno (0,3 t) y barrilete (0,07 t). Los desembarques
de peces pelagicos disminuyeron el 2013 comparado
con el 2012 (3.332,9 t); las mayores descargas de bonito
se reportaron en primavera-verano, el jurel y caballa
en verano-otono.

Aspectos biométricos y bioldgicos de las principales
especies pelagicas

Las tallas de anchoveta oscilaron entre 8,0 y 17,5 cm,
moda principal 14,5 cm y el 0,83% de ejemplares no
superaron la talla minima de captura (TMC). En mayo
se detectd mayor proporcion de génadas en recupera-
cién (estadio II), algunos ejemplares en maduraciéon
(estadio III), IGS fue 2,4%; en julio-agosto se observo
mayor proporcion de gonadas madurantes (estadio
III) y desovantes (estadio V), IGS fue 8,31% en julio y
9,81% en agosto.

El desembarque de jurel estuvo conformado por ju-
veniles, menores a la talla minima de extraccion. En
octubre, las hembras estuvieron en proceso de madu-
racion avanzada (estadio III y IV) con una pequena
fraccion de gonadas completamente hidratadas y en
pleno desove (estadio V y VI), el resto del afio se regis-
traron gonadas virginales (estadio I y II). La incidencia
de juveniles de caballa fue también alta en los desem-
barques, superando el 90% en enero y noviembre.

Recursos Oceanicos

Se desembarcé 2.804,6 t, identificando 11 especies, sien-
do las de mayor desembarque perico (Coryphaena hi-
ppurus 2.709,2 t), tiburdn azul (Prionace glauca 44,0 t),
pez volador (Hirundichthys rondeletii 29,9 t), bacalao
de profundidad (Dissostichus eleginoides 9,8 t), tiburén
diamante (Isurus oxyrinchus 6,9 t) y tiburén zorro (Alo-
pias vulpinus 1,6 t). En menor proporcion pez espada
Xiphias gladius, marrajo Lamna nasus, atn de aleta ama-
rilla Thunnus albacares, tiburén martillo Sphyrna zygaena
y atin chauchero Gasterochisma melampus (Fig. V.8.3).

Tabla V.8.1.- Esfuerzo pesquero de la flota industrial. Regiéon Arequipa, 2013

Mollendo Planchada

Atico Quilca AREQUIPA

ESFUERZO
IND IND MAD IND

IND MAD

IND INDMAD IND IND MAD IND IND MAD

N° de Emb. 109 10 39 2
Viaje/Con pesca 796 16 304 2
Viaje/Sin pesca 20 - 48
Cap. Bodega (t) 269837.99 152822  112177.40

Dias de pesca 67 10 46 1

Rendimiento 248 527 209 383

213.15

59 6 - - 148 14
245 4 - - 1345 22
23 6 - - 91 6
107742.10  802.10 48975749 254347
39 6 - - 152 17
253 78.0 - - 240 384
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Recursos costeros y demersales

La flota artesanal desembarcé 600,38 t de peces, el 55,3%
fueron costeros (18 especies): machete (Ethmidium ma-
culatum 123,99 t), pejerrey (Odontesthes regia 91,13 t),
cabinza (Isacia conceptionis 56,58 t) y pampano pintado
(Stromateus stellatus 37,49 t). Otras especies fueron lisa,
pintadilla, mis-mis, jerguilla, chita, tollo fino, fortuno,
negrillo, cherlo, ojo de uva, babunco, peje perro, peje
blanco, mero, entre otros. Los peces demersales cons-
tituyeron el 44,7%: lorna (Sciaena deliciosa 211,57 t),
corvina (Cilus gilberti 23,11 t) raya (Myliobatis chilensis
14,24 t), congrio (Genypterus maculatus 5,62 t), peje gallo
(Callorhinchus callorynchus 4,68 t) y cabrilla (Paralabrax
humeralis 3,73 t). Otras especies de menor desembarque
fueron chamaco, lenguado, rollizo, camote, tollo man-
chado, coco, cachema, guitarra y trambollo.

Aspectos biométricos y bioldgicos de los principa-
les recursos costeros y demersales

El tamano de la cabinza fluctud entre 15 y 27 cm de
LT, el 46,96% fueron juveniles a excepcion de febrero,
marzo, mayo y agosto cuando supero el 50%. Presento
actividad reproductiva durante todo el ano, el IGS os-
cilo entre 3,05 y 8,18 excepto en febrero (2,36).

La lorna fluctuo entre 12 y 37 cm de LT, el 69,27% fue-
ron juveniles, el IGS vario entre 4,45y 8,75.

El pejerrey varid entre 10 y 24 cm de LT y los ejempla-
res juveniles representaron 48,71%.

En el Anexo 01 se describen los principales aspectos
biométricos de las especies costeras y demersales en
los desembarques.

Invertebrados marinos

Los recursos bentonicos extraidos por la flota artesanal
marisquera totalizaron 987,0 t (12 especies) y los que
tuvieron mayor desembarque fueron choro (436,3 t) y
erizo verde (259,7 t). El puerto de Matarani registro el
mayor desembarque de recursos bentdnicos (569,2 t)
seguidode Atico(273,1t), LaPlanchada (75,3 t) y Quilca
(69,4 t) (Tabla V.8.2).

m2013 w2012

120000t
90000t 112,719
143,611 116131
67,817
60000t
23,529 27,380
30000t +
ot T T T T |
Mollendo La Planchada Atico Quilca

Figura V.8.1.- Desembarque de la flota industrial por sectores.
Region Arequipa 2013
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Figura V.8. 2.- Zonas de pesca, flota industrial. Region Arequipa, 2013
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Tabla V.8.2.- Desembarque de recursos bentdnicos comerciales por puertos. Region Arequipa, 2013

Lugar de Desembarque

Especie Matarani Atico Quilca LaPlanchada  Total %
Choro 181,20 169,60 69,36 16,18 436,33 4421
Erizo 246,89 11,93 0,00 0,84 259,65 26,31
Chanque 39,76 28,40 0,00 24,54 92,70 9,39
Lapa 17,57 39,24 0,01 17,73 74,54 7,55
Pulpo 55,17 14,41 0,04 3,86 73,48 7,44
Caracol 22,23 0,76 0,00 9,05 32,04 3,25
Cangrejo peludo 440 6,38 0,00 2,28 13,06 1,32
Almeja thaca 0,74 0,63 0,04 0,64 2,05 0,21
Pepino 0,00 1,65 0,00 0,00 1,65 0,17
Almeja gari 0,75 0,00 0,00 0,00 0,75 0,08
Barquillo 0,52 0,05 0,00 0,00 0,57 0,06
Cangrejo violaceo 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18 0,02
Total 569,23 273,05 69,43 75,28 986,99 100
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Aspectos biométricos y bioldgicos de los principales
invertebrados marinos

El erizo verde presento rango de tallas entre 52 y 112
mm de didametro de testa, la media anual fue 75,2 mm
y el 23,4% no alcanz¢ la talla minima de comercializa-
cion (TMQ).

La talla de chanque oscil6 entre 46 y 130 mm, moda
anual 67 cm y la media 73,7 cm. El 71,5% fueron me-
nores a la TMC.

El choro fluctud entre 40 y 107 cm, longitud promedio
anual 72,6 mm, el 18,6% no superd la TMC.

El rango de tallas de pota estuvo entre 40 y 105 cm
de longitud de manto, longitud promedio 72,6 cm y
moda 76 cm.

En el Anexo 1 se describen los principales aspectos
biométricos de los invertebrados marinos mas resal-
tantes en los desembarques.
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Esfuerzo de pesca y areas de pesca de la flota
artesanal potera

La CPUE promedio para el ano 2013 fue de 4,8 t/viaje
hasta setiembre, registrandose el mayor valor en agos-
to (6,4 t/viaje), los valores mas bajos se registraron en
enero (3,1 t/viaje) (Fig. V.8.4).
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De abril a julio (otofio-invierno) se realizaron las ma-
yores capturas de calamar gigante frente al litoral de
la Region Arequipa, desplazandose mensualmente un
promedio de 276 embarcaciones, que realizaron entre
88 y 1302 viajes de pesca por mes. Las areas de pesca
mas frecuentadas estuvieron frente a La Planchada,
Atico, Hornillos, Quilca, Matarani, Tambo e Ilo y, en-
tre 10 y 80 mn de la costa, con mayores concentracio-
nes a 30 mn frente a Matarani (Fig. V.8.5).

Desembarque de otros recursos

La “Pesca exploratoria de Lesssonia trabeculata (Ara-
canto o palo) en Areas Maritimas Contiguas al Lito-
ral” efectuada en noviembre 2013 (RM N° 318-2013-
PRODUCE), determind la extraccion de 5,987.9 t. Los
mayores desembarques se registraron en Atico con
7511% y 24,89% en Matarani. En otofio-invierno se
desembarco 2.434 t de cochayuyo. La extraccion de
ovas de “pez volador” (cau-cau) en verano y prima-
vera totalizo 235,6 t, empleando esteras o macroalgas
(Macrocystis spp.).

Desembarque general

La flota pesquera artesanal de la Region Arequipa
desembarcéd 55.051,3 t de recursos hidrobioldgicos.
Del total de recursos, el 79,16% (43.577,9 t) corres-
pondio a invertebrados marinos, con predominio del
recurso pota, seguido de macroalgas (10,88%), peces
(9,53%) y ovas de pez volador (0,43%) (Anexo 2).

V.8.2 INVESTIGACIONES PROPIAS

Prospeccion biolégico poblacional de chanque
(Concholepas concholepas) en sectores determinados
del litoral rocoso de la Region Arequipa, 2013

Sectores y bancos naturales seleccionados (Fig. V.8.6)

Sector I (provincia de Islay): Matarani-Arantas.- Se
dividio en dos areas en funcion a los 14 bancos natu-
rales (BN) incluidos:

Area I: Matarani-Carrizales

Area II: Carrizales—Arantas

Sector II (provincia de Camana): La Pared-San Juan
de la Mata.- Se dividi6 en dos areas en funcion a los 6
bancos naturales (BN) incluidos:

Area III: La Pared-El Arco
Area IV: El Arco-San Juan de la Mata

Sector III (provincia de Caraveli): Punta Oscuyo-
Punta Atico.- Se dividié en dos areas en funcién a los
8 bancos naturales (BN) incluidos:

Area V: Punta Oscuyo-La Sarnosa

Area VI: La Sarnosa—Punta Atico

Biomasa y Abundancia relativa

En otofio la mayor biomasa y abundancia relativa (BR
y AR), se registro en el Sector IlI-Area VI, con 3,78
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kg/10’b.e. y 25,72 ind/10’b.e. respectivamente. En in-
vierno el mayor registro de BR y AR, se reporto6 en el
Sector IlI-Area V, con 2,16 Kg/ 10" b.e. y 33 ind./ 10’
b.e. respectivamente y en primavera, la mayor BR y
AR, se registro en el Sector [lI-Area VI, con 2,84 Kg/
10" b.e y 21,4ind./ 10" b.e. respectivamente (Fig. V.8.7).

En las Areas III y VI, Sectores II y III, se ubicaron
los BNs en los que se viene ejecutando actividades
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Figura V.8.6.- Sectores seleccionados. Prospeccién Bioldgico
Poblacional de Concholepas concholepas. Region Arequipa, 2013
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de repoblamiento de forma natural, las densidades
y biomasas relativas de chanque fueron mayores en
referencia a los BNs que se encuentran en condicio-
nes de libre acceso; caso contrario se presento en el
Sector I donde las mayores densidades, en las tres
temporadas, se registraron en los BNs de libre acceso
(Figs. V.8.8).

Estructura por tallas y aspectos reproductivos

En otono, la estructura por tallas del chanque varid
de 25 a 125 mm LP y la mayor incidencia de ejem-
plares menores a la TMC fue 70,93%, registrada en el
Sector II (Area III). En invierno, la variacién fue de 17

a 125 mm LP con la mayor incidencia de ejemplares
menores a la TMC de 78,78%, registrada en el Sector
III (Area V), mientras que en primavera la variacién
fue de 30 a 130 mm LP y la mayor incidencia de ejem-
plares menores a la TMC fue 74,36%, registrada en el
Sector III (Area V).

Los indices gonadosomaticos siguen la misma tenden-
cia que el IGS patron en el litoral sur; la proporcion se-
xual encontrada fue 0,9:1,0, favorable a las hembras y
los mayores porcentajes de hembras maduras se regis-
traron en las temporadas de otofio (50%) y primavera
(21,1%) especificamente en el Sector I (Area II-BN en
repoblamiento natural).

Anexo 1

Cuadro biométrico general. Region Arequipa, 2013

PECES
Especie N° ejemplares  Rango (cm) Media Moda (cm) <TMC (%)
Anchoveta 379 125-15.5 13.7 13.5 0.00
Bonito 428 40 - 68 51.3 50 64.25
Caballa 471 20-34 25.6 25 97.24
Cojinova 324 23-37 29.6 29 94.75
Jurel 4793 13-42 271 21 71.17
Perico 893 64 - 138 93.6 92
Cabinza 1725 15-27 20.5 21 46.96
Lorna 2779 12-37 21.9 20 69.27
Machete 933 18- 31 25.8 24 33.12
Pampano pintado 345 13-20 17.3 17 -
Pejerrey 3307 10-24 15.6 15 48.71
Pintadilla 59 20-30 23.7 24
INVERTEBRADOS BENTONICOS
Especie N° ejemplares  Rango (mm) Media Moda (mm) <TMC (%)
Caracol 1172 34 -85 55,29 57 53,74
Chanque 5492 46 - 130 73,72 67 71,49
Choro 6795 40-107 72,64 70 18,60
Erizo 7669 52-112 75,24 72 23,42
Lapa 3750 42 - 88 60,03 60 49,68
CEFALOPODOS
Especie N° ejemplares  Rango (kg) Media Moda (kg) <TMC (%)
Pulpo 1693 0,3-3,9 1,15 0.9 35,14
Especie Puerto N° ejemplares  Rango (cm) Lpromedio Moda (cm)
Atico 3527 49 -99 73,77 76
Pota La Planchada 1874 47-105 71,62 77
Matarani 3686 40-105 71,21 77
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Anexo 2

Desembarque total artesanal por especie (t). Region Arequipa, 2013

Grupo ESPECIES E F M A M J J A s o N D ANUAL
Perico 1385163 802073  214.043  3.123 0.000 0.000 0.000 0.000 0.120 0000  57.783  246.940 2709.245
Bonito 320290 0548 0.000 0.005 0.000 0.000 0.004 0.000 0.005 0200 462399  325.087 1117.538
Jurel 92629 81085 70264  106.895 12230  10.341 4731 55047 59644 60652 23569  18.762 595.849
Lorna 0.113 1.657 4.821 30590 3610 3.140 1.456 5757 82960 53942 13035  10.485 211.566
Machete 0.026 0.044 9954 17407  10.806  6.500 6.579 8852 30202 12308 21309  0.000 123.987
Pejerrey 7560 12494 41871 17.993 5987 1.015 0.244 0.046 0.802 0.292 0.170 2.660 91.134
Caballa 27653 11215 4.895 2.821 6.495 0.696 0111 0391 10576  1.756 0600 4630 71.839
Cabinza 4.461 3.193 3902 22222 3381 2701 1.145 4.909 3.606 5228 1.621 0214 56.583
Tiburén azul 5.042 4.431 12492 4279 7.625 0.000 0471 0.000 1.998 3735 2131 1.797 44.001
Chilindrina 0.380 0.200 3.170 5.663 0.000 15012 0310 6.238 1472 1.182 3.864 0.000 37.491
Pez volador 1.940 1.302 4.205 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9052 11693  1.780 29.972
Cojinoba 6.546 5.395 3.828 4.456 1.645 2192 0213 4.403 0.409 0551 0.138 0.020 29.796
Anchoveta 0.000 0.000 0.000 5000 22370  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 27.370
Corvina 0.422 1.760 4,565 2.982 5.664 3.149 0.242 0212 2652 0598 0713 0.150 23.109
Raya aguila 0.035 6513 5.443 0.908 0635 0.123 0.020 0312 0.238 0.000 0.010 0.000 14.237
Lisa 0.709 0.886 0.721 0328 0.220 0.060 0.000 0015 0708 0.938 6.327 0.020 10.932
Bacalao 0.000 0.000 0.000 2.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 7.700 0.000 0.000 9.800
Pintadilla 0271 0.208 0.624 0.748 0.867 0274 0417 0.718 1.130 0.841 0.373 0.250 6.721
Tiburén diamante 0722 0.206 0.480 0.102 4101 0.000 0.000 0.000 0.750 0.169 0.232 0.140 6.902
Congrio 0.002 0.082 1.704 2118 0.464 0.109 0.330 0195 0507 0.069 0.037 0.000 5.617
Peje gallo 0.000 0.094 0.409 2329 0532 0.026 0.051 0.060 1.042 0.047 0.090 0.000 4.680
Cabrilla 0.208 0.424 0.563 0414 0535 0.192 0.169 0519 0.293 0.247 0.165 0.005 3.734
Chamaco 0.006 0.042 0.138 0.324 0.225 0.055 0111 0.234 0.192 0.409 0213 0.028 1.977
Tiburén zorro 0.000 0.060 0.095 0.017 0.046 0.000 0.050 0.000 0.000 0.850 0520 0.000 1.638
Lenguado 0.109 0.107 0.064 0.136 0.207 0.110 0.081 0.146 0.408 0.134 0.053 0.017 1.662

g Jerguilla 0.000 0.002 0.003 0.045 0.093 0.033 0.064 0085 0599 0235 0.095 0.059 1.313
W |Pezespada 0.112 0.130 0.713 0.000 0.140 0.000 0.000 0.000 0.043 0.170 0.000 0.000 1.308
Marrajo 0.000 0.000 0.018 0.090 1.195 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.303
Mis-mis 0.011 0.000 0.007 0.565 0.000 0.000 0.000 0.000 0.551 0433 0.000 0.000 1.567
Chita 0.450 0.140 0.147 0.086 0.041 0.000 0.000 0.006 0.008 0.002 0.000 0.000 0.880
Rollizo 0.048 0.048 0.059 0.091 0.047 0.040 0.034 0.091 0.103 0.023 0.098 0.000 0.682
Camote 0.005 0.017 0.000 0.130 0.038 0.072 0.003 0.081 0.035 0.099 0.021 0.000 0.501
Tollo manchado 0.000 0.000 0452 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.452
Tollo fino 0.015 0.120 0.068 0.046 0.058 0.000 0.000 0.005 0.029 0.008 0.010 0.000 0.359
Fortuno 0.000 0.000 0.241 0.010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.251
Atin de aleta amarilla 0.000 0.049 0.117 0.120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.286
Coco 0.000 0.042 0.045 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.080 0.010 0.000 0.000 0.211
Negrillo 0.000 0.021 0.000 0.000 0.030 0.006 0.016 0.020 0.066 0.002 0.000 0.000 0.161
Cherlo 0.005 0.011 0.014 0.008 0.004 0.000 0.001 0.028 0.054 0.000 0.000 0.000 0.125
Cachema 0.000 0.000 0.000 0.095 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.095
Ojo de uva 0.014 0.035 0.007 0.000 0.002 0.004 0.000 0018 0014 0.000 0.000 0.000 0.094
Babunco 0.000 0.000 0.000 0.011 0.044 0.011 0.002 0.006 0.008 0.011 0.000 0.000 0.093
Peje perro 0.000 0.000 0.030 0.008 0.028 0.007 0.000 0.010 0.000 0.000 0.005 0.000 0.088
Barrilete 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.070 0.000 0.070
Tiburén martillo 0.018 0.000 0.021 0.000 0.036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.075
Atun chauchero 0.000 0.048 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.048
Peje blanco 0.000 0.030 0.001 0.002 0.001 0.001 0.000 0.003 0.002 0.002 0.000 0.000 0.042
Mero 0.012 0.000 0.004 0.005 0.004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025
Negro 0.000 0.000 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008
Guitarra 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006
Trambollo 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003
SUB TOTAL 1863.98 93471  390.21 23432  89.50 45.87 16.86 8841  201.31 16190  607.34  613.04 5247.43
Pota 268228 651575 701504 2262155 4129939 7065525 5034.899 6387.616 6481515 4061.065 3599.800 1947.050  42590.871
Choro 49599  47.003 76642 63662 34765  59.105 13477 20955  32.355 26005  6.495 6.270 436.333
Erizo 2.285 2725 1.889 1.147 3184 37578 26933 86901 76843 19592  0.131 0.445 259,653
Chanque 19262 6.208 3.987 2.827 1.687 0.267 11065 14011 32146 0496 0.335 0.408 92.699
8 |Lapa 14733 9.329 6.256 5.440 6.568 1.525 4630 10472 4771 5.864 2.604 2.344 74.536
2 |Pulpo 4,041 4.245 3.853 5434 6.879 4.062 7.062 12931 11227 7.200 2.281 4.262 73.477
% Caracol 3.634 6.129 4502 3574 1.535 1.149 1.463 2455 3.856 2654 0.906 0.180 32.037
E C. Peludo 2.896 1.782 0.949 0.846 0.737 0.489 0.817 0.998 1.290 1.350 0.524 0.379 13.057
W |Pepino de mar 1.650 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.650
2 |Aimeja Thaca 0.100 0.057 0.823 0.140 0.068 0.040 0.350 0273 0.196 0.003 0.000 0.000 2.050
Almeja Gari 0.147 0.000 0.065 0.018 0.060 0.009 0177 0125  0.150 0.000 0.000 0.000 0.751
Barquillo 0.205 0.060 0.000 0.025 0.000 0.095 0.000 0037  0.066 0.080 0.000 0.000 0.568
C. Violaceo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.155 0.000 0.000 0.000 0175
SUB TOTAL 366.78 72011 80047 234527 418542 7169.84  5100.87 6536.79 6644.57 412431 3613.08 196134  43577.86
L. trabeculata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11512 4906.71  966.08 5987.91
Ovas de pez volador 107.08  20.00 046 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.48 51.78 54.86 235.64
2 |Cochayuyo 0.000 0.000 0.000 0.000 0.130 0.050 0316 1.105 0.833 0.000 0.000 0.000 2.434
6 [suBToTAL 107.076  19.995  0.460 0.000 0.130 0.050 0.316 1.105 0.833 116509 4958485 1020.937  6225.986
TOTAL 2337.83  1683.82 119114 2579.58 427505 721576 5118.04 662631 6846.71 440280 9178.91  3595.32 55051.27
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V.9 Sepe pEL IMARPE EN Lo, MOQUEGUA
(IMARPE ILo)

V.9.1 SEGUIMIENTO DE LAS PESQUERIAS

Recursos pelagicos.- La flota industrial y artesa-
nal en las Regiones Moquegua y Tacna desembarcd
133.886 toneladas. Los peces mas importantes fue-
ron: anchoveta 98,87%; bonito 0,87%; caballa 0,11% y
jurel 0,09%. El puerto de Ilo recibi6 99,79% del total,
y Morro Sama 0,21%.

En las plantas harineras del puerto de Ilo la flota in-
dustrial de acero desembarco 121.755 t y la industrial
de madera 10.522 t. El 86% de los desembarques de
anchoveta se registraron en el segundo semestre al-
canzando sus mayores volimenes en invierno con
106.418 t (Fig. V.9.1).

En este periodo, predominé anchoveta >12 c¢cm, con
bajos porcentajes mensuales de juveniles (5%). Los
valores mensuales estimados del IGS fueron superio-
res al patron histdrico. La mayor intensidad de los
desoves se registr6 en agosto (7,83%) y noviembre
(5,71%).

Recursos costeros, demersales y oceanicos.- La flota
artesanal de Moquegua y Tacna desembarcé 6.000 t,
que incluyeron 50 especies de peces; 26% fueron cos-
teros (mas abundantes, pejerrey, cabinza y machete,
Fig. V.9.2), 3% demersales (17 especies, mas importan-
te lorna Fig. V.9.3) y 71% oceanicos (mds importantes:
perico, tiburdén azul y tiburén diamante). En el puerto
de Ilo se descargo el 84% y Morro Sama 16%.

Segtin aparejos de pesca, la flota espinelera capturd
3.699 t, la flota con redes de cerco 3.221 t, cortina 348 t,
pinta 324 t y trinche 11 t.

Los muestreos biométricos y bioldgicos de peces se
dan en la Tabla V.9.1.

Recursos de Invertebrados Marinos.- En las Regiones
de Moquegua y Tacna se desembarcé 5.737 t. La pota
alcanz6 3.853 t y los benténicos 1.884 t., de estos ulti-
mos los principales fueron choro (73%), caracol (7%),
cangrejo peludo (6%) y pulpo (6%).

En el puerto de Ilo, los desembarques de recursos ben-
tonicos representaron 63% y en Morro Sama 37% del
total.

Los aspectos biométricos y biologicos se dan en la Ta-
bla V.9.2.

V.9.2 VARIABLES AMBIENTALES

Las variables ambientales se dan en la Tabla V.9.3.

165

70000 - - 140000
60000 - 120000 _
50000 - 100000 &

— i

s 40000 - - 80000 £

2 3

2 30000 - - 60000 <

S ©
20000 - - 40000 2

©
10000 - I - 20000 “
0 — B E e 8 0
E FMAMJ J A S O N D
mmm Captura (t) —— Captura Acumulado (t)
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Figura V.9.3.- Desembarques de la flota artesanal (t) de lorna. Ilo y
Morro Sama, 2013

Tabla V.9.1.- Muestreos biométricos de cinco peces
costeros-demersales. Ilo, Moquegua, 2013

Caracteristicas Cabinza Pejerrey Machete Lorna Pintadilla

N 7519 8951 1493 653 356
LT (rango cm) 14-26 11-22 21-33 19-34 19-32
Moda (cm) 20,68 15,04 29,5 25,37 2531
Media (cm) 20,14 15,06 27,94 26,22 21.12
% MenoresalaTMC 58,78 17,69 7,57 13,17 -
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V.9.3 ESTUDIOS PROPIOS EN MARCHA

Investigaciones sobre recursos de fondo blando con
énfasis en el recurso macha Mesodesma donacium
en el litoral de Moquegua y Tacna

Se evaluo el litoral arenoso de la Region Tacna desde
Llostay (18°11’S; 70°37"W) hasta Santa Rosa (18°20°S;
70°22’W). La TSM en la zona de estudio vario entre
17,4 y 20,4 °C. Los muestreos comprendieron 105
transectos por orilla, los mismos que se distribuye-
ron en 5 sectores. Las mayores concentraciones se
presentaron en los sectores S3 (Rancho Chico, Ku-
lauta) y S4 (Kulauta, Cenizales), con densidades
promedio de 3,0 y 0,8 ejem/m? respectivamente; las
menores concentraciones se dieron en el sector Sl
(Cerro Cortado, El Chasqui) con densidades de 0,4
ejem/m? (Tabla V.9.4).

La biomasa total entre Santa Rosa y Cerro Cortado
fue estimada en 109,6 t (+18,4%) y la poblacion en
2.268.030 individuos (+18,5%). Las mayores densida-
des y biomasas se registraron en el sector S3 (Rancho
Chico, Kulauta) (Tabla V.9.4).

Por otro lado, se determino la presencia de la hidro-
medusa Clytia sp. en los ejemplares de Mesodesma do-
nacium (entre 8 y 15% de los ejemplares analizados), la
prevalencia de poliquetos del género Polydora vario
entre el 84 y 89% de los ejemplares analizados.

Las especies mas importantes en términos de frecuen-
cia de ocurrencia son el decapodo Emerita analoga y
el isépodo Excirolana braziliensis, que dominan el am-
biente fisico de la zona de saturacion y secado, respec-
tivamente.

Tabla V.9.2.- Muestreos biométricos y bioldgicos de cuatro
invertebrados marinos. Ilo, Moquegua, 2013

Caracteristicas Caracol Chanque Choro Cangrejo peludo
N° 4261 939 8288 634
LT (Rango, mm) 33-90 35-98 28-99 91-148
Moda (mm) 53 48 68 113
Media (mm) 55,6 54,19 68,35 114,51
% menores ala TMC 70,73 98,83 28,91 35,65

Mayor desove

Abr-Nov Junio

May-Set

Tabla V.9.3.- Registros mensuales de las variables ambientales en la Estacion
Costera Fija de Ilo (IMARPE Ilo). 2013

Temp.

Meoses TSM SSM OSM Presion At. At V. Viento T.Patron ATSM

Q) (ups) (mL/L) (mbar) C) (m/s) (°C) °C)
Enero 17,0 34,543 6,30 1008,0 23,7 34 17,2 -0,2
Febrero 17,9 34,546 7,22 1006,1 25,3 33 17,4 0,5
Marzo 16,7 34,709 5,63 1007,9 24,1 34 17,2 -0,5
Abril 16,5 34,693 5,30 1011,1 22,7 3,7 16,9 -0,5
Mayo 155 34,652 6,19 1014,4 21,1 3,3 16,6 -1,1
Junio 151 34,686 596 1015,4 19,3 2,9 16,2 -1,1
Julio 148 34,713 549 1016,4 18,5 2,9 15,5 -0,7
Agosto 14,3 34,688 4,38 1016,3 17,5 3,6 15,1 -0,8
Septiembre 14,8 34,677 3,29 1015,3 18,9 2,9 15,0 -0,2
Octubre 143 34,686 3,85 1014,8 19,3 3,5 15,3 -1,1
Noviembre 154 34,688 3,32 1012,0 20,8 4,3 16,0 -0,6
Diciembre 16,8 34,649 3,74 1010,2 22,8 3,5 16,8 0,0

Tabla V.9.4.- Estimados de densidad y biomasa de M. donacium en el litoral de la Regién Tacna

Sectores S1 S2 S3 S4 S5 Total
Densidad media del estrato (ejem/m?) 04 0,7 3,0 0,8 0,7 1,3
Biomasa media del estrato (g/m?) 17,46 32,06 141,82 42,21 40,33 63,35
Densidad (N° de Individuos) 104000 353333 1464235 184000 162462 2268030
Biomasa (t) 45 17,0 69,5 9,7 8,9 109,6
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Durante junio y agosto, se realizd el monitoreo del re-
curso macha en las zonas de Santa Rosa, Pueblo Libre,
Rancho Grande, Rancho Chico, El Chasqui y Llostay
del litoral de Tacna. La distribucion se dio en toda la
extension del area de estudio, las mayores concentra-
ciones se presentaron en el sector S3 (Rancho Chico —
Kulauta), con densidades promedio de 1,8 y 3,7 ejem/
m’® respectivamente; las menores concentraciones se
dieron en el sector S1 (Cerro Cortado — Llostay), con
densidades menores a 0,4 ejem/m>.

La macha inicid la etapa de maduraciéon en agos-
to, proyectandose el desove en setiembre y octubre
(Fig. V.9.4).

Las tallas fluctuaron entre 51 y 87 mm de longitud to-
tal (LT), el promedio varié entre 75,57 mm (marzo) y
76,46 mm (diciembre); la incidencia de ejemplares me-
nores a la talla minima de captura vari6 de 1,3 a 6,1%.

INVESTIGACIONES PARA EL ORDENAMIENTO DE LA
PESQUERIA DE RECURSOS BENTONICOS DE FONDO
DURO EN MOQUEGUA Y TACNA

Bases biologicas para el fortalecimiento del plan de
recuperacion del chanque Concholepas concholepas

En Moquegua, se monitore¢ las zonas de Punta Coles,
Leonas, Tres Hermanas, Fundicién, Escoria y Pocoma
durante abril y setiembre y en Tacna los bancos natu-
rales de Meca y Lozas en junio.

El chanque present6é abundancias relativas que oscila-
ron entre 0 a 87 ejemplares/10" be en abril y de 0 a 31
ejemplares/10’ be en setiembre; las mayores densidades
se registraron en Punta Coles y Fundicién. En Tacna la
abundancia relativa oscil6 entre 0 y 232 ejemplares/10’
be. De las 22 estaciones monitoreadas, 18 fueron posi-
tivas (81,8%), las mayores densidades se registraron en
la zona norte del banco natural de Meca.

Marzo - 2013
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Junio - 2013

En Ilo (abril) el chanque present¢ tallas entre 18 y 112
mm de longitud peristomal (LP); la moda principal se
ubicd en 51 mm, calculandose su longitud promedio
en 59,49 mm; en setiembre las tallas variaron entre 27
y 105 mm; la moda principal se ubicé en 59 mm, cal-
culandose su longitud promedio en 64,27 mm. En el
banco natural de Fundicién se observoé ejemplares de
menor tamano con longitud promedio de 47,86y 57,07
mm. En Tacna, las tallas fluctuaron entre 23 y 99 mm;
la moda principal se ubicé en 48 mm, calculandose la
longitud promedio en 51,51 mm; la incidencia de in-
dividuos menores a la talla de captura de 80 mm fue
del 99,23%. En el banco natural de Meca la longitud
peristomal promedio se estimé en 52,81 mm, mientras
que en Lozas fue de 48,35 mm.

En Ilo, predominé el estadio III (maxima madurez para
? y &) en abril, lo que indica el periodo de postura de
capsulas. El IGS calculado fue 5,1 mientras que la pro-
porcién sexual fue de 1,0: 1,2 favorable a machos; en se-
tiembre predominaron los estadios I y II verificAndose
el inicio de maduracion; en la Region Tacna, predomi-
no el estadio II (vitelogénesis) y el estadio III (maxima
madurez para ¢ y ). E1 IGS calculado fue de 6,1 mien-
tras que la proporcion sexual fue de 1,3: 1,0 favorable a
las hembras, con un nivel de significancia del 5%.

Monitoreo bioldgico poblacional del choro
Aulacomya atra, bancos naturales seleccionados en
Moquegua, mayo y octubre 2013

Los bancos naturales seleccionados en el litoral de Ilo
(Regién Moquegua) estan ubicados entre Punta Coles,
Tres Hermanas, Escoria y Pocoma.

La talla del choro fluctud entre 2 y 95 mm de Longitud
Valvar (LV); la longitud promedio se estimo en 34,69
mm (mayo) y 43,65 mm (octubre). Entre agosto y di-
ciembre predomin¢ el estadio III y en los individuos
menores a 45 mm predominé el estadio L.

agosto - 2013
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80 |
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Figura V.9.4.- Madurez gonadal de Mesodesma donacium en el litoral de Tacna. 2013
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La especie mds abundante fue Aulacomya atra, repre-
sentando el 20,89% en Escoria, 87,72% en Pocoma,
43,35% en Leonas y 62,76% en Puerto Inglés. En Tres
Hermanas, A. atra, se registré dentro del grupo de
otras especies (45,54%), el poliqueto Syllis sp. alcanzo
la mayor abundancia (16,56%).

Produccion de larvas, postlarvas y juveniles de erizo
Loxechinus albus en el Laboratorio de Investigacion
de Moluscos (LIM) con fines de repoblamiento
experimental

Se obtuvieron 16.801.000 larvas equinopluteus de 4
brazos en 9 desoves (Fig. V.9.5), en el tercer desove
(D3) se logro la mayor produccion (32,9%).

El cultivo se inicid con densidad promedio de 3 lar-
vas/mLy se concluy6 con 1 larva/mL; la mayor super-
vivencia se registrd en el D4 (70%), y la menor super-
vivencia estuvo representada por el D8 (5%).

La longitud promedio maxima fue 712 um y 601 um
luego de 19 y 16 dias post fecundacion en los cultivos
de D1 y D2 respectivamente, la tasa de crecimiento
fue 27,3 p/dia y 21,5 p/dia, tendencia similar observa-
da en los demas tanques (Tabla V.9.5).

Los ensayos de alimentacion de post larvas del desove
5, 6A'y 6B presentaron porcentajes de fijacion de 16%,
3%y 13%; tasas de crecimiento diario de 31, 3 y 15 um,
y porcentajes de supervivencia de 30%, 28% y 38%,
respectivamente.

En Punta Coles, en el medio natural, se instalaron dos
sistemas de cultivo en la zona submareal e interma-
real, donde se desarrollaron post larvas (actualmente
juveniles) procedentes de los desoves 5 y 6, las mis-
mas que presentaron tasas de crecimiento diario de
0,02 um y 0,06 um, asi como porcentajes de supervi-
vencia de 23% y 10%, respectivamente.

En medio controlado, la produccién de juveniles estu-
vo referida al primer desove (D1), se mantuvieron en
un sistema abierto (bandeja con 18 L) con agua de mar
sin esterilizar (agua cruda), se alimentaron con algas
pardas (Lessonia trabeculata y Ahnfeltia durvillaer), con
aire moderado y recambios semanales; alcanzaron
longitudes promedio de 8078 um (8,1mm) a los 242
dias de cultivo (8 meses) (Tabla V.9.6).
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mD1 ®mD2 ®D3 D4 mD5 mD6 mD7 mD8 mD9

Desoves

Figura V.9.5.- Numero de larvas de erizo por desove, 2013

Tabla V.9.5.- Aspecto de crecimiento de larvas de L. albus, 2013

Desove Longitud Diasde Maxima
promedio (mm) cultivo Talla/edad
D1 554,5 35 712/19
D2 438,0 44 601/16
D3 545,0 52 598/28
D4 626,8 28 649/16
D5 543,4 34 616/28
D6 548,5 35 667/23
D7 495,0 33 610/12
D8 465,0 45 571/12
D9 450,0 31 522/19

Tabla V.9.6.- Crecimiento promedio de juveniles de erizo del primer desove

Primer 19 22 29 08 12 26 05 05 24 07 21 10
desove May May May Jun Jun Jun Ago Set Oct Nov  Nov  Dic
Diasde 49 41 48 58 62 76 116 146 195 209 223 242
cultivo
Diametro
Testa 412,0 4475 454,9 4872  508,8 534,0 1386 1409 3712,5 5000 6950 8078
(pm)
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V.10 Sepe peL IMARPE N Puno (IMARPE Puno)
V.10.1 SEGUIMIENTO DE PESQUERIJAS EN EL LAGO TITICACA

Desembarques.- La flota artesanal registré un desem-
barque total (a nivel de muestreo') de 270.068,5 kg,
2,8% menor al 2012, en base a once especies, desta-
cando pejerrey (Odontesthes bonariensis 38,6%), ispi
(Orestias ispi 33,3%), carachi amarillo (Orestias luteus
14,7%), trucha (Oncorhynchus mykiss 5,4%), carachi
gris (Orestias agassii 2,3%), carachi gringo (Orestias mu-
lleri 2,3%), mauri (Trichomycterus dispar 1,5%) y otros
(4 sp. 0,7%). La captura de carachi gris disminuyo en
la zona sur y bahia de Puno.

Los peces pelagicos representaron el 80% del total de
la captura, siendo el pejerrey la especie mas abundan-
te, mientras que en los peces bentonicos (20%) destaco
el carachi amarillo (Fig. V.10.1). La cortina fue el arte
de pesca mas utilizado (95%), seguido de chinchorro
(3%), cerco y espinel (2%).

Desembarques por zonas (Fig.V.10.2)

Zona Sur: Se desembarcé 110.601,6 kg, (41,0% del to-
tal). De nueve especies, destacaron ispi, (58,8%), peje-
rrey (12,4%), trucha (11,7%), carachi amarillo (9,6%) y
carachi gris (0,9%) especie en proceso de disminucion.

Zona Norte: Se desembarcd 102.443 kg (37,9% del to-
tal). De nueve especies destacaron pejerrey (80,0%) y
carachi amarillo (12,0%). El pejerrey en estadio juvenil
fue abundante frente a la desembocadura del rio Ramis.

Bahia de Puno: El desembarque acumulado fue de
47.441,9 kg (17,6% del total). De ocho especies, sobre-
salieron ispi (46,6%), carachi amarillo (34,9%), peje-
rrey (10,4%) y carachi gris (3,1%).

Lago Pequeiio: Se desembarcaron 9.582 kg (3,5% del
total). Se registraron carachi gris (46,2%), pejerrey
(42,5%), mauri (10,4%) y carachi amarillo (0,9%) que
presento capturas muy reducidas.

Desembarque mensual en el Lago Titicaca

El pejerrey presentd dos picos (mayo y noviembre)
con valores minimos en setiembre y diciembre, el ispi
destac6 en noviembre y diciembre, con descarga mi-
nima en marzo y agosto. El carachi amarillo destaco
en setiembre y octubre, con descarga minina en di-
ciembre. La trucha sobresalié en febrero y marzo en
la zona sur. El carachi gris, con descargas maximas en
marzo y noviembre y descargas minimas en agosto y
setiembre. El mauri sobresali6 en las capturas en se-
tiembre y descargas minimas en abril y mayo.

1
El desembarque anual corresponde a un tamano de muestra del 30% del total de
pescadores de 1734 determinados en el 2006 en la “Encuesta Estructural de la Actividad
Pesquera Artesanal en el Lago Titicaca”
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Evolucion de los desembarque del 2011 al 2013

El volumen total registrado en el 2013 fue 2,8% menor
al 2012. Del analisis del desembarque por especie, el
ispi se redujo en 24,2% (2012) siendo esta especie la
mas influyente en las variaciones anuales de captura
Los desembarques y sus variaciones se observan en la
Tabla V.10.1

Mauri
1,8%
Otros
0,7%

Trucha

C. gris €. gringo
3,9% ”

2,9%

1,2%

C. amarillo
10,8%

Pejerrey
38,7%

Figura V.10.1.- Composicion de la captura de la flota artesanal.
Lago Titicaca 2013

Figura V.10.2.- Desembarque de especies por zonas de pesca. Lago
Titicaca 2013
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Esfuerzo de pesca y captura por unidad de esfuerzo
(CPUE)

En este periodo, se registro informacion de 406 embar-
caciones artesanales que realizaron 15.727 viajes. La
CPUE promedio anual fue de 13,5 kg/viaje, 8,6% me-
nor al 2012. La zona sur presentd la CPUE anual mas
alta, 19,7 kg/viaje, seguido de la bahia de Puno (13,4
kg/viaje), zona norte (12,2 kg/viaje) y el lago Pequefio
(3,4 kg/viaje). Se determino bajos valores de CPUE con
respecto al 2012 debido a la escasa disponibilidad de
carachi gris y carachi amarillo.

V.10.2 ASPECTOS BIOLOGICOS DE LOS PRINCIPALES
RECURSOS PESQUEROS

Carachi amarillo Orestias luteus

Composiciéon por tamafios: n= 8.141; LT 4,5 y 18 cm;
longitud media anual de 11,6 cm. Incidencia de juve-
niles 66,1%, el valor maximo fue en marzo (78,4%) y
el minimo en agosto (50,6%). El ingreso de cohortes
fue entre junio y agosto 1,043:1,39%. Se determiné
dos pulsos de desove, el mas intenso de noviembre
a diciembre (9,1%+2,9) y el menos intenso de febre-
ro a marzo (8,9%=1,4). La talla de primera madurez
sexual para @ fue 10,2 cm (IC, 450, 10,1-10,3 cm) 310
cm (IC; ., 9,9-10,1 cm). La ecuacién longitud peso: ¢
P=0,0125L%%%%; R>=0,92 y & P=0,0144L>>%; R?=0,88

Carachi gris Orestias agassii

Composicién por tamanos: n= 7.668; LT 4,5 y 19
cm; longitud media 11,6 cm. Incidencia de juveni-
les 67,8%, con valor minimo 49,3% (enero) y maxi-
mo 78,7% (octubre). El ingreso de cohortes en enero,
mayo y setiembre fue: 1,083:2,8%9 9. Se determiné dos
periodos de desove el mas intenso de agosto a setiem-
bre (7,2%+1,4) y menos intenso de febrero a marzo
(7,1%%1,3). La talla de primera madurez sexual para

? fue 10 em (IC ., 9,9-10,1 cm), 49,5 cm (C, 5, 94~
9,6 cm). La ecuacién longitud peso: @ P=0,0168L>";
R*=0,93 y & P=0,0146L3% ; R?=0,95.

Pejerrey Odontesthes bonariensis

Composicion por tamanos: n= 5.623; LT 4 a 44 cm; lon-
gitud promedio anual de 20,8 cm. Incidencia de juveni-
les 67,4%, con un minimo en enero (37,9%) y maximo en
abril (90,2%). Ingreso de nuevas cohortes en abril, mayo
y noviembre: 1,09 9:1,04J. Se determiné un periodo re-
productivo intenso entre julio y setiembre. Talla de pri-
mera madurez sexual para ¢ 22,3 cm (ICO/OS% 222-224
cm), &'20,0 cm (ICQOS% 19,9-20,1 cm). La ecuacién longitud
peso: @ P=0,0034L316%; R2=0,94, &' P=0,0042L>1°; R?=0,93.

Mauri Trichomycterus dispar

Composicion por tamafios: n =6.666; LT 5,5 y 22,5 cm;
longitud media 14,1 cm. Incidencia de juveniles 10,8%,
con un valor minimo 1,2% (julio) y maximo 22,2%
(febrero). El ingreso de cohortes entre febrero—abril y
setiembre: 1,043:1,19 9. El periodo de desove mas in-
tenso en agosto y setiembre. La talla de primera madu-
rez sexual para ¢ 12,1 cm (ICUIE% 12,0-12,2 cm) & 11,8
cm (IC ., 11,6-12,0 cm). La ecuacion longitud peso: ¢
P=0,0184L>"°'5; R* = 0,83 y & P=0,0239L>%"%; R? = 0,83.

Ispi Orestias ispi

Composicion por tamafios: n =8.826; LT 4 y 8,5 cm, lon-
gitud media 6,0 cm. Incidencia de juveniles 66,3%, con
un valor minimo 56,1% (diciembre) y maximo 87,2%
(julio). El ingreso de cohortes en setiembre y octubre:
1,099:1,183. Se establecié dos periodos reproductivos,
el mas intenso en febrero y marzo (13%) y menos intenso
en octubre y noviembre (12,4%+1,3). La talla de primera
madurez sexual para ¢ 6,3 cm (IC, .., 6,2-6,4 cm) para 3
5,7 cm (ICO,OF)% 5,6-5,7 cm). La ecuacién longitud peso: ¢
P=0,0081L>""; R?=0,8 y & P=0,0114L>%%; R?=0,79.

Tabla V.10.1.- Desembarque (muestreo) y variacion del 2012-2013 de la flota del Lago Titicaca

Variaciéon
Especies Desembarque (kg) (%) Variacion (%)
2009 2010 2011 2012 2013 2013/2012 2012/2011
Ispi 782190  123.721,9 432.189,7 1185188 89.882,1 -24,2 -79,2
C. Amarillo 69.789,6 50.928,6 34.898,1 34.199,8 39.593,0 15,8 13,5
C. Gris 23.469,5 15.246,3 5.763,8 9.267,3 9.482,9 2,3 64,5
C. Gringo 6.537,5 10.594,4 1.625,6 4.049,1 6.186,5 52,8 280,6
Picachu 2.471,8 1.961,5 74,0 80,0 1.222,5 1.428,1 1.552,0
C. enano/albus 3.520,1 5445 206,7 5,0 713,7 14.174,0 245,3
Mauri/Suche 10.705,4 10.588,3 5.726,0 7.409,0 4.182,0 -43,6 -27,0
Pejerrey 68.020,4  128.082,0 101.112,3  89.882,1 104.298,4 16,0 3,2
Trucha 9.294,2 15.444,1 8.124,6 14.507 4 14.507 4 0,0 78,6
Total 272.027,5 357.111,7 589.720,8 2779185  270.0685 -2,8 -54,2
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Aspectos de edad y crecimiento, mortalidad, tasa de
explotacion y reclutamiento a través de frecuencia
de longitud (2007-2013)

Se presenta el primer resultado de parametros de cre-
cimiento, mortalidad y tasas de explotacion para el
periodo 2007-2013 mediante FAO-ICLARM Stock As-
sessment Tools (FISAT) (Gavaniro et al. 2005) para los
peces mas importantes en la pesqueria comercial del
lago Titicaca.

Para las cinco especies mas importantes en la pesque-
ria artesanal en el lago, se determind tres tipos de cre-
cimiento: peces de crecimiento rapido (ispi), de cre-
cimiento rapido-moderado (carachi amarillo, carachi
gris y mauri) y de crecimiento moderado (pejerrey)
(Tabla V.10.2). La tasa de mortalidad total (Z) fluctud
entre 2,07 y 5,94 afio y mortalidad natural (M) de 0,53
a 1,61 ano, estos resultados indican una tasa de sobre-
vivencia baja y altas tasas de renovacion. Ademas, se
estima dos picos de reclutamiento anual. El valor del
indice de performance de crecimiento & se determiné
para cuatro especies entre 2,37 y 2,87, a excepcion del
ispi que fue 2,02. La tasa de explotacion estimada es-
tuvo entre 0,63 y 0,77. Segtn los criterios de GULLAND
y Carroz (1968), GurranDp (1977) y Paury (1983) las
pesquerias del lago se encontrarian en un virtual es-
tado de sobrexplotacion, ya que los valores de E son
superiores a 0,5 (Figs. V.10.3 y V.10.4).

Evolucion histolégica de madurez gonadal de suche
Trichomycterus rivulatus

Se analizaron 5 génadas de suche (4 hembras, 1 ma-
cho). El proceso de fijacion se realizé con formol al 10%,
seguido de deshidratacién e inclusion en parafina. Los
cortes histologicos se realizaron en un micrémetro de
deslizamiento de 5 pm de espesor, se colorearon con
hematoxilina —eosina. El montaje se realiz6 en balsamo
de Canada con tres réplicas por muestra y las obser-
vaciones se realizaron en el microscopio fluorescente
con aumentos de 100 — 450x. En cortes histolégicos de

ovarios de suche en estadio III (Fig. V.10.5a) de madu-
rez sexual se observa oocitos en diferentes grados de
desarrollo con tamafios de 450 y 500 pm, mientras en
estadio V (Fig. V.10.5b) se observa oocitos maduros con
tamanos de 900 a 1000 um y en estadio VII (Fig. V.10.5¢)
oocitos en proceso de reabsorcion. El testiculo en esta-
dio IV (Fig. V.10.5d) presentd tubulos seminiferos y a
medida que la espermiogénesis avanza, los espermato-
zoides son liberados en la luz de los tibulos seminife-
ros y ocupan la mayor parte del testiculo.

V.10.3 MONITOREO ECOLOGICO Y LIMNOLOGICO DE
LA LAGUNA PACHARIA

Se realiz6 el monitoreo de la laguna Pacharia (San-
dia) con la finalidad de proporcionar las bases técni-
cas que sustenten una Reserva Pesquera. La laguna
se encuentra ubicada en el distrito de Cuyocuyo, pro-
vincia de Sandia (69°36,116"-69°37,395'W y 14°29,891"-
14°31,644’S) a 4100 msnm. El 4rea es de 287,3 ha, pe-
rimetro de 7,59 km y profundidad maxima de 31,9 m.

Captura.- Se realiz6 una cala con 6 redes cortina tipo
comercial con tamafios de malla de 29 y 64 mm en la
zona de Cochapampa, capturandose 70,8 kg en total:
carachi Orestias sp. 39,5 kg y suche Trichomycterus ri-
vulatus 31,2 kg.

Distribucion y concentracion de recursos pesqueros.-
La deteccion actistica se realizdé en toda la columna
de agua, la concentracién de “muy densa” se ubico en
la zona sur en relacion a la isobata de 10 y 20 m que
corresponde a asociacion de cardimenes de carachi y
suche. Se determind tres ntucleos del recurso suche en
categoria “disperso” ubicado hacia la zona norte de la
laguna en la isobata de 18 y 20 m de la zona bentonica.
A través del método de drea barrida de la red cortina
se estimd una biomasa de 1500 kg (44,3% fue suche y
55,7% carachi). Ambas poblaciones son nativas, no ha-
biendo reportes de poblamiento o repoblamiento.

Tabla V.10.2.- Estimacion de parametros de crecimiento y mortalidad, tasa de explotacion y
numero de picos de reclutamiento para peces comerciales del Lago Titicaca (2007-2013)

Especies Periodo La K Z M F E
estudio (cm) (ano?) (ano?) (ano?) (ano)

Orestias ispi "ispi" 2007-2013 10,5 094 2,02 4,31 1,61 2,70 0,63
Odontesthes bonariensis
"pejerrey” 2007-2013 47,25 0,33 2,87 2,36 0,53 1,83 0,77
Orestias luteus
"carachi amarillo" 2009-2013 18,9 093 2,52 5,94 1,36 4,58 0,77
Orestias agassii
"carachi gris" 2009-2013 22,05 0,57 2,44 2,87 0,94 1,93 0,67
Trichomycterus dispar
"mauri” 2009-2013 23,63 042 237 2,07 0,78 1,31 0,63

Parametros: La : Longitud infinita; K: tasa de crecimiento; &: indice de performance; Z: Mortalidad total; M: Mortalidad natural:

F: Mortalidad por pesca; E: tasa de explotacion.
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Condiciones ambientales.- Se realizaron 17 estacio-
nes limnoldgicas. La temperatura a nivel superficial
registrd valores entre 10,0 °Cy 11,9 °C;a10 m de 9,6 a
9,9°C,ya25mde9,4 °C. La concentracion de oxigeno
disuelto fluctud entre 6,0 y 7,6 mg/L, a 10 m de pro-
fundidad los valores estuvieron entre 5,5 y 6,8 mg/L.
El contenido de CO, a nivel superficial y en fondo fue
2,0 mg/L; el pH fluctud entre 6,7 y 7,9 que indicaron
masas de agua ligeramente neutras con tendencia a
ser acidas; la conductividad eléctrica fue muy baja y
moderadamente homogénea en la columna de agua
(62 y 77 us/cm). Se registraron rangos de concentra-
ciones de nitritos (NO?) entre 0,002 mg/L y 0,009 mg/L
y los nitratos (NO?) se detectaron de 0,021 a 0,178
mg/L. Basados en la clasificacion tréfica de limites fi-
jos propuesta por la OCDE (1982) y de acuerdo con

los datos de clorofila-a (0,68 a 2,04 mg/m®) y transpa-
rencia (max. 9 m), la laguna Pacharia se clasifica como
oligotrofica.

El fitoplancton estuvo compuesto por 15 especies,
agrupadas en tres grupos: Chlorophyta (58,5%), Baci-
llariophyta (35,4%) y Pyrrophyta (6,0%). El zooplanc-
ton compuesto por 10 especies en 3 grupos: Rotiferos
(74,6%), Copépodos (25,2%) y Cladoceros (0,2%). El
bentos compuesto por 3 clases: Anfipoda (69,2%),
Gastropoda (23,0%) e Hirudinea (7,8%).

Por las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, la
laguna Pacharia retne las condiciones para ser decla-
rada como Reserva PEsQUERA y constituirse en banco
de germoplasma del suche Trichomycterus rivulatus.

Figura V.10.3.- Histograma de frecuencia de longitud y curvas de crecimiento, funcién de
von Bertalanffy para Odontesthes bonariensis, 2007-2013

Figura V.10.4.- Histograma de frecuencia de longitud y curvas de crecimiento,
funcién de von Bertalanffy para Orestias ispi, 2007-2013
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V.10.4 MORTANDAD DE PECES NATIVOS EN LA BAHIA
INTERIOR DE PUNO

Una mortandad de peces nativos tuvo lugar en la zona
de Chimu situada al sur de la bahia interior de Puno, el
10 y 12 de marzo. Se estimé una biomasa total de 2.340
kg, siendo la especie mas afectada carachi gris Orestias
agassii (52,4%), seguido de carachi amarillo Orestias
luteus (30%), pejerrey Odontesthes bonariensis (11,6%)
y mauri Trichomycterus dispar (6%). También, se repor-
t6 mortandad de sapos acuaticos aunque en menor
cantidad. A nivel de nimero de individuos el carachi
gris registro una pérdida de 65.000, carachi amarillo
44.000, pejerrey 6.500 y mauri 3.900 (Fig. V.10.6).

Variables ambientales

Temperatura.- A nivel superficial fluctud entre 18,3 y
18,9 °C con valores minimos en la zona media de la
bahia interior. Las temperaturas mas altas se registra-
ron hacia la zona de Chimu, donde la profundidad no
supera los 3 m. En fondo, los valores oscilaron de 18,1
a 18,6 °C, con valores altos cerca al muelle Laykakota.

Oxigeno disuelto.- Vari6 de 0 a 1,26 mg/L en super-
ficie y de 0,11 a 0,88 mg/L en fondo. Los valores mas
bajos se registraron en la zona de descarga de la lagu-
na de oxidacion.

Dioxido de carbono.- Los valores fluctuaron entre
16,0 y 20,0 mg/L. Los valores mas altos se registraron
en la estacion 9 y en la zona profunda de la bahia in-
terior de Puno.

Demanda bioquimica de oxigeno.- En general, pre-
sentd valores similares en todas las estaciones, tanto
en aguas superficiales como en fondo; la mayor con-
centracion (30,0 mg/L) correspondid a un area cercana
a la laguna de oxidacion.

Materia orgéanica.- La acumulacion de materia organi-
ca en el agua se refleja en las elevadas concentraciones
de DBO,, cuyo rango fue de 8,58 a 18,21 mg/L, valores
que no cumplen con las condiciones necesarias de ca-
lidad de agua segtn lo estipulado en los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA)
Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico: La-
gos y Lagunas, que establece el valor <5,0 mg/L. Los
elevados valores de DBO, indican gran acumulacion
de materia orgdnica, ademas, se correlacionan con los
valores de oxigeno disuelto en agua que como se indi-
6 fueron muy bajos (<1,3 mg/L).

Posibles causas de la mortandad

Se observd que los valores de temperatura diaria del
agua entre febrero y la primera quincena de marzo fue-
ron superiores al 2012. Del andlisis de las branquias se
reporta lesiones como: hiperplasia interlamelar, des-
organizacion estructural de las lamelas y fusion de las
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a) Estadio III - Suche hembra

b) Estadio V - Suche hembra

b) Estadio VII - Suche hembra

d) Estadio IV - Suche macho

Figura V.10.5.- Estadios de madurez gonadal de hembras y machos
de Trichomycterus rivulatus, laguna Pacharia. IIl Maduro virginal;
IV Desarrollando; V Gravido; VII Desovado
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mismas asociadas a hipoxia y cambios en la tempera-
tura del agua. Ademas, se determin¢ telangiectasia en
branquias asociada a las lesiones que pudiera estar pro-
vocando el parasito Trichodina sp. en las lamelas.

V.10.5 Curtivo DE PEJERREY Odontesthes
bonariensis EN EL LAGO TiTICACA

Infraestructura piscicola.- Las jaulas de polipropileno
son de 4,5 x 3 m y estdn ancladas a 18 m de profun-
didad en la zona de las islas Los Uros. En su diseno e
instalacion son similares a las utilizadas para la crian-
za de truchas. El recambio y mantenimiento de las
bolsas se realiz6 cada 15 dias.

Reproduccion artificial (Fig. V.10.7)

Los ejemplares en estadio V y VI (hembras y machos)
se colocaron en una tina con agua (50 L), se considerd
individuos entre 10 cm (machos) y 19 cm (hembras).

Las ovas se recibieron en una bandeja de porcelana, don-
de se procedio a agregar el semen. La fecundacion se rea-
liz6é con una pluma de ave y con ayuda de la cola del pez.
Posteriormente se agregod agua y se dejo reposar para el
proceso de fecundacion en sombra. Después de 24 horas
de hidratacion se procedio a separar los huevos, seguido
de una limpieza de ovas no fecundadas. La proporcion
sexual fue de 3 machos para 1 hembra. Se determino la
tasa promedio de nacimiento de 63%, con minimo en
junio (18%) y maximo en setiembre (90%). El tamatio de
oocitos se estimo6 entre 1,1 y 1,4 mm de didmetro.

Después de 15 a 18 dias se obtuvieron embriones. La
aparicion de larvas con ojo depende de la temperatura
del agua; a bajas temperaturas puede tardar mas dias.
El periodo de eclosion puede ser entre 20 y 40 dias.

Las larvas fueron colocadas en acuarios de vidrio por
4 a 6 dias hasta la reabsorcion del saco vitelino. Los
alevinos después de 15 dias fueron trasladados al
lago, donde se acondiciond una estructura de madera
cerrada con tela tipo tul. La alimentacion fue a base
de yema cocida, alimento balanceado (granulos) y ali-
mento vivo (claddceros y copépodos).

Produccion de ovas, larvas y alevinos en el 2013

Se logro fecundar 96.304 ovas de 68 hembras de peje-
rrey, con mortalidad promedio en la fase de incuba-
cién de 44% (28% menor al 2012). El namero de ovas
eclosionadas fue de 58.848 y la reabsorcién del saco
vitelino dur¢ entre 5 y 7 dias. El niumero de alevinos
sembrados en jaulas fue 21.380 de 15 dias de edad y
de una LT de 0,7-0,9 cm. A fines del 2013 alcanzaron
una edad entre 2 y 6 meses. Los individuos de mayor
edad presentaron 4,6 cm LT y los de menor edad 1,8
cm LT (Tabla V.10.3).

Produccion en cautiverio

Stock de reproductores.- El pejerrey en cautiverio co-
rresponde a las capturas realizadas en febrero del 2011.
La poblacion inicial fue de 1.235 ejemplares de 3 a 8 cm
LT capturados en la zona de Ojherani (bahia de Puno).
Al final del 2013 se contd con 95 individuos adultos que
aceptaron la alimentacion (restos de peces y balancea-
do). Ademas, estos especimenes fueron utilizados para
la reproduccion artificial con buenos resultados. A 3
anos de cautiverio presentaron 30 cm LT, y peso pro-
medio de 158 g. Los peces mostraron un crecimiento
isométrico (Peso = 0,0008 talla®** r>=1,0). Aplicando el
modelo de crecimiento de Forp y WALFORD para pe-
jerreyes de 34 meses de edad se estim6 una longitud
asintdtica (L ) de 31,9 cm LT y tasa de crecimiento (k)
de 0,63 afio™.

Figura V.10.6.- Mortandad de peces nativos en la zona de Chimu de la bahia Interior de Puno, Marzo 2013
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Produccion de juveniles.- La produccion del 2012,
cuenta con una poblacién de 206 ejemplares cuyas ta-
llas fluctian entre 14,4 y 18,8 cm LT y peso total de
16,6 a 37,2 g. Esta poblacion fue utilizada para realizar
reproduccidn artificial en el 2013.

Monitoreo de factores fisico quimicos.- Se realizd perio-

dicamente el monitoreo registrando la temperatura mi-
nima en julio (13,4 °C) y la méaxima en marzo (18,0 °C).

a) b)

El oxigeno disuelto varié de 5,0 mg/L (abril) a 8,63 mg/L
(agosto) y el pH fluctud entre 7,8 y 8,6.

Alimentacion.- Los ejemplares fueron alimentados
preferentemente con alimento balanceado de tru-
chas y visceras de peces. A los estadios tempranos
(alevinos) se les alimentd con alimento balanceado
tipoinicio paratruchasy complementado con higado
molido fresco.

<)

a) Mantenimiento de jaulas, b) Biometria de peces c¢) Huevos aglutinados
d) Desove del pejerrey, e) Fecundacion de huevos, f) Limpieza y separacion de huevos

d) e)

f)

g) Incubacion de huevos, h) Larvas con ojos, i) Eclosionados de pejerrey

g) h)

Figura V.10.7 Diferentes pasos en el proceso de reproduccion artificial de pejerrey en el lago Titicaca
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Tabla V.10.3.- Produccion de ovas, larvas y alevinos de pejerrey en el lago Titicaca (2013)

Fecha Ec~1ad Hembras (;]\(/)elis . ovas % . Qvas eclosion larvas alevinos
(anos) (mL) incubadas mortalidad embrionadas
05/06/2013 1 3 6 1440 98,0 24 18 13 5
2 2 22 4980 47,0 2640 2105 1587 1025
03/07/2013 1 5 15 3600 86,7 480 158 55 0
2 4 55 12200 76,4 2880 596 154 0
11/07/2013 1 4 22 5280 68,2 1680 958 596 205
2 1 18 3920 51,0 1920 1239 955 580
25/07/2013 1 3 12 2880 50,0 1440 1258 1122 985
2 1 18 4102 29,8 2880 1466 1234 1046
02/08/2013 1 4 16 3840 43,8 2160 1558 1458 1252
2 2 22 4982 27,7 3600 2489 2314 1460
08/08/2013 1 3 15 3600 46,7 1920 1632 1502 1244
28/08/2013 1 4 15 3600 25,0 2700 2295 2110 1108
2 1 6 1320 25,0 990 842 778 668
06/09/2013 1 5 18 4320 15,1 3670 2234 1785 1534
2 1 6 1320 15,2 1120 986 788 684
19/09/2013 1 5 19 4560 15,1 3870 3405 2724 2042
2 8 68 14960 15,0 12710 6685 4640 2988
02/10/2013 2 4 30 6600 9,3 5984 2482 1975 1674
25/10/2013 1 6 22 5280 28,4 3780 2514 1998 1648
2 2 16 3520 31,8 2400 1996 1592 1232
Total 68 421 96304 40,3 58848 36916 29380 21380
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VI. PROGRAMA PRESUPUESTAL CON ENFOQUE
POR RESULTADOS: 0094
ORDENAMIENTO Y DESARROLLO DE LA ACUICULTURA

PROYECTO 2858: DESARROLLO DE INVESTIGACION
BASICA DE LAS ESPECIES ACUICOLAS PRIORIZADAS

V1.1 ESTUDIO DE CALIDAD DE ALIMENTO VIVO

Microalgas

Durante el 2013 el Laboratorio de Microalgas desarro-
116 ensayos de cultivos microalgales con tres diferen-
tes nutrientes: Byfoland ®, Algafol NPK y Nutridefen-
ce forte con la finalidad de determinar qué producto
reemplazaria al nutriente tradicional Guillar (F2) du-
rante los cultivos de mayor escala para disminuir los
costos de produccion. Como fuente de carbono se in-
yecté CO, por 3, 5y 7 minutos tres veces al dia.

Los resultados obtenidos nos dan a conocer que de
acuerdo a la cepa, la mayor capacidad de carga regis-
trada varia segtin el tipo de nutriente; asi, las cepas de
Isochrysis galbana 'y Nannochloris maculata aumentan en
densidad celular con el F2; mientras que Nannochlo-
ropsis oculata y Tetraselmis contracta con Algafol NPK
(Fig. VL.1). Estos resultados nos demuestran que para
cultivos a mayor escala los nutrientes foliares son una
buena opcion, ya que reducen los costos de produc-
cion haciendo que los cultivos auxiliares no se con-
viertan en un obstaculo durante el cultivo de organis-
mos acuaticos superiores. Por otro lado, 3 minutos de
inyeccion de CO, permitio la obtencion de las mayores
densidades celulares, ya que favorece el incremento

Capacidad de carga Tefraselmis confracta
(iLco,)

3.50 7

——0 min

3.00

2.50 -

2.00 -

1.50

1.00 +

Con. celular (N° cel/ml x 10°)

0.50 -

0.00

Dias de cultivo

celular asi como puede ser una buena opcién para la
remocion del CO, contaminante del medio ambiente
(Fig. V1.2).

También se realizo la produccion de las diferentes ce-
pas de microalgas destinadas como alimento vivo asi
como indculos para los estudios de biocompuestos,
destinados a los Laboratorios de Peces, Ecotoxicologia
y Biotecnologia.

Rotiferos y Artemia

Se realizo cultivos de rotiferos en baldes de 10 L ali-
mentados con diferentes microalgas (Fig. VL.3) que
sirvio de inoculd para los tanques de 150 L. El ali-
mento utilizado estuvo conformado por cuatro tipos
de microalga. Se comparo la calidad de acidos gra-
sos (DHA y EPA) a la produccion de cada tanque. La
microalga Isochrysis galbana mostré mejor calidad de
acidos grasos. Se eclosiond quistes de artemia en 18
baldes de 12 L, de los cuales 9 baldes fueron enrique-
cidos con emulsificante comercial por 24 horas, cada 8
horas se cosecharon 3 baldes para el analisis de acidos
grasos, verificandose el incremento de DHA y EPA
conforme pasaban las horas de enriquecimiento. Tam-
bién, se verifico la presencia y/o ausencia de bacterias
con potencial antagdnico (Fig. V1.4) en los baldes de
rotiferos, determinandose que la presencia de bacte-
rias antagonicas no afect6 el cultivo en el que fueron
inoculadas (Tablas V1.1, V1.2).

Productividad Tefraselmis contracta
(iLco,)

2.50 1
M Inicial

mFinal

2.00 -

Productividad (g/L)

Control 3 min 5 min 7 min

Tiempos de inyeccién de CO,

Figura VI.1.- Capacidad de carga y productividad de T. contracta
de acuerdo a tipo de nutriente
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V1.2 EVALUACIONES ECOFISIOLOGICAS EN JUVENILES DE
CHITA Y CABRILLA

Efecto de la temperatura en el consumo de oxigeno,
contenido energético y de acidos grasos en juveniles
de cabrilla Paralabrax humeralis

Los estudios bioenergéticos (consumo de oxigeno y
contenido energético) permiten explicar el efecto de
las variaciones ambientales sobre los procesos meta-
bolicos que ocurren en un organismo (VILLAVICENCIO
1981, Virravicencio et al. 1981, TubeLa y PALOMERA
1995, Lucas 1996). La temperatura es uno de los prin-
cipales factores que influye de manera determinante
en el crecimiento de organismos acuaticos y, en cul-
tivo de etapas tempranas de desarrollo afecta a la so-
brevivencia y calidad del recurso.

Las evaluaciones del Consumo Especifico de Oxige-
no (CEO) en juveniles de cabrilla, se realizaron bajo el
concepto de sistema estético. Los peces fueron acondi-
cionados a temperaturas de 12, 17 y 22 °C. Se utiliza-
ron ejemplares de cabrilla de 90,6 g de peso promedio.
La alimentacion fue a saciedad.

Los resultados muestran descenso en el CEO con res-
pecto al tiempo de ayuno, obteniendo los mayores va-
lores a 0 horas y los menores a 48 horas de ayuno para
cada temperatura. Esta relacion inversa, se explica por
la accion especifica del alimento, generando un incre-
mento energético propio de la actividad metabdlica
durante el proceso de digestion (0 horas) resultando en
una mayor demanda de oxigeno tanto a 12, 17 y 22 °C
de cultivo (Fig. VL5).

Las evaluaciones de CEO muestran relacion directa
con la temperatura, observando los mayores valores

2.50 -

& 200 | —e—Control (F2)
X —m—Byf
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Figura VI.2.- Capacidad de carga y productividad de T. contracta

de acuerdo a tipo de nutriente

Figura VIL.3.- Cultivos de rotiferos alimentados con diferentes microalgas
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a 22 °C, debido a que el incremento de temperatura
estd asociado a mayor gasto de energia y consumo de
oxigeno. Respecto al contenido energético en mus-
culo e higado, se observé relacién directamente pro-
porcional con el incremento de temperatura (Figs.
VL6, VL7).

Los resultados con respecto al porcentaje de lipidos
en musculo corroboran lo obtenido en contenido ener-
gético, observando los mayores valores a 22 °C y los
menores a 12 °C (Fig. VL8).

El aumento de las reservas de energia a medida que
se incrementa la temperatura mostraria influencia de
este factor sobre el consumo de alimento, el cual al in-
tensificarse en los individuos acondicionados a la ma-
yor temperatura almacenarian una mayor cantidad de
reservas en su organismo.

Los resultados de acidos grasos insaturados muestran
que DHA presenta los mayores valores seguido por
EPA y con los minimos valores en ARA en las tres tem-
peraturas (Fig. VL.9).

Respecto a la influencia de la temperatura sobre el
contenido de acidos grasos en cabrilla los resultados
nos evidencian un efecto negativo sobre estos com-
puestos, obteniendo los menores valores a 22°C.

La aproximacion en condiciones de laboratorio ha-
ciendo uso de experimentos controlados (tempera-
tura, salinidad y densidad) permitira sentar las bases
para el desarrollo de una tecnologia de produccion
acuicola sostenible en nuestras especies potenciales.

V1.3 ACONDICIONAMIENTO Y REPRODUCCION DE CHITA
Y CABRILLA

En el laboratorio, se mantuvieron 80 reproductores
de chita (Anisotremus scapularis) y 25 de cabrilla (Pa-
ralabrax humeralis) procedentes de Paracas, Chincha
y Callao, acondicionados en tanques circulares de
fibra de vidrio de 2,5 m® que cuentan con sistemas
de recirculacion de agua de mar. La alimentacion se
basé en trozos de anchoveta fresca eviscerada, la tasa
de alimentacion varid entre 3,5 a 4% de la biomasa
total de cada tanque de cultivo. En base a muestreos
biométricos, en las chitas se observd disminucion en
el peso en los primeros meses de cultivo, debido al
stress durante el proceso de aclimatacion a los tan-
ques; sin embargo, éstos se recuperaron y sobrepa-
saron los 1000 g. En las cabrillas el incremento en el
peso se observd desde el inicio del acondicionamiento
(Fig. V1.10).

La madurez gonadal de la chita se determin¢ a través
de biopsia ovarica en hembras y evaluacion de calidad
espermatica en machos. Se identificaron tres estadios
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Tabla VI.1.- Peso htimedo de rotiferos alimentado con
microalgas e incremento de DHA y EPA

EPA DHA
Rotifero alimentado | Rotifero alimentado
Densidad | Peso con microalga con microalga
Microalga | Tanque de Humedo
rotiferos ar
JmL Rotiferos| M9 FA/g |mg FA/g | mg FA/g | mg FA/g
muestra | muestra | muestra | muestra
seca seca seca seca
2 84 12,3 EE EE EE EE
Tetraseimis | 5 75 18 EE EE EE EE
contractans | g 71 8.9 EE EE EE EE
1 85 75 1,33 0,13% 1,39 0,14%
fsochryis 2 81 85 157 | 016% | 3,04 | 030%
gabana
3 80 8,4 1,45 0,14% 4,09 0,41%
4 91 14,1 6,48 0,65% 0,00 0,00%
Nannochioris | - 93 122 | 664 | 064% | 000 | 0,00%
oculata
6 92 10,1 4,85 0,48% 0,00 0,00%
4 81 15 0,25 0,02% 0,00 0,00%
Nannochlopsis
oculata 5 97 12,5 0,19 0,02% 0,00 0,00%
6 100 17,8 0,20 0,02% 0,00 0,00%
EPA mg FA/g muestra seca: En Evaluacién (EE)
EPA % FA/g muestra seca: En Evaluacion (EE)
DHA mg FA/g muestra seca: En Evaluacién (EE)
DHA: % FA/g muestra seca: En Evaluacion (EE)

Tabla VI.2.- Peso himedo de artemia enriquecida e
incremento de DHA y EPA

EPA DHA
Artemia Enriquecida | Artemia Enriquecida
Tratamiento Peso Himedo Cosechacada8 | mg FAlg | % FA/g | mg FA/g | mg FAg
horas muestra | muestra | muestra | muestra
gr. seca seca seca seca
T 83 8horas 299 030% | 1,72 0,17%
T2 10,1 8horas 337 034% | 215 0,22%
T3 83 8horas 2,64 026% | 1,72 0,17%
T2 129 16 horas 528 053% | 537 0,54%
T22 103 16 horas 4,50 045% | 4,09 0,41%
23 121 16 horas 4,26 043% | 336 0,34%
T34 93 24 horas 721 072% | 634 0,63%
T32 95 24 horas 7,00 070% | 620 0,62%
T33 121 24 horas 728 073% | 675 0,68%
_E. W Balde1 ™ Balde 2 Balde 3
~
8
£ 150
s
<
o 100
°
o
[0}
8 50
7}
c
0]
[a]
8horas 16 horas 24 horas Artemia sp.

Horas de Tratamiento
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de maduracion: Inactivo (Estadio I), En maduracion
(Estadio II) y Maduro (Estadio III) (Fig. VI.11). En los
machos, la concentracion espermatica promedio fue
1x10" esp/mL y la motilidad espermatica promedio
48,96%. En cabrilla, se determiné las hembras en es-
tadio inactivo, los machos concentracion espermatica
promedio de 0,94x10" esp/mL con motilidad esper-
matica promedio de 50,85%.

VI.4 GENERACION, ADAPTACION E INNOVACION
TECNOLOGICA

1. EVALUACION DE BIOMOLECULAS DE ORGANISMOS
ACUATICOS

El objetivo fue caracterizar el contenido de carote-
nos de la cepa Dunaliella salina procedente de Negri-
tos y Colan (Piura). La cepa procedente de Negritos
mostrd una relacién directa entre la exposicion a al-
tas intensidades luminicas (60 pmol/s-1 m-2) y el in-
cremento en el didmetro celular luego de 15 dias de
exposicion (Fig. VI.12).

Ademas, se halld relacion directa entre la intensi-
dad luminica y la tasa de crecimiento en el cultivo
de la cepa del invernadero 049, no detectandose lo
mismo para la cepa recientemente colectada (059)
(Fig. VI.13).

El analisis cromatografico de los pigmentos mostrd
mayor porcentaje relativo del isomero all-trans-be-
ta-caroteno para el alga procedente de Colan (57%),
pero debido a que el isomero 9-cis-beta-caroteno
(posiblemente el isomero 2) tiene mayor interés co-
mercial, se decidié estudiar los efectos de los dias de
cultivo e intensidad luminica sobre el alga proceden-
te de Negritos que concentra 28% de este isdomero
frente al 19% que es obtenido para el alga de Colan
(Tabla VI.3). La concentracion celular de los isomeros
se incremento con los dias de cultivo. Existe relacion
entre la concentraciéon de carotenos y la intensidad
luminica pero solo a los 5 dias de cultivo, no observa-
dos en los dias 10 y 20. La maxima concentraciéon de
carotenos para este proceso tiene lugar a los 20 dias
de cultivo y 60 pmol.m™.s" de intensidad luminica.
Cabe resaltar que la densidad celular se mantuvo
casi invariable en todas las pruebas y solo la con-
centracion de carotenos fue la que mostréd cambios
significativos.

Se realizd el analisis del perfil bioquimico de rotiferos
expuestos a tres tipos de alimento, no se detecto dife-
rencias entre los niveles de lipidos y humedad entre
tratamientos, pero si a nivel de acidos grasos. Los ma-
yores niveles de DHA (8,4%) se encontraron en rotife-
ros alimentados con Isochrysis galbana y de EPA (22%)
en los alimentados con Nannochloris sp.
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Serealizd el analisis del perfil bioquimico de artemia
mantenida en medio con y sin enriquecimiento,
detectdindose mayores valores de lipidos en
medio enriquecido, sin diferencias entre las horas
de exposicion. Existe relacion inversa entre el
incremento de EPA y DHA en medio enriquecido y
el tiempo de exposicion y el decrecimiento del acido
18:3n7.

En gonadas de chita, se realiz6 analisis del conteni-
do promedio de humedad (72,18%), contenido de
lipidos (12,9%), carbohidratos (2,25%) y proteinas
(59,22%), predominando los 4acidos grasos DHA
(25%) y acido palmitico (21%).
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Figura VI.8.- Porcentaje de lipidos totales en cabrilla a diferentes
temperaturas
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2. CARACTERIZACION MOLECULAR DE ESPECIES
EN CULTIVO MEDIANTE USO DE MARCADORES Y

BIOINDICADORES

El objetivo fue determinar el efecto del proceso de
acondicionamiento de juveniles de cabrilla al cauti-
verio, mediante el uso de biomarcadores asociados a
la respuesta en la condicién nutricional y el nivel de
estrés oxidativo.

Se registrd incremento en los niveles de estrés oxi-
dativo desde el dia 15 de acondicionamiento, regis-
trandose los mayores valores el dia 35. Hubo relaciéon
inversa entre los niveles de estrés y la cantidad de
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Figura V1.9.- Contenido de ARA, EPA y DHA en cabrilla a
diferentes temperaturas
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Tabla VIL.3.- Porcentaje relativo de carotenos obtenidos de la microalga Dunaliella sali-
na procedente de Negritos y Colan (n=ntimero de muestra; D.E. desviacion estandar)

Zona de Carotenos (%)
colecta all-trans b-caroteno  Isomero 1 Isémero 2 Isébmero 3
Promedio 27,12 34,25 28,38 10,24
Negritos DE
- 4,67 5,17 2,13 2,53
Colan Promedio 57,60 10,82 19,76 11,81
D.E. 3,11 1,01 1,01 1,70

Figura VIL.11.- Estadios de maduracion gonadal de chita. (Izq.)

Inactivo, (centro) En maduracioén, (der.) Maduro

Figura VI.12.- Cepa D. salina IMP- LBA 049, expuesta a tres intensidades luminicas, 15 umol/s-1 m-2 (A), 30 umol/s-1 m-2

(B) 60 pmol/s-1 m-2 (C), durante 15 dias (1: dia 4 de cultivo, 2: dia 12 de cultivo, 3: dia 15 de cultivo).
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proteina total por gramo de tejido. Decrecimiento en
los valores de RNA/g de tejido y del indice RNA:D-
NA se registraron a los 15 dias de acondicionamiento,
mientras que los menores valores del indice
RNA:proteina ocurrieron el dia 35, periodo en el cual
también se registré disminucion en el peso promedio
de los individuos. Por otro lado, se registraron meno-
res valores del indice RNA:DNA a los 12 °C, no ob-
servando mayores diferencias entre las temperaturas
de 17 y 22 °C, pero si un incremento del indice en el
tiempo (Fig. VI.14).

Se implement6 el protocolo para identificacion
molecular de peces mediante el uso de marcadores,

obteniéndose amplificados de la region mitocondrial
del gen COI utilizando primers universales
para peces, de aproximadamente 700 pb. Mayor
concentracion de ADN amplificado se obtuvo
utilizando un cocktail de primers C_FishF1t1/C_
FishR1tl para peces (chita y cabrilla), mientras
que los primers universales HCO2198-LCO1490
permitieron amplificar muestras de ADN de delfin
y cabrilla. Se observo la presencia de amplificaciones
inespecificas cuando se utilizé KCI en el buffer
de PCR, mejorando con la presencia de sulfato de
amonio. Se obtuvieron concentraciones promedio de
5ng/ul de ADN amplificado purificado, util para ser
manejado en su secuenciamiento (Fig. VI.15).
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En este periodo se obtuvo un protocolo de extraccién
de ADN registrado con el cédigo IMP-DGIA LG/P-
Lab01.01/Ext y un protocolo de amplificacion del
gen COI registrado con el cédigo IMP-DGIA LG/P-
Lab01.01/CO], , ademas de un protocolo para la ex-
traccion y electroforesis SDS-PAGE de proteinas tota-
les de plasma y tejido muscular de peces.

V1.5 IMPLEMENTACION DE PLANES DE
INVESTIGACION EN LA SANIDAD ACUiCOLA

1. INVESTIGACION HELMINTOLOGICA DE LA CONCHA
DE ABANICO Argopecten purpuratus

Se analizaron 1.142 ejemplares de concha de abanico
procedentes de bancos naturales y/o zonas de culti-
vo (Tablas V1.4, VL5, V1.6) de Paracas (330 ejempla-
res), Chimbote (270 ejemplares) y Sechura (542 ejem-
plares) en marzo, mayo y agosto, respectivamente
(Fig. VI.16 a, b).

La temperatura promedio del agua al momento de
la colecta fue 20 °C en Paracas, 19 °C en Chimbote y
16 °C en Sechura. En campo se registro talla, peso y
estadio gonadal de los ejemplares colectados.

Las muestras con sospecha de presencia de parasitos,
fueron refrigeradas y transportadas al Laboratorio de
Patobiologia Acuatica de la Sede Central, las que se
investigaron con microscopio compuesto y estereos-
copico (Fig. VL.16 c). Los parasitos detectados fueron
contabilizados, medidos, fotografiados y fijados para
su coloraciéon y montaje.

En Paracas, no se encontraron parasitos en los ejem-
plares al realizar la observacion en fresco. En Chim-
bote, bahia de Samanco, en el area de Intercold
S.A.C., se encontrd un ejemplar positivo a presencia
de larvas de trematodos digenéticos parasitando la

génada (Fig. VI.17). En Sechura, se encontrd larvas
de cestodos de la familia Phyllobothriidae (Orden
Tetraphyllidea) en la gonada de todos los especime-
nes revisados (Fig. VI.18).

En Chimbote la prevalencia de larvas del trematodo
digenético fue 0,37% y en Sechura la prevalencia de
larvas de cestodo fue 100%.

2. PaToLOGIA Y EP1ZOOTIOLOGIA DE LAS ENFERMEDADES
INFECCIOSAS DE LOS ANIMALES ACUATICOS

En este periodo se evalud sanitariamente 19 ejem-
plares de chita Anisotremus scapularis, capturados en
Chorrillos (Lima) De los ejemplares examinados, tres
presentaron lesiones en piel y cola (Fig. VI.19).

Figura VL.15.- Imagen de amplificados de la region 5" del gen COI
de Anisotremus scapularis utilizando buffer de PCR 1X con sulfato
de amonio, en un gel de agarosa 2%.

1,9: marcador de tamano molecular 100pb; 2-5: chita; 6: control
negativo; 7: variaciones

Figura 16.- a) Muestreo en Samanco, Chimbote, b) ejemplares colectados en Samanco, c) revision parasitoldgica, Sechura
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El andlisis bacteriologico se realizd en drganos inter-
nos (bazo y rifién anterior), la siembra se efectud en el
medio Flexibacter maritimus (FMM) y Agar Tiosulfato
Citrato Bilis Sacarosa (TCBS). Las placas fueron incu-
badas a 30 °C por 24 horas, sin observarse crecimiento
bacteriano. Asimismo, se efectud el cultivo y analisis
bacterioldgico de branquias, mucus y lesiones en piel,
aislandose colonias presuntivas al género Vibrio sp.

En el estudio histopatoldgico, se detectd presencia de
lesiones en branquias: lamelas edematosas (25%), te-
langiectasia (16,6%) (Fig. V1.20), congestion, hiperpla-
sia y fusion lamelar (8,3%).

Con respecto al hallazgo de parasitos, se observd en el
tejido cardiaco, la presencia de una metacercaria (Fig.
VI1.21), asi como trematodos digenéticos y protozoos
en el epitelio y luz intestinal, respectivamente.

En octubre, se analizaron 6 cabrillas Paralabrax hu-
meralis procedentes del Laboratorio de Ecofisiologia
Acuatica, las que presentaban los siguientes signos
externos: exoftalmia, laceraciones en boca, heridas y
hemorragias petequiales en piel. Al efectuar el ana-
lisis bacterioldgico a partir de dichas lesiones, se ais-
laron dos colonias presuntivas del género Vibrio sp.

Figura VI.17.- Larva de trematodo digenético en génada

Figura VI.18.- Larva de cestodo en génada
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Tabla VI.4.- Zonas estudiadas en Paracas

Zonas de muestreo
El Chucho
La Poza Sector Rancherio

Ubicacion

Bahia Independencia
Bahia Independencia

La Poza Sector la Raya Bahia Independencia
La Pampa Bahia Independencia
Punta la Mina Lagunillas
Zona Raspdn-Lote 2 Lagunillas
Zona Raspon-Lote 1 Lagunillas

Punta Ripio Bahia Paracas

Zona Atenas Bahia Paracas
Sequion
Santo Domingo

Bahia Paracas
Bahia Paracas

Tabla VI.5.- Zonas estudiadas en Chimbote

Zonas

Bahia de Samanco Latitud | Longitud
09°14'06,3" | 78°33'02,8"
09°11'36,2" | 78°33'42,8"
09°12'34,8" | 09°33'31,8"
Los corrales-2 09°11'59,8" | 09°23'26,1"
Intercold S.A.C. 09°12'04,2" | 09°33'01,4"
La Boquita de Samanco-E-1 | 09°16'06,8" | 09°31'20,7"
Acuacultivo del Pacifico 09°15'58,8" | 09°31'08,4"
La Boquita de Samanco-E-2 | 09°15'47,7" | 09°30'43,7"
Latitud
09°31'31,2" | 09°25'29,9"

Banco Dorado-1
Banco Dorado-2
Los corrales-1

Casma Longitud

FONDEPES

Tabla VI.6.- Estaciones muestreadas en la bahia de Sechura

Estacion Longitud W Latitud S
2 Bayovar | 81°01'14,2"W | 5°47'21,2"S
3 80°59'03"W 5°48'33,7"S
6 80°55'13,6"W | 5°47'48,9"S
7 80°53'24,3"W | 5°44'34,8"S
10 80°52'56,2"W | 5°41'58,7"S

11 80°52'54"W 5°40'05"W

14 80°5322"W 5°38'31"W

15 80°53'56"W 5°35'31"W
16 80°53'54,8"W | 5°35'52,2"S
17 80°5329,5"W | 5°35'52,2"S
18 80°53'04,1"W | 5°37'27,5"S
19 80°52'38,8"W | 5°40'38,1"S
Parachique | 80°53'54,9"W | 5°46'49,3"S
Bayovar | 80°59'19,3"W | 5°48'53,3"S
Vichayo 80°56'47,2"W | 5°47'30,6"S
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Figura VI.19.- Lesion en cola de chita (circulo) Figura VI.20.- Telangiectasia en lamelas branquiales (flechas)

Figura VI.21.- Presencia de metacercaria enquistada en tejido
cardiaco (20x) (flecha)
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PROYECTO 2861: ACCIONES DE ASISTENCIA TECNICA

VI.1 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE
CONCHA DE ABANICO (Argopecten purpuratus) EN
LA BAHIA DE SAMANCO - ANCASH

El objetivo del proyecto fue estimar la capacidad de
carga promedio para los bancos de concha de abani-
co Argopecten purpuratus, asi como la biomasa total de
crianza en concesiones y otras autorizaciones en la ba-
hia de Samanco, para definir un umbral de “alerta de
saturacion” a fin de evitar que el ecosistema en el que
se desarrolla sufra degradacion.

VI.1.1 ESTUDIO POBLACIONAL DE BANCOS NATURALES
Y ZONAS DE REPOBLAMIENTO

La Boquita de Samanco

El rango de tallas de concha de abanico fluctud entre
7y 77 mm de altura valvar, con media de 43 mm y
moda principal en 34 mm, siendo la fracciéon de ju-
veniles (<25 mm) de 1,4% y de individuos de talla co-
mercial (65 mm) de 1,5% (Fig. VL.1).

El Dorado

El recurso concha de abanico se encontré distribuido
en forma muy dispersa en una franja muy cercana al
borde costero, al sur y norte del banco evaluado, con
densidades medias de 0,75 ind./m? para el estrato I,
0,58 ind./m? para el estrato II y 0,86 ind./m? para el
estrato III, estimandose una poblacion total de 653.082
ejemplares y una biomasa de 1,868 t (Fig. VL.2).

El rango de tallas de concha de abanico estuvo com-
prendido entre 3 y 48 mm de altura valvar, con media
de 34 mm y moda principal en 37 mm. La fraccién de
juveniles (<25 mm) 13,6% y nula ocurrencia de ejem-
plares comerciales (=65 mm) (Fig. V1.3).

Relaciones biométricas, Factor de condicion y
rendimiento de talo

Los resultados de la funcién que describe la relacion pe-
so-longitud en las areas evaluadas, registraron un buen
ajuste al modelo potencial con valores del coeficiente de
determinacion (r*) mayores que 0,94 y con valores de fac-
tor b comprendidos entre 2,73 y 2,99, que determinan un
crecimiento de tipo alométrico negativo (Tabla VL1).

La relacion peso total-peso talo, registré un buen ajuste
al modelo lineal con valores del coeficiente de determi-
nacioén (r?) mayores que 0,86. Las constantes de dicha
relacion permitieron registrar un mayor rendimiento de
talo para el banco de El Dorado respecto a La Boquita,
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asociados a menores y mayores valores del indice gona-
dosomatico respectivamente (Tabla V1.2).

Macrozoobentos

En términos generales se identificaron 57 unidades
taxondmicas, con una riqueza de 35 especies para La
Boquita de Samanco y 45 taxones para El Dorado. Nu-
méricamente, las especies predominantes fueron Nas-
sarius gayi (40,5%), Diopatra rhizoicola (29,4%) y Eury-
panopeus transversus (11,6%) para el banco La Boquita
y Ophiocoma sp. (62,5%) y Cucumaria duviosa (22,5%)
para el banco El Dorado

Argopecten purpuratus como especie objetivo, registrd una
baja importancia numérica con valores de 0,6% y 0,2%
para los bancos de La Boquita y El Dorado respectiva-
mente, Diopatra rhizoicola, como especie estructurante del
habitat, asociada a la presencia de A. purpuratus registrd
valores de 29,4% en La Boquita y 3,4% en El Dorado.

VI.1.2 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS, FISICAS,
QUIMICAS Y BIOLOGICAS

Area de estudio y zonas de muestreo

En la bahia de Samanco, se trabajo en 27 estaciones
hidrograficas (Fig. V1.4). Los vientos fueron débiles,
variando de 0 a 5,8 m/s; las temperaturas fluctuaron
entre 17,6 y 20,8 °C, promedio de 19,8 °C, la salini-
dad mostr6 concentraciones de 34,842 a 35,0244 ups,
con las mayores concentraciones entre 2 y 8 m de pro-
fundidad, la circulacion presenté valores de 0,3 a 43,0
cm/s con las mayores intensidades cerca al fondo. Los
flujos en la bocana cambiaron en el tiempo, predomi-
nando flujos que salen de la bahia en la mafana e in-
gresan en la tarde, asociados al régimen de mareas.

Sobre las condiciones hidroquimicas, la bahia tuvo
una condicidn aceptable, no muy impactada por
efluentes antropogénicos. Los valores de oxigeno, pH
y nutrientes se presentaron normales.

El fitoplancton estuvo caracterizado por diatomeas de
fases iniciales e intermedias de la sucesion ecoldgica,
promedio de 2,49 mL/m?. La distribucion de la estruc-
tura comunitaria fitoplanctdnica y riqueza de especies
fue homogénea en la columna de agua y al interior de

Tabla VI.1.- Constantes de la relacién longitud-peso en
concha de abanico en areas de estudio

Area a b r?
La Boquita 0,000220 2,993085 0,991568
El Dorado 0,000210 2,969753 0,985133
Corral 1 0,000329 2,862026 0,944913
Corral 2 0,000505 2,736321 0,947939
Corral 3 0,000189 2,965202 0,959633
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la bahia. Las mayores concentraciones de especies toxi-
cas se localizaron hacia el borde de la bahia destacando
las de Prorocentrum minimum frente a playa mirador.

Las comunidades de zooplancton presentaron distri-
bucién dispersa. Se identificaron cuatro grupos esta-
cionales, el primero caracterizado por la dominancia
de Acartia tonsa; el segundo formado por las estacio-
nes en las que A. tonsa y P. tergestina registraron sus
densidades mas bajas y los valores de equidad mas
altos; el tercer grupo estuvo localizado muy cerca al
ingreso de la bahia, asociado a menor abundancia
zooplanctdnica, pero con mayor diversidad y riqueza,
especialmente frente a la Boquita; la cuarta estacion
localizada hacia la parte central y registr6é la menor
abundancia con 257 ind/100m?>. De esta forma, las espe-
cies Acartia tonsa (copépoda) y Pseudo evadnetergestina
(cladécera) dominaron el area de estudio.

El macrozoobentos present6 una gran riqueza y diver-
sidad fuera de las dreas de cultivo, aunque los sedimen-
tos generados por los cultivos hace que esta poblacién
sea minima o nula respecto a la comunidad bentdnica
asociada; sin embargo, las comunidades macrozooben-
tonicas en las zonas de cultivo indicaron evidencia de
perturbacion respecto al estudio de linea base del 2008
y las condiciones de la bahia estuvieron disminuidas.

En base a las evaluaciones de los parametros bidticos
y abidticos y de las poblaciones asi como de los estu-
dios de crecimiento de la concha de abanico, se estimé
que la capacidad de carga productiva de la especie ob-
jetivo fue como maximo 7.963 millones de individuos
equivalentes a 11.885 toneladas.

VI1.2 ACCIONES DE ASISTENCIA TECNICA

Moédulos prefabricados para la incubacion de
ovas embrionadas importadas de trucha arco iris
Oncorhynchus mykiss

EIIMARPE dentro del Presupuesto por Resultado 2013, a
través de la meta Asistencia Técnica, en zonas Alto Andi-
nas y Amazodnicas - Region Ayacucho, realizé una evalua-
cién para implementar centros piloto de incubacion de
ovas de trucha y/o crecimiento de alevinos, identificando
los distritos de Chungui, Vinchos y Socos y establecer un
programa de desarrollo de acuicultura de subsistencia.

Tabla VI.2.- Factor de condicién, rendimiento e indice
gonadosomatico por banco natural evaluado

Area FC* R. talo (%)** IGS
La Boquita 0,213 9,2 13,2
El Dorado 0,187 11,7 11,7
* Factor de condicion ** Rendimiento de talo
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En tal sentido, para iniciar las actividades, se elabord
y firmo un convenio entre el IMARPE, la Direcciéon de
Produccién Regional de Ayacucho y las Municipalida-
des de Socos, Vinchos y Chungui, inicidndose la cons-
truccién y acondicionamiento de moédulos prefabri-
cados destinados a la incubacién de ovas importadas
de trucha arco iris, lo que permitié la capacitacion y
practica en el manejo de las ovas y alevinos de trucha.

La creacion del centro de incubacién de ovas, ha im-
plicado la identificacién de terrenos con accesibilidad,
monitoreo hidrobioldgico y calidad de agua. El centro
permitira la obtencion de alevinos de trucha, el abaste-
cimiento de semilla, fortalecimiento de la acuicultura,
oportunidad de inversion e incremento de los niveles
de produccion de trucha. Una vez logrado el manejo
técnico en la reincubacion de ovas embrionadas, se po-
dra realizar réplicas del moédulo en otras comunidades.

En la Comunidad Campesina de Ccoya Ccoya del dis-
trito de Socos, el 30 de noviembre se efectud la siem-
bra de 200 millares de ovas importadas de EE.UU. A
los tres meses, se alcanzaron alevinos de 3 a 5 cm de
talla, brindando asistencia técnica en la reincubacion
de ovas y manejo de alevinos (Fig. VL5).

Monitoreo hidrobioldgico de los recursos hidricos para
el desarrollo de la acuicultura en el VRAEM - Ayacucho

El IMARPE, mediante este proyecto, realizé un diag-
nostico e identificd los recursos hidrobiologicos de
cuatro distritos de Ayacucho (Vinchos, Chuschi, Paras
y Chungui). El monitoreo hidrobioldgico se ejecutd en
julio y octubre.

Se estudié las comunidades de plancton y bentos de
seis lagunas de las zonas alto andinas de esta region:
laguna Ustunajocha, ubicada en el distrito de Vinchos;
laguna Guitarrayocc, en el distrito de Paras; laguna
Piuraico y Morococha en el distrito de Chunqui y las
lagunas Apacheta I y Apacheta II pertenecientes al
distrito de Chuschi (Fig. VL.6).

El monitoreo hidrobioldgico abarco la toma de muestra
para el analisis de fitoplancton, zooplancton, perifiton
y macroinvertebrados de las lagunas citadas, como
también la medicion in situ de 9 variables fisico quimi-
cas: Temperatura, pH, Dureza, CO,, Nitritos, Alcalini-
dad, Nitrégeno amoniacal y Cloruro (Tablas V1.3, V1.4).

El analisis de las muestras hidrobioldgicas permitio co-
nocer la diversidad de estos cuerpos de agua, mediante
la variacion de la poblacion de ciertas especies llama-
das bioindicadores asociadas a la calidad del agua.

Se determin¢ los siguientes indices de abundancia y
diversidad: Riqueza especifica (S), Indice de biodi-
versidad de Margalef (DMg), Indice de Shannon (H’)
(bits/ individuos) e Indice de equidad de Pielou (J').
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Figura VI.4.- Estaciones hidrograficas en bahia de Samanco

Tabla VI.3.- Parametros fisico-quimicos de las Lagunas

L. Ustunajocha | L. Apacheta | | L. Apacheta Il
PpH (UpH) 7,9 9,2 9,0
0D (mg/L) 7,6 9,3 6,0
Dureza (mg/L) 21,7 75,0 85,0
Alcalinidad (mg/L CaCO 3) 34,9 84,0 100,0
Nitrogeno Amoniacal (mg/L NH 3) 0,3 0,0 0,7
€0, (mg/L) 2,5 0,0 10,0
Cloruro (mg/L) 13,7 7,0 7,5
Nitritos (mg/L NO 3) 0,0 0,0 0,0
Temperatura Agua (°C) 12,7 15,7 13,0
Profundidad (m) 18,5 8,4 4,3
Transparencia (m) 2,9 2,6 2,8

Tabla VI.4.- Pardmetros fisico — quimicos de las Lagunas

L. Morococha L. Piuraico L. Guitarrayocc
PH (UpH) 7.8 7,5 72
0D (mg/L) 55 4.8 6.8
Dureza (mg/L) 83,3 64,2 17,8
Alcalinidad (mg/L CaCO 111,7 87,5 25,8
Nitrogeno Amoniacal (mg/L NH 0,3 0,2 0,4
€O, (mg/L) 6,7 5,0 36
Cloruro (mg/L) 10,0 7,5 83
Nitritos (mg/L NO 0,0 0,0 0,0
Temperatura Agua (°C) 11,4 12,7 10,6
Profundidad (m) 43 9,7 4,6
Transparencia (m) 13,7 2,2 2,7
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Construccion e implementacion del moédulo pre-fabricado

Transporte, desinfeccion, aclimatacion y siembra de ovas de trucha

Limpieza y extraccion de alevinos muertos

Calculo, alimentacién y biometria de alevinos

Visita de autoridades, comuneros y nifios de escuelas al médulo prefabricado

Capacitacion de comuneros sobre la desinfeccién y eclosién de ovas de trucha

Figura VL5.- Etapas del trabajo para la obtencién de ovas de trucha arco iris. Socos, 2013
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Proyecto 2861: Asistencia técnica
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Figura VL.6.- Algunas especies encontradas en los andlisis hidrobiologicos
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CENTRO DE DOCUMENTACION

36. EDICION Y PUBLICACION DE TRABAJOS
cieNTiFicos DEL IMARPE

Durante el afio 2013 se ejecutaron trabajos de edicion y
coordinacién con los autores de las publicaciones co-
rrespondientes, habiéndose culminado los siguientes:

- Anuario Cientifico Tecnoldgico IMARPE. Anu
cient tecnol IMARPE. ISSN 1813-2103. Volumen
12. Enero-Diciembre 2012. 218 pp.

- Boletin IMARPE. Bol Inst Mar Perti ISSN 0458-
7766. Volumen 28 (1-2). Enero-Diciembre 2013.
Contiene la Clave para identificacion de crusta-
ceos decapodos y estomatopodos del Perti, In-
vertebrados marinos bentdénicos del litoral de la
Regién Ancash, Perti.

— Informe IMARPE. Inf Inst Mar Peru. ISSN 0378-
7702. Volumen 39. Enero-Diciembre 2012, con dos
numero semestrales:

e Numeros 1-2, Enero-Junio 2012. Contiene traba-
jos relacionados con Edad y crecimiento de di-
versas especies marinas, Parametros bioldgico
pesqueros de dos especies icticas, Extraccion de
anchoveta para consumo humano directo, Ic-
tioplancton en la primavera 2003, Validacién y
cuantificaciéon de sulfuros de hidrégeno en agua
intersticial de sedimentos marinos, Maduracion
y desove del lenguado, Investigacion en bancos
naturales de invertebrados, Selectividad de la
red Granton. 140 pp.

e Numeros 3-4, Julio-Diciembre 2012. Contiene tra-
bajos sobre: ELBA Callao, primavera 2011, Moni-
toreo de invertebrados marinos del Callao, Ca-
lidad de agua en la bahia de Huacho, 7 trabajos
sobre plancton de los afios 2004 a 2006, Actividad
reproductiva de la merluza en verano 2005, Peces
acompanantes de la merluza en el verano 2003,
Monitoreo de la pesqueria comercial en Ucayali,
Pert. 145-291 pp.

—  Informe IMARPE. Inf Inst Mar Peru. ISSN 0378-
7702. Volumen 40. Enero-Diciembre 2013, con dos
numero semestrales:

e Numeros 1-2, Enero-Junio 2013. Contiene Carac-
terizacion ambiental y potencial pesquero 2004-
2011: Bahia Samanco, Chimbote, Perti, La pesca
artesanal marina en la Region La Libertad, Peru.
134 pp.

e Numeros 3-4, Julio-Diciembre 2013. Contiene tra-
bajos sobre: Caracterizacion de sedimentos de la
poza La Arenilla, Callao y de la Bahia de Sechura,
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Extraccion de ovas de peces voladores, Evaluaciéon
poblacional de concha de abanico en Pisco, El am-
biente marino costero de la Region La Libertad,
2010, Calidad ambiental de los ecosistemas acua-
ticos de Tumbes, 2007, Biologia y pesqueria de 4
invertebrados marinos de importancia comercial
de Tumbes, Encuesta de la pesca artesanal en el
lago Titicaca, Puno, El calamar gigante en prima-
vera 2001, Actividad extractiva de embarcaciones
palangreras japonesas en aguas peruanas.

37. BiBLIOTECA

La biblioteca institucional del IMARPE centraliza la
informacion cientifica especializada que sirve de apo-
yo para el desarrollo de la investigacion en temas re-
lacionados a los recursos marinos y su ambiente, ade-
mas extiende sus servicios a la comunidad estudiantil
y publico en general.

La coleccién esta conformada por publicaciones de
IMARPE, libros, tesis, revistas y otros materiales bi-
bliograficos, los que estan registrados en la base de
datos y pueden ser consultados desde la pagina Web
(www.imarpe.gob.pe), en el Catalogo Bibliografico
en linea de libros y revistas. Los servicios de infor-
macién son de lectura en sala, préstamos, busque-
das bibliograficas, fotocopiado, alertas bibliografi-
cas y venta de laminas murales y publicaciones de
la institucion.

Desde marzo se cuenta con el Repositorio Digital,
que permite el acceso a texto completo de las publica-
ciones editadas por el IMARPE, como son Boletines,
Informes, Informes progresivos, Informes especia-
les, publicaciones independientes, anuarios; también
estan incluidas las publicaciones del IREMAR, Tesis
desarrolladas con asesoramiento del IMARPE y resul-
tados de los proyectos de investigacion.

Se continud prestando el servicio de acceso a la infor-
macion cientifica a texto completo de las bases de da-
tos SCIENCE DIRECT y EBSCO, gracias al convenio
con el CONCYTEC. Los beneficiarios son los investi-
gadores de la sede central, sedes descentralizadas del
IMARPE y los usuarios de la biblioteca.

Se tiene convenio de cooperacion con el ASFA (Aqua-
tic Science and Fisheries Abstracts) de la FAO para el
intercambio de informacidn cientifica, ingresando los
resumenes de los articulos cientificos publicados en
el Perti a la base de datos ASFA. Entre el 23 y 27 de
setiembre, IMARPE fue anfitrién de la Reunion de
Coordinacion de Socios ASFA 2013, que reunid a 27



Centro de documentacion

representantes de Bibliotecas de instituciones cienti-
ficas extranjeras.

Se contintia recibiendo publicaciones cientificas, en
calidad de donacién y canje de las diferentes institu-
ciones nacionales e internacionales, las cuales se di-
funden por medio de la alerta bibliografica mensual.

Se da apoyo a las bibliotecas de las sedes descentrali-
zadas del IMARPE, con el envio de material bibliogra-
fico y otros servicios.

ARCHIVO CENTRAL

En cumplimiento a las Normas del Sistema Nacional
de Archivos, se elabord y presentd a las instancias
correspondientes:
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Plan Anual de Trabajo del Archivo Central y el
Cronograma de Transferencias

Informe de Evaluacion del Plan Anual de
Trabajo del Archivo Central del 2012 (remitido
oportunamente al Archivo General de la Nacion
y al Gobierno Regional del Callao).

Recepcidén de transferencia de documentos de las
unidades organicas de acuerdo al cronograma
establecido.

Aplicacion de los procesos archivisticos, como
organizacion, descripcidn, seleccidn, conservacion
y servicio de los documentos.

Servicios de documentos (consulta, busqueda,
fotocopiado, escaneos, foliado y préstamos)
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VII. COORDINACION, APOYO A
LAS INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

38. COORDINACION DE LOS TECNICOS CIENTIFICOS
DE INVESTIGACION (TCI)

La Oficina de Administracion de los Técnicos
Cientificos de Investigacion (TCI), de la Direcciéon
General de Investigaciones de Hidroacustica,
Sensoramiento Remoto y Artes de Pesca desarroll6 las
siguientes actividades durante el 2013.

- Se realizaron coordinaciones con empresas
que representaban a los Armadores Pesqueros,
Direccién General de Extraccion y Produccién
Pesquera para Consumo Humano Directo y
Direcciéon General de Supervision y Fiscalizacion
del Ministerio de la Produccién (DIGEPP -
DIGSF), para el embarque y desembarque de los
TCI que captarian informacién de las actividades
extractivas, que permite el seguimiento y
evaluacion de los recursos pesqueros que realiza
el IMARPE.

- Requeridos por las empresas representantes
de los armadores pesqueros, se atendieron 7
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embarques de TCI para la pesca comercial del
atany 3 embarques de TCI para la pesca comercial
del jurel y caballa.

Se remitieron via fax o escaner, 8 informes de
campo a la Direccion General de Extracciéon y
Direccion General de Seguimiento Control y
Vigilancia del Ministerio de la Produccién, de
los TCI que estuvieron embarcados en la pesca
de atun, jurel y caballa, entre enero y diciembre
2013.

Se desarrollo el Curso de Capacitacion de
Técnicos Cientificos de Investigacion (TCI)
mayo 2013, en coordinacién con la Direccién
General de Investigaciones en Hidroacustica,
Sensoramiento Remoto y Artes de Pesca,
Areas Funcionales de Investigacion y Areas
Administrativas.

Se realizaron gestiones administrativas en
atenciéon a los requerimientos de materiales a
los laboratorios costeros para el uso de los TCI.



Fortalecimiento de laboratorios analiticos

39. FORTALECIMIENTO DE LABORATORIOS
ANALITICOS PARA LA ACREDITACION

En el 2013, se superd el niimero de capacitaciones
programadas, las mismas que han estado dirigidas
a personal de todas las Direcciones Generales de In-
vestigacion. Con relaciéon a los protocolos o proce-
dimientos, se ha elaborado, revisado y supervisado
los correspondientes a las Direcciones Generales de
Investigaciones en Acuicultura y de Investigaciones
Oceanograficas. Estos protocolos, instructivos, forma-
tos (registros) estan relacionados principalmente con
el muestreo y ensayos respectivos, especialmente en
el caso de Oceanografia. También se visitaron los la-
boratorios costeros de Huacho y Pisco, con fines de
capacitacion y supervision del trabajo.

39.1 CarPACITACION

¢ Interpretacion de certificados de calibracién. 4 de
marzo. 10 participantes.

* Incertidumbre de la medicion. 30 y 31 de mayo. 10
participantes.

* Metrologia. 14 al 18 de octubre. 35 participantes.

e Validacién de principios metroldgicos aplicados
en métodos de muestreo y biométricos. 28 al 31 de
octubre. 37 participantes.

* Norma ISO IEC 17025, sistema documentario y te-
mas relacionados dictado a: IMARPE Huacho. 31
de mayo. 12 participantes; IMARPE Pisco. 10 de
junio. 8 participantes; DGIA. Setiembre. 20 parti-
cipantes; DGIRP. 16 de octubre. 15 participantes.

* Gestion por proyectos, Gestion Publica, Presu-
puesto por resultados. 1 participante
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39.2 ELABORACION DE PROCEDIMIENTOS, PLANES,
INFORMES Y OTROS

La revisién de protocolos incluye la elaboracién y/o
revision de formatos para el registro de las activida-
des de muestreo o ensayos seguin corresponda. A los
protocolos se les ha asignado un cédigo para su iden-
tificacion y se elaboran bajo una estructura definida
tomando en consideracion las recomendaciones de la
norma ISO IEC 17025.

Se han revisado y presentado los siguientes protoco-
los e instructivos:

* DGIOCC: Oceanografia Fisica y Oceanografia
Quimica y Geoldgica, 13; Area de bentos (version
preliminar), 3.

* DGIA: Biotecnologia, cultivos, microalgas, 15;
Ambientes controlados y Patobiologia, 5; Eco-
toxicologia, 2; Acuarios, 4; Contaminacion marina
(versién preliminar), 8.

39.3 OTRAS PARTICIPACIONES

Participacion en el Sub Comité Técnico de Normaliza-
cion de Calidad de Agua de INDECOPI y en el Comi-
té Técnico de Implementacion del Marco Nacional de
Bioseguridad del MINAM.

Realizacion de la campana de recojo de residuos qui-
micos, a mediados de afo, con un estimado de 220 kg
constituidos principalmente por solventes organicos
peligrosos, reactivos solidos y en solucion, metales en
calidad de obsoletos.
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40. ArOoYO Y SOPORTE TECNICO DE LOS EQUIPOS
DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Los objetivos de esta actividad son: Ordenar y actua-
lizar los listados de equipos cientificos; ejecutar el
mantenimiento preventivo y correctivo a los equipos
e instrumental cientifico que se usan en los diversos
proyectos de investigacion; generacion y promocion
de normas, protocolos y estandares, para el uso ade-
cuado de los equipos cientificos; disefiar y desarrollar
nuevos métodos para el uso adecuado de los equipos
cientificos.

Durante el 2013, se efectuaron las revisiones y repara-
ciones de diversos equipos del BIC Olaya, basicamen-
te en el ecosonda EK-60.

Implementacion de dos méquinas automaticas para
pesca de calamar gigante incluida la luminaria, a
bordo del BIC Humboldt y el disefio de un anzuelo
para captura de calamar gigante, que se probd en

la zona de Matarani, mejorando la selectividad de
captura.

Preparacion del proyecto del laboratorio de electro-
nica para equipos cientificos, que realizaria el man-
tenimiento preventivo y correctivo de los equipos de
instrumentacion cientifica que se usan en los diversos
proyectos de investigacion.

Desmontaje en el astillero de TASA Chimbote, Vara-
dero N?4, de los transductores SIMRAD de 120 kHz,
38 kHz del BIC SNP-2.

Capacitacion del personal cientifico en operacion de la
tarjeta de obtencion de datos (DAQ NI-USB 6008/6009)
que opera con el programa LabVIEW version 2009, per-
teneciente a los equipos de National Instruments.

Levantamiento de informaciéon y ordenamiento de
155 equipos como base para el historial de los equipos
de la DGIHSA.

Maquinas automaticas para pesca de calamar, implementada con su
luminaria y tableros eléctricos en el BIC Humboldt
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Capacitacion al personal

41. CAPACITACION AL PERSONAL

IV Seminario Internacional de Bibliotecologia e Infor-
macion-SIBI 2013. 30 y 31 de mayo. 1 participante.

IV Seminario de Bibliotecologia e Informacion, Ges-
tion del Conocimiento y TICs en la Nueva Sociedad
de la Informacién. 30 y 31 de mayo. 2 participantes.

XXII Reunién Cientifica Manejo de Recursos Biologi-
cos, Ecologia, Salud, Biotecnologia y Biodiversidad. 6
al 8 de agosto. 4 participantes.

Seminario de Actualizaciéon Profesional: Buenas Prac-
ticas de Almacenamiento y Despacho. 22 y 23 enero.
3 participantes.

Seminario de Cierre y Saneamiento Contable Guber-
namental. 28 febrero-2 marzo. 4 participantes.

Seminario-Taller Elaboracién de Especificaciones Téc-
nicas y Términos de Referencia para Comprar Eficien-
temente Bienes y Servicios. 27 y 28 de junio. 2 partici-
pantes.

Diplomado Especializado en Gestion Publica. 25
abril-4 julio. 1 participante.

Diplomado Derecho Administrativo y Determinacion
de Responsabilidades y Delitos en la Administracion
Publica. 10 agosto 2013-1 marzo 2014. 4 participantes.

Congreso Nacional de Presupuestos y Finanzas Pu-
blicas, Herramientas para una Gestion Eficiente en el
Manejo de los Fondos Publicos. 22 y 23 de agosto. 3
participantes.

Capacitacion sobre como evitar y enfrentar con éxito
una demanda laboral aplicando legalmente el despi-
do casual. 20 y 21 junio. 3 participantes.

Taller Ejecucion del Gasto Publico y Desarrollo de un
Presupuesto Eficiente y Eficaz. 6 al 8 de marzo. 2 par-
ticipantes.

Taller Papel del Usuario en los Procesos de Contrata-
ciones del Estado. 20 al 25 mayo. 32 participantes.

Taller de Capacitacion Actualizacion Secretarial 2013.
3 al 5 junio. 30 participantes.

Taller La Nueva Planilla Electrénica y la Nueva Forma
de Retencion del SNP o al SPP Plame versién 2.5. 6 y 7
setiembre. 1 participante.

Curso: Contexto Politico y Econdmico de la Gestion
Externa del Perd. Enero a marzo. 1 participante.
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Curso Taller: Modernizacion de los Almacenes Guber-
namentales y Registros en el Nuevo SIGA en interface
con el SIAF. 26 al 28 febrero. 3 participantes.

Curso de Contrataciones del Estado. 18 febrero al 1
marzo. 1 participante.

Curso Interpretacién de Certificados de Calibracién. 4
de marzo. 10 participantes.

Curso Elaboracion de Estudios de Impacto Ambien-
tal en el Sector Pesquero y Acuicola. 11 al 22 marzo. 1
participante.

Curso Operaciones y Procedimientos de Tesoreria y
Tributacién 2013. 12 al 14 marzo. 2 participantes.

Curso Capacitacion en Procedimiento Administrativo
Sancionador. 23 y 24 de marzo. 2 participantes.

Curso de Contrataciones Ptblicas. 30 marzo al 30 ju-
nio. 7 participantes.

Curso Delitos contra la Administracién Pablica con el
Nuevo Enfoque Procesal Penal. 17 al 29 abril. 1 parti-
cipante.

Curso Taller II Elaboracién del Proyecto de Tesis de
Post Grado. 20 abril al 9 mayo. 22 participantes.

Curso Gestion de los Bienes Muebles Estatales. 26 y 27
de abril. Trujillo. 1 participante.

Curso Papeles de Trabajo en la Auditoria Guberna-
mental. 6 al 17 de mayo. 1 participante.

Curso Técnicas de Evaluaciéon Aplicadas ala NTP-1SO/
IEC 17025:2006. 9, 10, 16 y 17 de mayo. 1 participante.

Curso Incertidumbres de la Mediciéon. 30 y 31 de
mayo. 10 participantes.

Curso In Housk Sistema Integrado de la Administra-
cion Financiera — SIAF 2013. Mayo. 20 participantes.

Curso Taller IPERC- Identificacion de Peligros, Eva-
luaciéon y Control de Riesgos. 27 y 28 mayo. 4 parti-
cipantes.

Curso Contrataciones del Estado. 22 de junio al 22 de
julio. 5 participantes.

Curso de Redaccion Cientifica In Housk. Julio. 40 par-
ticipantes.

Curso de Introduccion al Uso de Imégenes Satelitales.
Junio y julio. 1 participante.
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Curso de Analisis Multivariante aplicado a la Investi-
gacion Marina. Julio. 10 participantes.

Curso Taller Validaciéon de Principios Metroldgicos
Aplicados a Métodos de Muestreo y Biométrico. Oc-
tubre. 30 participantes.

Curso In Housk Redaccion Cientifica. 3, 4, 10, 11, 15 y
17 octubre. 33 participantes.

Curso Taller Ley del Silencio Administrativo. 23 - 25
octubre. 1 participante.
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Curso Programa de Especializacion para Asistentes de
Directivos en Gestion Publica. Octubre. 3 participantes.

Curso Taller La Gestion de la Calidad y su Relacion
con la Implementacion de Sistemas de Gestion Nor-
mas ISO 9001. Noviembre. 30 participantes.

Curso Taller Incertidumbre de la Medicién en los Mé-
todos de Ensayo. Noviembre. 30 participantes.

Curso Sistema de Control Gubernamental (SAGU
WEB). 28 de octubre al 5 de noviembre. 1 participante.



Oficina de flota

VIII. OFICINA DE FLOTA

VIII.1 RELACION DE LAS OPERACIONES DE

INVESTIGACION EN EL MAR

Tabla VIIL1.- Cruceros y dias de navegacion de las embar-

caciones del IMARPE
Embarcacion Cruceros Dias
realizados  Navegados
BIC. Humboldt 05 156
J. Olaya B. 06 96
SNP-2 00 00
LIC. Imarpe IV 01 51
Imarpe V 00 00
Imarpe VI 00 00
Imarpe VII 00 00
Imarpe VIII 04 23
Sr. de Sipan 12 72
Don Paco 01 7
Don Manuel 04 8
33 413

EMBARCACIONES DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Cruceros BIC HumBoLDT

Vigésima Primera (XXI) Campafia Cientifica del
Perti a la Antartida. Setenta y cinco dias, del 7 de
enero al 22 de marzo

Crucero Evaluacion Hidroactstica de Recursos
Pelagicos 1302-04, Zona Sur. Diez dias, del 29 de
marzo al 07 abril

Crucero Merluza y otros Recursos Demersales en
el Otonio 2013, 1305-06. Veinticinco dias, del 18 de
mayo al 11 de junio

Crucero Evaluacion Hidroactstica de Recursos
Pelagicos 1308-09, Zona Sur. Veintitrés dias, del
19 de agosto al 10 de setiembre

Crucero Investigacion del Calamar Gigante.
Veintitrés dias, del 04 al 26 octubre

Cruceros BIC Jost Orava BaLANDRA

Estacion Fija Callao. Dos dias, del 20 al 21 febrero

Crucero Evaluacion Hidroacustica de Recursos
Pelagicos 1302-04, Zona Norte. Cincuenta y dos
dias, del 23 de febrero al 18 de marzo, del 23 de
marzo al 1 de abril y del 2 al 19 de abril

Estacién Fija Callao — AMOP. Dos dias, del 25 al
26 junio

Crucero Intensivo Oceanografico (CRIO). Tres
dias, del 1 al 3 agosto
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Crucero Evaluaciéon Hidroactstica de Recursos
Pelagicos 1308-09, Zona norte. Treinta y cinco
dias, del 16 de agosto al 19 de setiembre

Estacion Fija Callao. Dos dias, del 24 al 25 de
setiembre

Cruceros EIC IMARPE-IV - Iro

Prospeccion de Investigacion de los Recursos
Hidrobiolégicos en el Banco de Chimbote y
Mancora. Cincuenta y un dias, del 3 de noviembre
al 23 de diciembre

Cruceros EIC IMARPE-VIII - Puno

Variabilidad Limnoldgica en dos lineas del Lago
Titicaca. Tres dias, del 3 al 5 de abril

Variabilidad Limnoldgica en dos lineas del Lago
Titicaca. Tres dias., del 20 al 22 de agosto

Estimacion de la Biomasa ictica del Lago Titicaca.
Catorce dias, del 4 al 18 de octubre

Variabilidad Limnoldgica en dos lineas Fijas
del Lago Titicaca. Tres dias, del 25 al 27 de
noviembre

Cruceros EIC SENOR DE S1PAN — SANTA Rosa, CHICLAYO

Estudio de la Variabilidad Oceanografica en la
seccion San José - Isla Lobos de Afuera. Cuatro
dias, del 27 al 30 de abril

Estudio de la Biodiversidad Marina en la Region
Lambayeque - Isla Lobos de Afuera. Cuatro dias,
del 06 al 10 de mayo

Evaluacion  Poblacional de Invertebrados
Bentonicos: Concha Fina y Pulpo en la Isla Lobos
de Tierra. Cinco dias, del 4 al 8 de junio

Evaluaciéon  Poblacional de  Invertebrados
Bentdnicos: Concha Fina y Pulpo en la Isla Lobos
de Tierra. Cinco dias, del 11 al 15 de junio

Estudio de la Variabilidad Oceanografica en la
seccion San José - Islas Lobos de Afuera. Cuatro
dias, del 17 al 20 de julio

Estudio de la Biodiversidad Marina en la Region
Lambayeque - Isla Lobos de Tierra. Cinco dias,
del 13 al 17 de setiembre
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Estudio de la Variabilidad Oceanografica en la
seccion San José - Islas Lobos de Afuera. Cuatro
dias, del 18 al 21 de setiembre

Determinacién y Caracterizacién de Areas Aptas
para Maricultura y/o Repoblamiento en la Regién
Lambayeque. Diecinueve dias, del 14 de octubre
al 1 de noviembre

Evaluacion de la Interaccion Oceanografica y los
Recursos Ictioldgicos. Seis dias, del 6 al 11 de
noviembre

Evaluacion  Poblacional de  Invertebrados
Bentoénicos: Concha Fina y Pulpo en la Isla Lobos
de Tierra. Seis dias, del 25 al 30 de noviembre

Estudio de la Variabilidad Oceanografica en la
seccion San José - Isla Lobos de Afuera. Cuatro
dias, del 03 al 06 de diciembre

Evaluacion de la Interaccion Oceanografica y los
Recursos Ictioldgicos. Seis dias, del 17 al 22 de
diciembre
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Cruceros EIC Don Paco - HuaNcHAcO

Evaluacion de la Calidad Ambiental en el Litoral
de la Regién La Libertad. Siete dias, del 13 al 19
de mayo

Cruceros EIC DoN MaNUEL - P1sco

Ocurrencia de Tortugas Marinas y Ecologia
Alimentaria en la Zona de Pisco. Dos dias, 18 y
19 de marzo

Ocurrencia de Tortugas Marinas y Ecologia
Alimentaria en la Zona de Pisco. Dos dias, 11 y
12 de junio

Investigacion Paleoceanograficas en el Margen
Continental - Lagunillas Paracas. Dos dias, 27 y
28 de agosto

Ocurrencia de Tortugas Marinas y Ecologia
Alimentaria en la Zona de Pisco. Dos dias, 29 y
30 de agosto
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IX COOPERACION INSTITUCIONAL

1. CoNVENIOS INTERNACIONALES

N° | PAIS/FUENTE CONVENIO Y/O PROYECTO - VIGENCIA OBJETIVO COORDINADOR
Cooperacion cientifica, técnica y de capacitacion para lograr un
Convenio de Cooperacion con el Instituto Max Planck de microbio i L X . X X
ALEMANIA , . i L. mejor conocimiento de las comunidades microbianas y el papel|  Dra. Michelle
1 logia marina y biogeoquimica (MPI). 21.03.2005 - 21.03.2010 -
(MP]) . que desempenan en el funcionamiento del ecosistema marino Graco
21.03.2015 (renovable automaticamente).
peruano en relacién a cambios naturales y antropogénicos.
. B o L Investigacion para ampliar el conocimiento de los procesos
Convenio marco de cooperacion cientifica, técnica y de | . L. L. . . ) X
ALEMANIA o . biogeoquimicos y fisicos involucrados en el funcionamiento| Dra. Michelle
2 SFB) capacitacion entre el Sonderforschungbereich 754 (Programa te d furo de 1 ste . ) G
nte, T i maring T
( SFB)de Alemania e IMARPE. 01.01.2012 - 31.12.2015. presentie, pasado y luturo e los ecosisiemas marinos y 1as aco
zonas de minima de oxigeno de Peru.
Memorandum de entendimiento entre IMARPE y el Centro Analizar y comprender las razones de los cambios observados
ALEMANIA o o ) ) ) - - Blgo. Juan
3 Leibniz para ecologia marina tropical (ZMT), Bremen, Alemania. en la estructura de la comunidad peldgica y la red tréfica del
(ZMT) X L o, . i Arguelles
24.03.2010 -24.03.2015. ecosistema del Pacifico Este, focalizandose en Dosidicus gigas.
COREA Convenio entre el Instituto coreano de Ciencia oceanicay Realizar un estudio piloto para el desarrollo de proyectos Ing. Jorge
4 (KIOST) tecnologia (KIOST) y el IMARPE. 14.03.2013-31.08.2013. conjuntos entre Coreay Latino América. Zuzunaga
Fomentar la interaccién cientifica y técnica mediante la realizacion
CHILE Convenio de colaboracion cientifica y técnica entre IMARPE y el . . L . . M.Sc. Miguel
5 ) - de programas conjuntos de investigacion e intercambio de -
(FOP) Instituto de Fomento Pesquero (IFOP). 02.03.1992 - Indefinida. personal cientifico. Evaluacion de stocks de anchoveta y sardina Niquen
Promover la comprension de las influencias del cambio en la
Convenio marco de cooperacion cientifica, técnicay de acidificaciony el oxigeno en la eficiencia de la bomba biologica
CHINA capacitacién entre el Laboratorio de excelencia académica de enlos océanos, los ciclos biogeoquimicos y la transferenciade| Dra. Michelle
6 (UXIAMEN) ciencia ambiental marina, Universidad de Xiamen'y el IMARPE. la produccién primaria a los peces. Las areas de interés Graco
22.04.2014.22.04.09- prioritario seran las costas de Perti y el mar de la China
meridional.
Promover la investigacion del océano y sus recursos vivos
, L i para mejorar el conocimiento de los procesos a distinta escala
Memorandum de entendimiento entre IMARPE y la Acadenia de . L N 3
CHINA o s . que determinan las caracteristicas del ambiente marino de los Blga. Sulma
7 Ciencias pesqueras de la Republica Popular de China (CAFS). i i . ,
(CAFS) organismos, especialmente de los que sostienen las pesquerias, Carrasco
19.01.2009 -19.01.2014.
a fin de lograr la explotacion sustentable y el uso responsable
del océano.
ECUADOR Convenio marco de cooperacion técnica para el desarrollo del Desarrollo de la investigacion cientifica y tecnologica entre No precisa
8 (NP) Programa de investigacion conjunta enter IMARPE y el Instituto ambas instituciones y la difusion de los resultados en el marco coordinador
Nacional de Pesca de Ecuador. 29.02.2012-29.02.2017. de sus estipulaciones responsable
- Memorandum de entendimiento entre el Instituto Espariol de Establecimiento de un marco general que permita la
ESPANA , , Blgo. Renato
9 (FO) Oceanografia (IEO) y el IMARPE. 19.10.2001 - 4 afios, renovable colaboracion entre el IEO y el IMARPE en el ambito de la G
uevara
automaticamente cada periodo anual. investigacion marina y oceanografica.
- X ., . o . Fomentar la interaccion cientifica, técnica y formativa que
ESPANA  |Convenio de colaboracidon educativa, cientifica y técnica entre el L, L, X ,
10 i X . . permitird la realizacion de programas conjuntos de|Ing. Martin Salazar
(UA) IMARPE y la Universidad de Alicante (UA). 25.08.1987 - Indefinida. | o, K . . .
investigacidn, de estudios e intercambio de profesionales.
- . . . . Avanzar en la investigacion basica y aplicada en Ciencias del
ESPANA  |Convenio marco con la Universidad de Santiago de Compostela, B . ,
11 . L. Mar, promover y mantener canales de cooperacion y|Blga. Patricia Ayon
(USC) Galicia (USC). 09.01.2008-09.01.2013, renovable automaticamente. L . i .
comunicacion para el intercambio de conocimientos.
ESTADOS Convenio de cooperacion cientifica y educacional entre el IMARPE Inlc‘la: la coo.peracl.on Fara el de%anollo de ciencia basica y
12 y el Instituto Ocednico (10). 29.05.1998 -29.05.2003, renovable | Picada en investigacion ocednica, mantener y promover|  p ooy
UNIDOS (IO) L. , canales de cooperacion y comunicacion que permita el
automaticamente cada periodo anual. . . .
intercambio de conocimientos.
ESTADOS Convenio de cooperacion cientifica y educacional entre el Scripps | Investigar los efectos del Fendmeno El Nifio sobre los recursos
13 UNIDOS (S10) Institution of Oceanography (SIO). 23.10.1997 -23.10.2002, marinos, elaboracion de prondsticos climaticos, oceanograficos| Ing. Luis Pizarro
renovable automaticamente cada periodo anual. y sensores remotos e intercambio de profesionales.
ESTADOS |Memoréndum de entendimiento (MOU) entre IMARPE y University | pegarrollar biotecnologia aplicada a estudios acuicolas y de .
14 NIDOS (Unsy | of Maryland, Biotechnology Institute (UMBI). 11.11.1997 - indefinida. | oo i Blga. Rita Orozco
Convenio de cooperacion cientifica y educativa entre el IMARPE y . L . L No precisa
FILIPINAS . i i Promover la investigacion cientifica basica y aplicada en ciencia .
15 el Bureau of fisheries and aquatic resources (BFAR). 16.07.2003 - L. coordinador
(BFAR) L. oceanica.
16.07.2008, renovable automaticamente. responsable
. L B Estudiar las manifestaciones fisicas, biogeoquimicas y
Convenio de cooperacion cientificay de formacion entre el L, Lo L .
X o ecologicas de la variabilidad climatica y de los cambios o
FRANCIA  |IMARPE y el Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD). o A . Dr. Dimitri
16 L, Lo . . climaticos abruptos durante el Cuaternario superior, en escalas .
(IRD) Proyecto 1: "Evolucion y Variabilidad del sistema de Afloramiento . i Gutierrez
B X o sub-decadales a centenales, en el sistema de surgencias frente al
Peruano en relacion a cambios climaticos". 24.11.2009-23.11.2013. Pert
ert
Convenio de cooperacion cientifica, técnicay de formacion entre el . o . L.
X L Estudiar la variabilidad espacio-temporal y los procesos fisicos y
IMARPE y el Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD). i L, . . .
FRANCIA Lo L . L. . bio-geoquimicos asociados, del ecosistema de Humboldt frente| ~ Dra. Michelle
17 Proyecto 2: "Variabilidad Fisica y Biogeoquimica en el sistema de L .
(IRD) X ) R a Pert, asi como sus proyecciones futuras en un contexto de Graco
Corriente de Humboldt frente a Perti, en el contexto de cambio
o cambio climético.
climatico". 24.11.2009-23.11.2013.
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N° | PAIS/FUENTE CONVENIO Y/O PROYECTO - VIGENCIA OBJETIVO COORDINADOR
Contribuir al manejo pesquero de los recursos del ecosistema
Convenio de cooperacion cientifica, técnica y de formacion entre el de afloramiento frente al Perf, impactado por el cambio
18 FRANCIA | IMARPE y el Insfituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD). climatico, mediante estudios integrados y multidisciplinarios de| . Jorge Tam
(IRD) Proyecto 3: "Dindmica, estructuray funcionamiento del ecosistema | (o y fmcionamiento en el contexto de
de afloramiento frente al Perd". 24.11.2009-23.11.2013. . o -
implementacion del enfoque ecosistémico.
. L » Andlizar la serie historica de indicadores de la pesca artesanal:
Convenio de cooperacion cientifica, técnicay de formacion entre el ) .
) o capturas, esfuerzo y zonas de pesca, precios en playa, series
IMARPE y el Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD). ) L Ing. Ana
FRANCIA . , ) . espacio-temporal sobre la fenomenologia y dindmica de la pesca )
19 Proyecto 4: "Pesquerias peruanas artesanales e industriales, . . : Medina/Bach.
(IRD) . ) ) i en pequefa escala, para caracterizar a la pesquerfa artesanal . ,
tipologias, estrategias pesqueras y desarrollo sostenible". 24.11.2009- . B o . Wilbert Marin
marina. Elaboracion del Atlas Cartografico electronico de la
23.11.2013.
pesca artesanal.
) , ) Acceso a bases de datos mundiales, insitu y modelos, con
Convenio de cooperacion cientifica y de formacion entre el . L . B ) B
) o herramientas genéricas de mayor circulacion de la informacion
IMARPE y el Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD). . o »
FRANCIA . . , . entre los grupos de trabajo. Aplicacion y evaluacion de
20 Proyecto 5: "Metodolégico Transversal: Métodos de andlisis de , ] B B Dra. Sara Purca
(IRD) ' . . . métodos de interpolacion en alta resolucion de campo de datos
datos para el estudio del sistema de la corriente de Humboldt". ) . )
satelitales de (TSM) y clorofila (Clo) en el Sistema de la
24.11.2009-23.11.2013. )
Corriente de Humboldt.
Creacion del Laboratorio mixto internacional (LMI) "Dindmicas
. B . o del Sistema de la Corriente de Humboldt", objetivo: estudio de
Convenio de cooperacidn con el Instituto de Investigacion para el . , ) . . L
FRANCIA las dindmicas océano-atmosfera, bio-geoquimicas y ecologicas Dr. Dimitri
21 Desarrollo (IRD) - Convenio de creacion de un laboratorio mixto . .
(IRD) . . en el SCH para comprender y anticipar el efecto de las Gutierrez
internacional (LMI-DISCOH). 25.11.2010 - 24-11-2014. o i T
variabilidades intra-estacionarias, interanuales, decenales y de
cambio climatico sobre la dindmica del ecosistema costero.
Establecer indicadores sedimentarios robustos para definir|
variables  paleoclimaticas y paleoambientales, ~para la
” FRANCIA  |Convenio de colaboracion, investigacion y formacion de apoyo ala|reconstruccion de condiciones pasadas del ecosistema. Dr. Dimitri
(IRD) Catedra PROSUR. 14.09.2011-13.09.2013. Contribuir a la formacion de capacidades en el IMARPE y Gutierrez
formacion de nivel postgrado enlos campos de la geoquimica y
paleoceanograffa.
Aclarar los mecanismos biolégicos de especies alternas en
Memorandum de entendimiento entre IMARPE y el Instituto base alos analisis comparativos de hébitat y biologia de desove| ~ No precisa
23 |JAPON (NREFIS)|Nacional de investigaciones en ciencias pesqueras (NRFIS) Agencia |y la dindmica de poblaciones de pequefios peces pelagicos en|  coordinador
en Investigacion pesquera de Japon. 09.10.2012 - 09.10.2017. relacion a los factores ambientales en los sistemas de las|  responsable
Corrientes de Humboldt y Kuroshio.
L o Facilitar e intensificar la cooperacion cientifica y técnica,
Acuerdo de cooperacion cientificay técnica entre IMARPE y el . ) . ) o )
MARRUECOS . . ) L . asegurar el intercambio de experiencias en investigaciones| M. Sc. Miguel
24 Instituto Nacional de investigacion haliettica del Reino de o » o » -
(INHR) . halieuticas y oceanograficas, dirigidas a la conservacion del Niquen
Marruecos. 30.11.2004-Indefinida. . ) R
ambiente marino y biodiversidad.
Establecer derechos y obligaciones que contraen los firmantes
2 FAO Convenio de cooperacion ASFA-FAO (Food and Agriculture para ejecutar el proyecto denominado "Indizacion y restimenes Blga. Emira
organization to the United Nations). Enero 1999 - Indefinida. de las publicaciones sobre ciencias del mar, editadas por Antonietti
IMARPE y otras instituciones de investigacion en el Perd".
Foro de cooperacion América Ltina-Asia del Este (FOCALAE).
Proyecto sobre “El Nifo” Oscilacién del Sur y sus Impactos Contribuir al conocimiento y manejo de medidas eficientes de
26 FOCALAE Econdémicos Sociales”: “Propuesta para el Establecimiento de una prediccién, prevencion y mitigacion de los eventos El Nifio y | Ing. Luis Pizarro
Red FOCALAE de Intercambio de Informacién sobre ENOS”. 2004- | La Nifia en paises de América Latinay Asia del Este.
Indefinida.
Global Environment Fund (GEF)-Programa de las Naciones Unidas GEMCH utilizado en forma sustentable y resiliente para
27 GEF-PNUD para el Desarrollo (PNUD). Proyecto "Hacia un Manejo con mantener la integridad y diversidad bioldgicay los servicios del Blga. Albertina
enfoque de ecosistema del Gran Ecosistema de la Corriente de ecosistema para generaciones presentes y futuras a pesar del Kameya
Humboldt”. 2009-2014. cambio climético y las presiones sociales.
Consolidar, desarrollar e intensificar la cooperacion, paralograr
, . . metas y objetivos en el marco del Proyecto "Apoyo a la
Memorandum de Acuerdo con el Programa de las Naciones Unidas L o Blgo. Hugo
28 PNUMA X . gestion integrada y participativa del agua de la cuenca del .
para el medio ambiente (PNUMA). 21.06.2011-21.06.2014. . L. " , Trevifo
Sistema Hidrico Titicaca - Desaguadero - Poopd - Salar de
Coipasa (TDPS)".
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N° | PAIS/FUENTE CONVENIO Y/O PROYECTO - VIGENCIA OBJETIVO COORDINADOR
Promover practicas adecuadas de pesca en comunidades
Convenio Marco de cooperacion con PRODELPHINUS. pesqueras y realizar investigaciones para la conservacion de .
29 | PRODELPHINUS ) . ) Blga. Elisa Goya
23.07.2013-23.07.2015. tortugas, aves, elasmobranquios y mamiferos marinos. Fomentar
la cooperacion cientifica entre ambas instituciones.
Establecer de forma conjunta actividades de investigacion
Memorandum de entendimiento con The Billfish Foundation (TBF). B , , B , Dra. Gladys
30 TBF cientificay tecnoldgica en areas de interés comun, llevar a cabo ,
05.03.09 - 05.03.13. . o L Cardenas
acciones de capacitacion y difusion.
Establecer acciones de apoyo en investigacion, fortalecimiento
. y promocion de la conservacion de la diversidad bioldgica y .
Acuerdo de entendimiento con The Nature Conservancy (TNC). R K X , Blga. Albertina
31 TNC los ecosistemas marinos y marino-costeros, ademéds del uso
18.08.2011-18.08.2014. R . . Kameya
sostenible de los recursos hidrobiol6gicos en el dominio
maritimo.
Establecer actividades de investigacion cientifica y tecnolégica
» WWE Convenio Marco de Cooperacion Técnica con World Wildlife Fund |en areas de interés comin; llevar a cabo acciones de|Director Ejecutivo
(WWEF). 11.09.2012 - 11.09.2015. capacitacion y difusion en beneficio de ambas instituciones y de Cientifico
la comunidad cientifica en general.
Convenio especifico de cooperacion técnica con World Wildlife . e
L ) o Obtener informacion biolégico-pesquera del recursos perico .
Fund (WWF), para la recopilacién de informacion biologico- i M.Sc. Miguel
33 WWF X Coryphaena hippurus desembarcado en la caleta de Pucusana en -
pesquera de Coryphaena hippurus, desembarcado en la Caleta de X N Niquen
. marzo y abril del 2013.
Pucusana: marzo-abril 2013. 04.04.2013 - 04.08.2013.

LABORATORIO DE INVESTIGACION PERU-COREA SOBRE
CienciA MARINA Y TECNOLOGiA PARA AMERICA LATINA

Antecedentes de la Cooperacion

Las actividades del Laboratorio de Investigacion Con-
junta Perti-Corea en Ciencia y Tecnologia Marina para
América Latina — LAB, se iniciaron en enero 2013. En
octubre 2010, se suscribidé el Memorando de Enten-
dimiento entre el Ministerio de Asuntos Terrestres,
de Transporte y Maritimos (MLTM) de la Reptblica
de Corea y el Ministerio de la Produccion (PRODU-
CE) de la Reptuiblica del Pert, para la cooperacion en
Ciencia y Tecnologia Oceanograficas; en julio 2012,
se suscribi¢ el Acuerdo entre el MLTM y PRODUCE
para el establecimiento de un Laboratorio de Inves-
tigacion Pert-Corea en Ciencia y Tecnologia Marina
para América Latina (LAB) y en noviembre 2012, se
suscribid el Acta de la Segunda Reunién de la Comi-
sion Conjunta PRODUCE-MLTW, fijandose el inicio
de las actividades del LAB.

La actividad prioritaria del LAB, es conocer el sta-
tus de la ciencia y tecnologia marina e identificar las
necesidades de los paises latinoamericanos en estos
temas, a fin de reforzar las capacidades de investiga-
cién entre ambas partes y promocionar y ampliar la
mutua cooperacion.

Convenios IMARPE-KIOST

El Instituto del Mar del Pert — IMARPE vy el Instituto
Coreano de Ciencia Oceanica y Tecnologia — KIOST,
son las entidades ejecutoras. En el 2013 se ejecuto el
Convenio IMARPE N° 001-2013, con el objetivo gene-
ral de identificar el estado actual de la ciencia y la tec-
nologia marina y las necesidades de cooperacion de

203

América Latina, para posteriormente formular planes
de cooperacion técnica en base a proyectos conjuntos
con la cooperacién internacional entre la Reptiblica de
Corea del Sur, el Perti y paises de la comunidad lati-
noamericana. El financiamiento de este Convenio co-
rrespondid a la parte coreana por 44, 885 US ddlares.

PRINCIPALES ACTIVIDADES REALIZADAS, 2013

1. Primera Reunion de Presentacion del LAB con los
Directores de Investigacion del IMARPE.- se efec-
tud en presencia de la Alta Direccion del IMAR-
PE, dando a conocer las primeras actividades del
LAB Pert1 — Corea, febrero.

2. Se asistio a la Reunion de la Comision Oceanogra-
fica Intergubernamental (COI) en Rio de Janeiro,
Brasil, para presentar al LAB y dar a conocer su
interés en participar activamente via cooperacion
internacional con los demas paises, marzo.

3. Se recibié una mision de KIOST de expertos en
oceanografia, para coordinar con expertos del
IMARPE la ejecuciéon del Proyecto “Estudio de
Factibilidad sobre el monitoreo de la zona de aflo-
ramiento en Pert”, mayo.

4. Visita de Mision KIOST de expertos en acuicultu-
ra, para la participacion del IMARPE en el Proyec-
to “Estudio de factibilidad sobre el manejo y desa-
rrollo del ecosistema costero y de los bio-recursos
en la Region Latinoamericana”, junio.

5. Organizacion y desarrollo del Simposio Inter-
nacional sobre Ciencia y Tecnologia Marina
entre la Republica de Corea (ROK) y la Region
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Latinoamericana (LAR). Paracas, Pertu, para
presentar propuestas de investigacion conjunta
por parte de los paises participantes de Latinoa-
mérica, junio.

Organizacién y desarrollo de Primera Reunién
del Comité Consultivo del LAB. Paracas, Pert,
para la instalacion del Comité y la priorizacion de
propuestas de cooperacién entre Corea y los pai-
ses de Latinoamérica, junio.

Visita de trabajo del Co-Director, Dr. BC SUK, a
KIOST y al Ministerio de Océanos y Pesquerias de
Corea, para la presentacion del informe semestral
de actividades del LAB Perti-Corea y obtener la
aprobacion del Plan de Actividades del II Semes-
tre 2013, incluyendo la asignacién del segundo
desembolso de la cooperacion iniciada en el 2013,
julio.

Visitas a Colombia y Ecuador, para la difusion de
capacidades institucionales de Corea (KIOTS) en
ciencia y tecnologia marina entre las instituciones
y organizaciones regionales de los paises de Lati-
noameérica, mayo y agosto.

Organizacion de visita de trabajo de una Delega-
cion Pert/IMARPE, liderada por el Director Eje-
cutivo Cientifico a la sede de KIOST/Corea, para
conocer las capacidades institucionales y el desa-
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rrollo de tecnologias aplicadas por KIOST y defi-
nir las potencialidades de investigacion conjunta
en oceanografia, cambio climatico y acuicultura
de interés comun, para la formalizacion de los
convenios de cooperacion entre KIOST e IMAR-
PE, diciembre.

LoGros

* Inicio de la Primera Fase del estudio para la iden-
tificacion del estado actual y de las necesidades
de cooperacion en ciencia y tecnologia marina de
América Latina.

® DPresentacion y priorizacion de propuestas
de investigacion y desarrollo por parte de los
paises de América Latina, para la cooperacién
conjunta entre la Republica de Corea, el Pert1 y
Latinoamérica.

* Viabilidad de proyectos de investigacion conjunta
entre IMARPE y KIOST, para la transferencia de
tecnologias y de conocimientos en la implemen-
tacion de un nuevo sistema de monitoreo oceano-
grafico y la modernizacion del sistema de trata-
miento de agua del Centro de Investigaciones de
Acuicultura.

¢ Implementacion y operatividad parcial del LAB
Peru-Corea.



Cooperacién institucional

2. CoNVENIOS NACIONALES

Ne ENTIDAD CONVENIO Y/O PROYECTO - VIGENCIA OBJETIVO COORDINADOR
Implementar metodologias para monitoreo de poblaciones de
tortugas marinas y de sus amenazas en aguas jurisdiccionales
. L .. peruanas. Desarrollar estrategias y acciones para mitigar amenazas a|
Convenio Marco de cooperacion cientifica, técnica i . L,
R las poblaciones de tortugas marinas. Promover talleres de difusion a .
1 ACOREMA pesquera con la Asociacion Areas Costeras y Recursos i . Blga. Elisa Goya
. la comunidad pesquera artesanal y otros sectores involucrados en la
Marinos-ACOREMA. 26.05.2011-28.08.2015. L. L, .
problemética de conservaciéon de tortugas marinas. Fomentar la|
participacion del sector pesquero en la conservacion de tortugas
marinas
Continuar pagando a través del BN, pactos, contratos y demas
documentos suscritos, remuneraciones, pensiones y demas
. L o conceptos y/o beneficios econdmicos que correspondan al
Convenio de colaboracién inter intitucional con el Banco
2 BN B personal, que sea deudor (titular) o garante (avalista) de cualquier Unidad de Personal
de la Nacion- BN. 24.05.2011-24.05.2018. L i
modalidad de crédito otorgado por el BN. Finalidad: Que el Banco
tenga asegurado el medio de pago de dichos créditos hasta su total
cancelacion.
Convenio especial para el uso de bases de datos CONCYTEC pone a disposicion del IMARPE, acceso gratuito al
3 CONCYTEC bibliograficos a texto completo con el Consejo Nacional de |banco de datos bibliografico multidisciplinario a texto completo, a Blga. Emira
Ciencia, tecnologia e Innovacion Tecnologica- los investigadores activos de su institucion, para promover la| Antonietti
CONCYTEC. 28.06.2006-Indefinido. produccion cientifica.
Contrato de Asociacion en participacion con Domingo Ejecutar el proyecto "Domesticacion, identificacion molecular,
. DOMINGO Rodas S.A., Corporacion Pesquera IncaS.A.C., Universidad | reproduccion y larvicultura de corvina-cherela (Cynoscion Ing. Lili C
Ing. Lili Carrera
RODAS Y OTROS |Nacional de Tumbes, Camposol S.A. 20.08.2013- phoxocephalus) como una proyeccion hacia la maricultura de peces J
20.02.2016. tropicales de alto valor comercial en el norte del Perd".
Convenio Marco de colaboracion inter institucional conla |Recibir capacitacion en cursos recomendados por la OM], cadetes
5 ENAMM Escuela Nacional de Marina Mercante "Miguel Grau"- de la ENAMM entrenen a bordo de las embarcaciones del IMARPE.| Jefe de Personal
ENAMM. 18.07.2011-18.07.2013. Facilitar a ENAMM uso del muelle del IMARPE.
Convenio Marco de Cooperacion inter institucional conel |Coordinar esfuerzos, gestionar y derivar recursos humanos,
Gobierno Regional de Arequipa para la ejecucion e materiales y financieros, para la ejecucion de acciones conjuntas
6 | GORE AREQUIPA |implementacion de la obra "Construccion del laboratorio encaminadas al funcionamiento del "Laboratorio Costero de| Ing. Marco Quiroz
costero de investigacion pesqueray acuicola del IMARPE |Investigacion Pesquera y Acuicola del IMARPE en la Region
enlaRegion Arequipa”. 02.06.2010-13.10.2015. Arequipa".
Evaluar biomasa de la macha en el banco provincia de Islay,
Convenio especifico de cooperacion inter institucional con |[Mollendo, comprendido desde Cerro Pedregoso por el sur, hasta
el GORE Arequipa para la ejecucion e implementacion del | Arizona por el norte; ejecutar el estudio de linea base (ELBA) enla X
7 | GORE AREQUIPA B K . . , . Ing. Marco Quiroz
Proyecto "Recuperacion poblacional del recurso macha en |provincia Islay, provincia Camana y en dos areas de la provincia de
el litoral de Arequipa. Nov. 2011-Nov. 2014. Caraveli, elaborar e implementar el plan de manejo y explotacion de
recursos bentonicos (PMER) en éreas seleccionadas de Arequipa.
. L L Coordinar esfuerzos, derivar recursos humanos, materiales y
Convenio Marco de cooperacion inter institucional de ,
B financieros, encaminados a establecer relaciones de cooperaciéon| Dra. Guadalupe
8 GORE CALLAO |cooperacion con el GORE del Callao. 19.09.2003- L L . ,
L. técnica interinstitucional, que tengan por finalidad beneficiar a la Sanchez
Indefinido. i
Region Callao.
Coordinar esfuerzos, gestionar y derivar recursos humanos, materia
. L . les y financieros, para la ejecucion de acciones conjuntas
GORE LA Convenio Marco de cooperacion inter institucional con el CRIPA/IMARPE-La
9 encaminadas a la implementaciéon y funcionamiento del "Centro
LIBERTAD GORE La Libertad. 24.05.2010-24.05.2013. . L , Libertad
Regional de Investigacion Pesquera y Acuicola del IMARPE - La|
Libertad" en Huanchaco.
El GORE La Libertad afectd en uso el ex restaurante pesquero "El
Convenio especifico de afectacion en uso del local: Ex Poseidon", ubicado en calle Rivera s/n Centro poblado y distrito de
10 GORE LA restaurant pesquero El Poseidon ubicado enla calle Rivera |Huanchaco, Provincia de Trujillo, a titulo gratuito, por un plazo de| CRIPA/IMARPE-La
LIBERTAD s/n Centro poblado y distrito de Huanchaco, provincia de tres anos, para implementacion y funcionamiento del Centro Libertad
Trujillo, Region La Libertad. 25.05.2010-Indefinido. Regional de Investigacion Pesquera y Acuicola del IMARPE-La
Libertad.
i » L Desarrollar un diagndstico socio econémico y bioldgico natural de .
Convenio especifico de cooperacion cientifica y X L . No precisa
GORE L, recursos hidrobiologicos, contando el IMARPE con profesionales _
11 tecnoldgica con el GORE Lambayeque. 31.07.2012- . e . L, ) coordinador
LAMBAYEQUE con amplia experiencia en investigacion pesquera y con equipos
31.07.2014. L, . responsable
para la realizacion conforme a los planes de trabajo.
Apoyar la implementacion de planes, programas, proyectos y
actividades que contribuyan al desarrollo del sector pesca y
, . X , L, Coordinador del
" GORE Convenio Marco de cooperacion inter institucional con el |acuicultura de la Region; coadyuvar en la descentralizacion de las Laboratori
aboratorio
MOQUEGUA  |GORE Moquegua. 26.12.2013-26.12.2017. investigaciones pesqueras y acuicolas, impulsar el desarrollo Costero de Il
ostero de Ilo
sostenible de la actividad, preservar la calidad del ambiente, para
garantizar la fuente de trabajo de los pescadores y sus familias.
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Ejecutar la actividad: Prospeccion bio-pesquera de macroalgas en el
litoral costero de Mogquegua, como parte del Proyecto
GORE Convenio especifico de prestacion de sevicios de “Fortalecimiento de la Pesqueria del recurso macroalgas marinas, en|
13 MOQUEGUA cooperacion técnica con el GORE Moquegua en la la provincia de Tlo, region Moquegua”, para evaluar las praderas de| Ing. Ygor Sanz
provincia de Tlo. 26.01.2009-Feb. 2013. macroalgas y su fauna asociada, determinar los indicadores para el
monitoreo  poblacional 'y  aspectos reproductivos 'y la
caracterizacion y plan de manejo de la pesqueria de macroalgas.
Convenio especifico de prestacion de servicios de
cooperacion técnica con el GORE Moquegua para ejecutar Ejecutar el ELBA y PMER del drea denominada Tancona del litoral
GORE "Estudio de lalinea base (ELBA) y plan de manejo y de la Provincia de Ilo, Regiéon Moquegua, como parte del
14 MOQUEGUA explotacion de recursos bentonicos (PMER) en el érea de componente de Repoblamiento de recursos bentonicos del| Ing.YgorSanz
Tancona” del Proyecto "Manejo sostenible de recursos Proyecto “Manejo Sostenible de recursos pesqueros benténicos de
benténicos de importancia comercial, provincia de Ilo, importancia comercial en la Provincia de llo, Region Moquegua”.
region Moquegua. 26.01.2009-Hasta culminacién de
actividades.
Centrar las bases y lineamientos generales, coordinar esfuerzos,
. L gestionar y derivar recursos humanos, materiales y financieros, para
Convenio Marco de cooperacion interinstitucional con el - . L .
15 GORE TACNA efectivizar trabajos en temas cientificos, desarrollo productivo y de| Ing. Ygor Sanz
GORE Tacna. 29.11.2012-29.11.2016. B )
recursos humano, permitiendo incrementar el consumo por la
poblacién tacnefia de proteina animal de origen acuatico.
Convenio especifico de cooperacion técnica con el GORE |Ejecutar el ELBA, el PMER de 5 areas marinas para repoblamiento y
Tacna, para realizar ELBA, PMER y evaluacion de bancos  |Evaluaciéon de un banco natural donante de macha y otro de
donantes, implementar el repoblamiento del proyecto chanque, del componente "Implementacion técnica de| Coordinador del
16 GORE TACNA  |"Fortalecimiento de la cadena reproductiva acuicola de repoblamiento”, elaborar documentos técnicos y de gestion para Laboratorio
recursos marinos bentonicos de importancia comercial implementar areas de repoblamiento de recursos bentonicos en las| Costero de Ilo
(macha, chanque y concha de abanico) Region Tacna. areas de interés en el litoral de la Region Tacna, de conformidad al
07.11.2013-07.07.2014. Plan de Trabajo.
. AP Propiciar el desarrollo de la investigacion de la biodiversidad .
Convenio Marco de cooperacion institucional con el Coordinador del
marina, mediante la formulacion y desarrollo de proyectos en
17 | GORE TUMBES | GORE Tumbes. 21.11.2013-21.11.2015. i Laboratorio
ciencia, tecnologia y otras actividades de extension técnica para la
L, X X L. Costero de Tumbes
region que contribuyan a dicho propdsito.
Promover el desarrollo de actividades de capacitacion y difusion.
Convenio Marco de cooperacién institucional con el Establecer programas de entrenamiento, practicas pre-profesionales, .
18 | IESTP HUARMEY | Instituto de Educacién Superior Tecnolgico Publico de capacitacién y certificacién a estudiantes de tecnologia pesquera del|  Ing. Francisco
Huarmey. 25.04.2013-25.04.2018. Instituto (IESTP). Establecer lineas de cooperacion e investigacion Ganoza
en actividades de proyeccion y de necesidad de la poblacion de
Huarmey.
. L L. Establecer vinculos profesionales y de apoyo interinstitucional para
Convenio Marco de cooperacion cientifica, técnicay i . o, o L. .
. i B . impulsar la investigacion cientifica y tecnolégica del mar en| Coordinador del
educativa con el Instituto de Educacion Superior . i B i X
19 | IESTP ZORRITOS L. o . . beneficio de una mejor formacion profesional que redunde en un Laboratorio
Tecnoldgico Publico "Contralmirante Manuel Villar i . X L
i ) mejor aprovechamiento de los recursos hidrobioldgicos, tanto a| Costero de Tumbes
Olivera" de Zorritos, Tumbes. 22.10.2013-22.10.2015. . . .
nivel regional como nacional.
Desarrollar estudios de investigacion del medio marino-costero
20 s Convenio Marco de cooperacion técnica con el Instituto | nacional, que contribuyan al desarrollo sostenible de los recursos Dr. Dimitri
Geofisico del PertIGP. 03.02.2012-03.02.2017. marinos en relaciéon a las condiciones climéticas, asi como para la Gutierrez
gestion de riesgos de origen geofisico.
Convenio Marco de cooperacion inter institucional con el Desarrollar estrategias y acciones conjuntas en cumplimiento de sus
”n INDECOFI Instituto Nacional de Defensa de la Competenciay de la objetivos institucionales, incentivando modalidades de proteccion| Ing. Maria Elena
Proteccion de la propiedad intelectual - INDECOPL de la informacion que IMARPE, produce y conserva, asi como de Jacinto
26.11.2013-26.11.2018. las diferentes invenciones de la que es parte.
Convenio Marco de cooperacion técnica con el Instituto Desarrollar estudios de investigacion en el medio marino, para el
22 INGEMMET Geol6gico Minero y Metaltrgico - INGEMMET. conocimiento y desarrollo sostenible de los recursos naturales, Ing. Federico
18.07.2011-18.07.2016. intercambiando experiencias cientificas en el tema de geologia marina Velazco
. . ., Escalamiento comercial de iniciativa (sector empresarial), para el
FUNDACION  |Convenio Marco de cooperacion con Innovando el Futuro: L , ,
23 . L, , desarrollo de proyectos de investigacion e innovacion tecnologica| M.Sc. Carla Aguilar
PERU Fundacion Pera. 06.10.2010-06.10.2013. i .
de alto impacto en el sector pesca y acuicultura.
o L . . . L Dra. Guadalupe
Convenio basico decooperacion técnico cientifica inter Desarrollar acciones conjuntas en actividades que en el dambito de Sanchez / M.S
anchez / M.Sc.
24 IPEN institucional con el Instituto Peruano de Energia Nuclear- |las aplicaciones especificas de la energia nuclear redunden en Juan Carl
fuan Carlos
IPEN. 16.06.1993-Indefinida. beneficio del desarrollo nacional. ,
Fernandez
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Convenio especifico de cooperaciéonn inter institucional

Desarrollar el programa de vigilancia radiologica marina para el

M.Sc. Juan Carlos

25 IPEN
conel IPEN. 18.07.2011-18.07.2021. monitoreo de los niveles de radioactividad en el litoral peruano. Fernandez
Convenio de asistencia con la Marina de Guerra del Perti - . - ., -
B o Brindar las facilidades para la operaciéon y el mantenimiento de los
MGP para la operacion y mantenimiento de los barcos de , X ,
26 MGP X L , BIC’s Humboldt, Olaya y SNP-2, durante permanencia en puerto y| Sr.José Coloma
investigacion: Humboldt, José Olaya Balandra y SNP-2. . B X o
ejecucion de los cruceros de investigacion cientifica del IMARPE.
06.01.2012-06.01.2014.
Convenio de implementacién con la Unidad de Lograr los objetivos de la cooperacion técnica no reembolsable,
27 MEF coordinacion de préstamos sectoriales (UCPS) del MEF. mediante asignacion de recursos y realizacion de actividades| Dra. Sara Purca
11.02.2011-21.02.2013. destinadas a cumplir las metas establecidas.
Desarrollar la determinacién y caracterizacion de parametros fisicos, .
Conveni ifico d i6n con Moche E imicos y biologicos de dreas seleccionadas en Lamb La| "8 Jamedela
onvenio especifico de cooperacién con Moche Ener; uimicos y biolégicos de areas seleccionadas en Lambayeque y La
28 | MOCHE ENERGY pe pe &y | v Plelg veamey Cruz
SAC. 29.04.2013-29.09.2014. Libertad con énfasis en la maricultura o repoblamiento de especies
L. . Dr. Jorge Llanos
bentdnicas de valor comercial.
. L. o Ejecutar acciones conjuntas para trabajos cientificos, de desarrollo
Convenio Marco de cooperacion inter institucional entre la . . L
L L productivo, calidad de los recursos hidricos y del recurso humano,| CRIPA/IMARPE-
29 MUDIITE Municipalidad distrital de Ite y el IMARPE Ilo. 29.05.2009- . R . B ,
29.05.2013 para mejorar la calidad de vida de la poblacion, usando tecnologias ILO
o ’ apro piadas, fortalecimiento de capacidades y asistencia técnica.
Convenio especifico de cooperacion técnica con la . , X o
o o Fijar bases que regularan los compromisos y la cooperacion técnica
Municipalidad distrital de Socos y DIREPRO Ayacucho, o
MUDI , , que asume el IMARPE, la Municipalidad y la DIREPRO, para el ,
30 para desarrollar el Proyecto Implementacion de médulos , Ing. José Cavero
SOCOSs . B L desarrollo de capacitaciones, proyectos de investigacion y
pre fabricados para eclosion de ovas y crecimiento de . . , o
) permisos de la actividad acuicola, en el distrito de Socos.
alevinos de trucha. 24.09.2013-24.09.2015.
Convenio especifico de cooperacion técnica con la . , . L
o o i Fijar bases que regularan los compromisos y la cooperacion técnica
Municipalidad distrital de Chungui y DIREPRO Ayacucho .
MUDI ., , que asume el IMARPE, la Municipalidad y la DIREPRO, para el ,
31 para desarrollar el Proyecto Implementacion de médulos . . L, Ing. José Cavero
CHUNGUI . B L desarrollo de capacitaciones, proyectos de investigacion y
pre fabricados para eclosion de ovas y crecimiento de X . , o N
) permisos de la actividad acuicola, en el distrito de Chungui.
alevinos de trucha. 24.09.2013-24.09.2015.
Convenio especifico de cooperacion técnica con la . , . L
L o R Fijar bases que regularan los compromisos y la cooperacion técnica
Municipalidad distrital de Vinchos y DIREPRO Ayacucho L
MUDI ., , que asume el IMARPE, la Municipalidad y la DIREPRO, para el ,
32 para desarrollar el Proyecto Implementacién de médulos . i L, Ing. José Cavero
VINCHOS . B . desarrollo de capacitaciones, proyectos de investigacion y
pre fabricados para eclosion de ovas y crecimiento de X . , o .
) permisos de la actividad acuicola, en el distrito de Vinchos.
alevinos de trucha.24.09.2013-24.09.2015.
Desarrollar un Programa de Colaboraciéon Cientifica que investigue
Convenio de cooperacion con el Proyecto Especial las condiciones biolégicas, marinas, climaticas y oceanograficas, Blea. Alberti
a. Albertina
33 PEACS Arqueoldgico Caral-Supe (PEACS). 26.06.2009-26.06.2010, | variacion y aprovechamiento por parte de las poblaciones durante gK
ameya
renovacion automatica. los ultimos 20,000 afios en el 4rea nor-central peruana, zona y
intervenida por el PEACS.
Convenio de cooperacion con el Proyecto Especial X . X X
. o . Continuar estimando los niveles poblacionales de los peces
Binacional lago Titicaca- PELT para el estudio ., . ., Blgo. Hugo
34 PELT X explotados, para una extraccion sostenible y la recuperacion de los
multidisciplinario de los recursos pesqueros y potenciales Trevifo
stocks sobreexplotados del lago Titicaca.
enla cuenca del lago Titicaca. 18.03.2010-18.03.2014.
Contrato de asociacion en participacion con PSW S.A. para | . X L,
X B Ejecutar el proyecto "Desarrollo de un protocolo biotecnolégico
ejecucion del proyecto: Desarrollo de un protocolo ., ) K »
N .. B . K para la obtenciéon de microalgas ricas en DHA utilizando :
35 PSW biotecnolégico para la obtencion de aceite de microalgas M.Sc. Carla Aguilar
biorreactores tubulares presentado al concurso del FIDECOM
rico en DHA utilizando biorreactores tubulares. 21.04.2012- L. , )
convocado por la Secretaria Técnica de Inndvate Perti - IDECOM.
20.10.2014.
Reconocer el aporte del IMARPE en el Estudio de los Impactos
% PRACTICAL Memorandum de entendimiento con Soluciones Practicas- |Econdémicos del Cambio Climatico en el Pert (EIECCP), a través de Dr. Dimitri
SOLUTION Practical Action. 24.02.2012-24.02.2013. la cooperacion en la ciencia sobre el cambio climdtico sobre la Gutierrez
pesca o enlos ecosistemas marinos.
Convenio de cooperacion con el Registro Nacional de Que RENIEC suministre informacion relativa a la identidad de las
37 RENIEC Identificacion y Estado Civil - RENIEC. 16.11.09 - personas que obran en el Registro Unico de Identificacion de las| Unidad de Personal
Indeterminado. Personas naturales, para verificar la identidad de los ciudadanos.
) ., L o Establecer programas de cooperacion para la capacitacion del
Convenio Marco de cooperacién académica, cientifica y ., . X
. ) L personal del IMARPE y contratados por Locacion de Servicios, a Blga. Emira
38 ucs cultural con la Universidad Cientifica del Sur-UCS. ) X i , X
nivel de post-grado, intercambio de tecnologia y desarrollo de Antonietti
26.03.2008-26.03.2013. S e
investigacion aplicada.
Desarrollar proyectos de investigacion de la biologia, oceanografia,
X o L, pesqueria, acuicultura y dreas colaterales. Participar en la
Convenio de cooperacion cientifica y académica con la o, K ., . L o,
. . i planificacién y ejecucion de proyectos de investigacion y difusion| Lo
39 UNAC Universidad Nacional del Callao - UNAC. 28.08.2012- Ing. Luis Pizarro

28.08.2015.

cientifica de cardcter nacional e internacional. Dictado de cursos de
postgrado, maestria y doctorado. Capacitar a investigadores y

docentes universitarios en las ciencias del mar.
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. L L Desarrollar actividades de investigacion cientificay tecnoldgica en| .
Convenio Marco de cooperacion inter institucional conla | . , , i i o No precisa
. i . . areas de interés comun, efectuar acciones de capacitacion y difusion X
40 UNALM Universidad Agraria La Molina - UNALM. 29.12.2011- . o ) O coordinador
en beneficio de ambas instituciones y de la comunidad cientificaen
29.12.2014. responsable
general.
Convenio Marco de cooperacion cientifica, tecnologica y o L . o,
. X L . Contribuir al desarrollo de la ciencia con metas en investigacion|
educacional con el Instituto de Matematicas y ciencias L. ) L. L
41 IMCA-UNI ) . . . o, matematica e informatica, para obtener mayor conocimiento del| Dr. Jorge Tam
afines de la Universidad Nacional de Ingenieria - UNL i X
manejo sostenible de los recursos pesqueros.
30.11.2011-30.11.2016.
Convenio Marco de cooperacion cientifica, técnica y Promover el desarrollo de las actividades de investigacion cientifical Laboratori
aboratorio
académica con la Universidad Nacional José Faustino y tecnoldgica en areas de interés comun, llevar a cabo acciones de
42 UNJFSC-FIP , , , o , Costero de
Sanchez Carrion de Huacho- Facultad de Ingenieria capacitacion y difusion en beneficio de ambas instituciones y de la Huach
uacho.
Pesquera. 01.09.2006-13.01.2018. comunidad cientifica en general.
. B L o Establecer programas de cooperacion para la capacitacion del
Convenio Marco de cooperacion académica, cientifica y i |
R A ) personal a nivel de post grado, intercambio de tecnologia y Blga. Emira
43 UNMSM cultural con la Universidad Nacional Mayor de San Marcos - ) L, . , o L
desarrollo de lainvestigacion aplicada en las areas de conocimiento Antonietti
UNMSM. 03.08.2006-14.02.2017. o
a ambas instituciones.
Convenio especifico de cooperacion inter institucional con |Promover la colaboracion interinstitucional para coordinar y Blgo. Marco
44 UNMSM-FCB  |la Facultad de Ciencias Biologicas de la UNMSM. desarrollar actividades de docencia e investigacion a nivel de| Espino / Blga.
09.05.2013-09.05.2019. pregrado y postgrado. Carmen Yamashiro
. L . . Desarrollar actividades de investigacion cientificay tecnoldgicaen
Convenio de cooperacion cientifica con la Universidad San | , 3 o, , Blgo. Jorge
45 UNSLG . .. areas de interés comun, de capacitacion y difusion en beneficio de
Luis Gonzaga de Ica. 05.11.1993-Indefinida. L . o Zeballos
ambas instituciones y de la comunidad cientifica en general.
Fomentar actividades que permitan el cumplimiento de los fines
. , . X comunes de ambas instituciones, a través del desarrollo de servicios
Convenio Marco de cooperacion mutua con la Universidad , ) L, Blga. Sulma
46 uP L de ensenanza, participacién en proyectos de investigacion
del Pacifico - UP. 21.06.2011-21.06.2014. o . L. L, ., Carrasco
cientifica, actividades técnicas, pedagdgicas y de extension,
formulacion y ejecucion de proyectos y estudios de investigacion.
. L , . Desarrollar actividades de investigacion cientificay tecnoldgicaen
Convenio Marco de cooperacion cientifica, tecnologicay |, o, ) ; . .
L. . i X areas de interés comun, asi como llevar a cabo acciones de Blga. Emira
47 UPCH académica con la Universidad Peruana Cayetano Heredia -
capacitacion y difusion en beneficio de ambas instituciones y de la Antonietti
UPCH. 20.12.2011-20.12.2014. ] .
comunidad cientifica en general.
Convenio de cooperacion técnica cientifica para estudios . . .
X Aunar esfuerzos para diagnosticar la calidad de aguas de la cuenca ,
multidisciplinarios en calidad de agua de la cuenca del lago L. . Blgo. César
48 UPT . . i . del lago Titicaca, para establecer el nivel y naturaleza de la
Titicaca con la Universidad Privada de Tacna - UPT. Gamarra
contaminacién y proponer acciones de mitigacion de los impactos.
21.03.2013-21.03.2015.
Convenio Marco de colaboracion cientifica, académica y - . . .
. . . i Facilitar y desarrollar mecanismos e instrumentos para el desarrollo Blga. Emira
49 URP cultural con la Universidad Particular Ricardo Palma - URP. , ; ,
. de la culturay la investigacion cientifica tecnologica. Antonietti
16.10.1997-Indefinido.
. o Desarrollar servicios de ensefianza, participacion conjunta en|
Convenio Marco de cooperacion institucional con la . L 3 , , . .
i . L, ) proyectos de investigacion cientifica de interés comun, actividades Blga. Emira
50 urp Universidad Tecnoldgica del Pera SAC - UTP. 03.01.2008- |~ L. . B . . L
= L. técnicas, pedagdgicas y de extension, formulacion y ejecucion de Antonietti
03.01.2010, renovacion automatica.
proyecto y estudios de investigacion.
i e . Aunar esfuerzos para la implementacion del Plan de Trabajo sobre
Memorandum de entendimiento (MOU) con las entidades . . . .
DIVERSAS . ) Areas Naturales Protegidas, en el marco de las Estrategias| Blga. Albertina
51 participantes del MOU que fue suscrito el 06.02.04). . i .
ENTIDADES . Nacionales del Pert, el Plan Director del SINANPE y las que Kameya
26.09.2006-Indeterminado.
emanen del Convenio sobre Diversidad Biologica (CDB).
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