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RESUMEN

MariAtecur L, TArur R, SANJINEz M, EspiNoza E, TeLro E, Quispe D, CaArRHuAPOMA W, Nakazaki C, TorRres D,
La Cruz L, RosLEs |, CHAMBILLA |, SARMIENTO H, ELLioTT W, ZAVALAGA F, SARMIENTO M. 2020. El calamar gigante
Dosidicus gigas en el mar peruano. Nov-dic 2017, Cr. 1711-12. Inf Inst Mar Peru. 47(2): 227-260.- El Crucero de
investigacion del calamar gigante Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835) se efectu6 entre el 21 de noviembre y 12
de diciembre 2017 a bordo de los BIC José Olaya Balandra y Humboldt, para estimar indices de abundancia,
determinar el estado bioldgico y poblacional y la interrelacién con las condiciones del ambiente marino en sus
areas de concentracion. El Olaya cubri6 la zona norte desde 4°S hasta 7°S y el Humboldt el sur desde 15°S hasta
18°Sy parte de la zona de pesca de aguas adyacentes. En el norte, las Aguas Costeras Frias (ACF) presentaron
mayor extension frente a Talara-Paita, las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) se distribuyeron fuera de
las 100 mn y el agua de mezcla (ACF-AES-ASS) a 150 mn frente a Paita. En el sur, las ASS se presentaron
asociadas a TSM de 19 °C a 21 °C, y agua de mezcla (ACF-ASS) entre 50 y 100 mn y fuera de 150 mn de la
costa. La captura del recurso fue de 1.394,4 kg, correspondiendo 1.387,7 kg a 121 operaciones con lineas de
mano con potera y 6,7 kg a 49 lances con red de arrastre de media agua. Los indices de abundancia fueron
mayores en la zona norte, con nucleos densos fuera de 120 mn; en el sur fueron menores, reflejando mayor
dispersion del recurso. Asimismo, la CPUE en niimero presentd mayores valores en la zona norte y en peso
en la zona sur, debido a la diferencia de tamafos de los ejemplares capturados (pequefios y medianos en el
norte, medianos y grandes en el sur). La estructura de tallas varié de 1 a 93 cm de LM. Con linea de mano con
potera, las tallas fluctuaron de 18 a 93 cm de LM y con red de arrastre de 1 a 38 cm; en el norte predominaron
ejemplares menores a 30 cm y en el sur mayor a 69 cm de LM. La mayor fracciéon de ejemplares estuvo
inmaduro en la zona norte y en estadios maduros y en desove en el sur.

PavraBras cLave: Dosidicus gigas, aspectos ambientales, bioldgico — pesquero, primavera 2017

ABSTRACT

MariAtecur L, TArur R, SANJINEz M, EspiNoza E, TeLro E, Quispe D, CArRHuAPOMA W, Nakazaki C, TorRrEs D,
La Cruz L, RosLEs |, CHAMBILLA |, SARMIENTO H, ELLIOTT W, ZAVALAGA F, SARMIENTO M. 2020. The jumbo flying
squid Dosidicus gigas in the Peruvian sea. Nov-Dec 2017, Cr. 1711-12. Inf Inst Mar Peru. 47(2): 227-260.- From
November 21 to December 12, 2017, the Jumbo Flying Squid Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835) Research
Cruise took place onboard the R/Vs José Olaya Balandra and Humboldt. Its main objectives were to estimate
abundance indices and to determine the biological and population status of the squids and the interrelation
with the conditions of the marine environment in their areas of concentration. The R/V Olaya covered the
northern area from 4°S to 7°S and the R/V Humboldt covered the southern area from 15°S to 18°S and part
of the fishing ground in adjacent waters. The Cold Coastal Waters (CCW) in the north were more extensive
off Talara-Paita, the Surface Subtropical Waters (SSW) were distributed offshore at 100 nm and the mixing
water (CCW-SEW-SSW) was 150 nm off Paita. SSW in the south was associated with an SST ranging from 19
°C to 21 °C, and mixing water (CCW-SSW) between 50 and 100 nm and beyond 150 nm offshore. The amount
caught was 1,394.4 kg, of which 1,387.7 kg was collected in 121 jigging catches and 6.7 kg in 49 mid-water
trawl sets. Abundance indices were higher in the northern zone, beyond 120 nm, where there are dense
nuclei; by contrast, they were lower in the south, reflecting greater dispersion of the resource. Furthermore,
the CPUE showed higher values in the northern area (number) while in the southern area, values related to
weight were the higher ones, given the difference in the sizes of the fish caught (small and medium in the
north, medium and large in the south). The size structure varied from 1 to 93 cm ML. Sizes ranged from 18
to 93 cm ML with handline and 1 to 38 cm with trawl. Specimens smaller than 30 cm and larger than 69 cm
ML predominated in the north. The largest fraction of fish was immature in the northern area, and mature
and spawning in the south.
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1. INTRODUCCION

El calamar gigante o pota Dosidicus gigas
(d’Orbigny, 1835) es el molusco marino que
sustenta la mayor pesqueria artesanal del Peru
y es ademas segundo recurso pesquero de
importancia economica del pais (PRODUCE,
2015). La pesqueria de este recurso contribuye al
sustento alimentario, a la generacion de puestos
de trabajo e ingreso de divisas (PROMPERU,
2016).

D. gigas es una especie neritica ocednica de amplia
distribucion en el Pacifico este, de vida corta y
semélparos; son oportunistas que responden
rapidamente a los cambios ambientales, lo que
determina que sus poblaciones muestren grandes
variaciones entre generaciones, lo cual es reflejo
de los cambios en los reclutamientos (NEests, 1970,
1983; KLETT, 1996; ANDERSON & RopHOUSE, 2001;
NigMATULLIN et al., 2001).

La alta plasticidad fenotipica (adaptacion a
cambios ambientales), rdpido crecimiento y
oportunismo ecoldgico posibilitan que esta
especie pueda ocupar dreas dejadas por otras
especies (ARGUELLEs et al., 2008; ARGUELLEs &
Tarur, 2010). Asimismo, su amplia distribucidn,
grandes migraciones y alta mortalidad natural
posibilitarian que sus abundancias puedan
disminuir rdpidamente ante condiciones
adversas (RopHousk, 2001).

En el Pert, la abundancia de este recurso motivd
el aumento del esfuerzo de pesca de la flota
artesanal dedicada a la extraccion de la pota,
con valores de desembarque maximos de 533
mil toneladas en el 2008 y 612 mil toneladas en
el 2014 (PRODUCE, 2015) y en el afio 2017 se
registré6 una captura de 295.975 t (PRODUCE,
2018).

Con el desarrollo del evento El Nino 2015
(ENFEN, 2017) la flota artesanal potera
mostré un claro desplazamiento latitudinal
de norte a sur, situacion que fue acentuada
entre enero y junio 2016, llegando hasta los
15°S (Pisco) y distancias mayores a 100 mn;
posteriormente ante El Nino Costero 2017
(ENFEN, 2017; IMARPE, 2017a) se observo
un nuevo desplazamiento de la flota hacia la
zona central de la costa debido a la dispersion
del recurso.
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De acuerdo a las recomendaciones del Taller
Internacional “Metodologias de Evaluacion del
calamar gigante Dosidicus gigas”, realizado en Lima,
del 25 al 29 de setiembre de 2017, el objetivo de este
crucero fue estimar los indices de abundancia del
calamar gigante a partir de informacion actstica y
de artes de pesca, asi como determinar su estado
biologico y poblacional y su interrelacion con las
condiciones del ambiente marino en sus principales
areas de concentracion en el mar peruano.

2. MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizo en las principales zonas de
distribucion y concentracidn del calamar gigante
en las cuales opera la flota artesanal potera. Se
realizaron transectos perpendiculares a la linea
de costa entre 20 y 200 mn, a bordo de los BIC
José Olaya Balandra que cubrié la zona norte y
Humboldt la zona sur (Fig. 1).

La zona norte fue prospectada desde Mancora
(4°S) a Pimentel (7°S), la sur lo fue desde San Juan
de Marcona (15°S) a Ilo (18°S). Se cubrio parte de
la zona de pesca de la flota calamarera industrial
en aguas adyacentes, entre 16°Sy 21°S hasta 84°W.

Aspectos ambientales

Se ejecutaron 397 estaciones oceanograficas
superficiales, de las cuales 43 fueron estaciones
hidrograficas con lanzamiento de CTD y/o Roseta
oceanografica entre 300 y 500 m de profundidad
(Fig. 1B).

En cadabarco de investigacion y en cada estacion
oceanografica se recolectdé informacion de
parametros fisicos y quimicos del agua de mar.
Los registros continuos de temperatura (°C) en la
columna de agua se hicieron con un equipo CTD
Sea Bird Electronics Inc. modelo SBE 19 Plus. Para
el registro de la temperatura superficial del mar
(TSM) se empled un termometro de superficie de
-2a32°C (BICJosé Olaya Balandra) y un termistor
de marca Furuno Modelo T-2000 (BIC Humboldt)
instalado en el casco de la embarcacion. La
recoleccion de muestras de agua superficial para
ambos barcos se realizd empleando un balde de
plastico y para la columna de agua se utiliz6 una
Roseta oceanografica Sea Bird Modelo SBE-32
con 11 botellas de 2,5 L de capacidad (BIC José
Olaya Balandra) y 4 botellas Niskin de 5 L de
capacidad (BIC Humboldt).
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Figura 1.- Carta de trayectos y operaciones de pesca (A) y Estaciones oceanograficas (B).
Cr.1711-12 BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Los datos meteoroldgicos de temperatura del Las muestras de zooplancton se obtuvieron
aire, humedad relativa, presién atmosférica, utilizando dos tipos de redes a diferentes niveles de
direccion y velocidad del viento, se tomaron arrastre. La red Bongo (300 micras) fue arrastrada
utilizando la estaciéon meteoroldgica automatica en lances desde 300 m de profundidad hacia la
VAISALA Maritime Observation System, modelo  superficie a 3 nudos de velocidad, con esta red se
MAWS410 (Measure Automatic Weather Station) en  recogieron muestras en estaciones hidrograficasy en
ambos barcos. diferentes estaciones a lo largo del area de estudio.
Conlared Hensen (300 micras) se lograron muestras
Se recolectaron 211 muestras para los analisis de  desde 50 m de profundidad (como méximo) en la
oxigeno disuelto, potencial de Hidronio (pH) y  columna de agua, con el buque detenido. Durante
clorofila-a; asimismo, se analizaron 497 muestras ]a navegacién se recolectaron 54 muestras con red
Ppara determinar salinidad. El oxigeno disuelto Bongo y 39 muestras con red Hensen que fueron
fue analizado a bordo aplicando la metodologia ﬁjadas con agua de mar y formaldehido al 2%.
de Winkler modificada por CARRIT & CARPENTER Asimjsmol se Consiguieron y ﬁjaron muestras de
(1966), también se preservaron por congelamiento  larvas de anchoveta en etanol 70%, para los analisis
(20 °C) 211 muestras para nutrientes las que se  de edad y crecimiento, asi como organismos del
analizaron por el método de StrickLAND & PARsON Zooplancton que fueron ﬁjados en etanol 90% para
(1968, 1972) en el Laboratorio de Hidroqul'mica los analisis genéﬁcos (Cédlgo de barras)_
Marina. La metodologia utilizada fue la técnica de
fluorometria basada en HoLm-HANSEN et al. (1965)  Acustica y pesca
en Protocols for the Joint Global Ocean Flux Study
(JGOEFS) core measurements (1994), en el Laboratorio " =~
de Hidroquimica Marina de IMARPE. Se realizaron cientifica SIMRAD EK60, en el BIC Humboldt

105 mediciones de potencial de hidronio (pH) solo ™! las €recuencias de 38,120 y 200 kHz y en el
en la zona sur, la medicion consistié en lecturas  DLC José Olaya Balandra con las frecuencias de

directas de la muestra el método utilizado es el 5% 70' 120y 20.0 kHz, ambos. sistemas fueron
descrito por DicksoN et al. (2007). previamente calibrados en la isla San Lorenzo

El sistema actstico empleado fue la ecosonda
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(12°3,15’S- 77°13,71"'W). El disefio de muestreo
fue sistematico paralelo con trayectos de longitud
variable (50 - 150 mn) y separacién de 20 mn
(StmMonDs & MacLenNaN, 2005). La captura del
calamar gigante se realizé en 170 operaciones de
pesca, 49 con red de arrastre pelagica y 121 con
linea de mano con potera.

El BIC José Olaya Balandra recorrié 2.467
UBM (1 UBM= 1 mn), siendo el area evaluada
aproximadamente de 105.912 mn?; en dicha zona
se efectuaron 28 lances para la comprobacion
de ecotrazos y 54 operaciones de pinta. El BIC
Humboldt recorri6 2.024 UBM, evaluando
aproximadamente 51.840 mn? donde se
realizaron 21 lances de comprobacion de
ecotrazos y 67 operaciones de pinta.

El post procesamiento de la informacién actstica
se realizo con el programa Echoview 52 y 8.1.
La identificacién de las especies y comunidades
bioldgicas se realizd a través de actstica
multifrecuencia, validadas con capturas de lared de
arrastre peldgica y lineas de mano con potera con
luces (CasrtiLro et al., 2009; BEnorT - Birp et al., 2008).

El diseno de muestreo utilizado fue sistematico
paralelo (StmmonDs & MacLEnNAN, 2005) con una
Unidad Basica de Muestreo (UBM) de 1 mn; la data
acustica fue procesada en el programa Echoview
(Version 5.2). Para el mapeo de la distribucion de
los recursos se utilizé el programa de interpolacion

y geoestadistica Surfer (Version 13), la metodologia
se describe en CastiLLo et al. (2009).

La verificacion de registros actsticos y asignacion
de valores de ecointegracion NASC para conocer
la abundancia, fue determinada por la proporcion
de especies en la captura, discriminando
los registros de especies como en el caso de
los calamares que poseen baja reflectividad
(Gutifrrez, 2002; Rosas-Luis et al., 2011). Se
usaron los modulos de deteccion de cardimenes
y ecogramas virtuales en el programa Echoview
para disgregar los valores de integracion a través
de analisis multifrecuencia.

Linea de mano con potera

Se efectuaron operaciones de pesca con linea
manual potera (LHP cédigo ISSCFG 09.1.0) de 11,
15 y 37 cm de longitud (Fig. 2) en ambas bandas
del barco, en horarios de 18:30 a 05:30 horas
para atraer calamares debido al fototropismo
positivo de la especie (BEn-Yam1 & Picnovich,
1990) distribuyéndolas intercaladamente
entre 6 pescadores en cada embarcacion, para
profundizarlas se utilizaron pesos de 67 g
(pirulos) atados a una linea de nylon. Cada
operacion duré 1 hora registrandose el esfuerzo
en tiempo por cada pescador, el nimero y el
peso de ejemplares capturados, ademas de los
ejemplares desprendidos. Se utilizé un sistema
de luces de 400 watts en ambas bandas.

Figura 2.- Anzuelos para calamar gigante (poteras). Cr.1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Tabla 1.- Caracteristicas de poteras. Cr..1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Poteras 1 2 3
Tamafio (cm) 11 15 37
Linea (m) 20-50 40-70 50-100
Material de la linea Nylon 0,70 mm  Nylon 0,90 mm  Nylon trenzado 60 mm
Coronas 2 2 4
Pirulos utilizados 1 1 10
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En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas de
las poteras utilizadas durante las operaciones de
pinta.

En la zona norte se ejecutaron 54 operaciones
de pesca con linea de mano con potera, de
las cuales 77,8% fueron positivas. En la zona
sur 49 operaciones se realizaron en la Zona
Econdmicamente Exclusiva (ZEE) y 18 en Aguas
Adyacentes (200 a 350 mn de costa) con 24,5% y
44,4% de operaciones positivas, respectivamente.

Para la estimacion de la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) se utilizo informacion de los
registros acusticos y operaciones de pesca con
lineas manuales con potera.

Red de arrastre

Enel BIC José Olaya Balandra se efectuaron lances
de comprobacion utilizando una red de arrastre
pelagica tipo Engel 140/1800 mm, de material
poliamida (PA) compuesta de seis paneles, con
abertura vertical de 12,6 m y capacidad técnica
de 1,5 a 2 toneladas, longitud total de 62,1 m,
longitud de alas de 10,53 m, 6 cuerpos de 38,25
m, antecopo de 2,79 m y copo de 11,45 m de malla
anchovetera de 13 mm.

En el BIC Humboldt para los lances de
comprobacion se utiliz6 una red de arrastre
peladgica de disefio japonés modelo 124/1800

(124 mallas de 1.800 mm de longitud cada una).
Su longitud total es de 73 m medido desde las
puntas de las alas hasta el extremo final del copo
y estd constituida por cuatro partes principales:
superior, inferior y dos laterales, compuesto
por dos alas y ocho paneles; en el extremo final
se encuentra un copo de 12,5 m de largo. Esta
red trabajé con abertura vertical y horizontal
de 15 m (dato del patrén) y esta confeccionada
de polietileno, material que permite darle
mas flotabilidad, lo que la hace mas liviana y
manejable durante las operaciones de arrastre
(Fig. 3).

Con el objetivo de registrar el comportamiento de
la red pelagica durante cada lance, se utilizaron
dos sensores oceanograficos NKE-MICREL que
midieron temperatura y profundidad donde
operd la red. Estos sensores fueron acoplados
a la red mediante un aparejo para protegerlos
y sostenerlos, ubicandose uno en la relinga
superior y el otro en la relinga inferior.

Aspectos biologicos

La composicion por especies de las capturas
obtenidas en el presente crucero fue determinada
a partir de los muestreos en cada operacién de
pesca, tanto con linea de mano con potera (121
operaciones) como con la red de arrastre pelagica
(49 operaciones). Se registré6 el numero de
individuos (N) y peso (kg) de cada especie con la

i I-I.!.l. |I§ 1111 I.I.-I.ﬂ. I‘I{-ﬂ 1‘5‘{\‘3. 1‘5‘\‘?‘1‘5‘?‘0- I-‘Qﬂ I.E.g ; 15‘1‘!
Ha

Figura 3.- Red de arrastre pelagica (a), sensores NKE-MICREL (b) y la grafica del post proceso (c). Cr.1711-12,
BIC José Olaya Balandra y Humboldt

231



Inf Inst Mar Perii, Vol. 47 / No. 2 / Abril - Junio 2020

ISSN 0378-7702

ayuda deunabalanza digital de 0,1 g de precision.
Se separaron e identificaron los invertebrados y
peces hasta el nivel taxondmico mas bajo posible
utilizando los siguientes trabajos CHIRICHIGNO
y VELeEz (1998), FiscHer et al. (1995), BEKKER
(1983), Nesis (1982), RopeR et al. (1984) y JEREB &
Roprer (2010). Para la determinacion taxondémica
de especies poco comunes se realizaron
observaciones, andlisis morfométricos y conteos
meristicos, con la ayuda de un estereoscopio
binocular, vernier, estiletes, pinzas y placas Petri;
las muestras bioldgicas fueron congeladas y
trasladadas al Area Funcional de Investigaciones
en Biodiversidad y la Coleccion Cientifica del
IMARPE para la verificacién correspondiente
(INpacocHEA et al., 2013).

Se realizaron muestreos biométricos y biolégicos
(856 ejemplares capturados con linea de mano
con potera y 551 ejemplares con red de arrastre
de media agua) del calamar gigante y otros
cefaldpodos de acuerdo al protocolo establecido
(TAFUR et al., 2016). La estructura por tamafnos
de las principales especies fue determinada a
partir de los muestreos biométricos. Ademas,
se recolectaron estatolitos y estdmagos del
calamar gigante y otras especies para los
estudios de edad-crecimiento y de ecologia
trofica respectivamente (TArFUR ef al., 2016). Para
cuantificar la dieta se utilizaron los métodos
de frecuencia de ocurrencia (%FO), numérico
(%N) y gravimétrico (%P), de acuerdo a Hysror
(1980).

Para la elaboracion de las tablas y graficos
se proceso la informacién en Microsoft Excel
2013. Los graficos de tallas se elaboraron con
el programa R y los mapas en el programa de
interpolacién Surfer (Version 16).

3. RESULTADOS

ASPECTOS AMBIENTALES

Condiciones meteorologicas

Temperatura del aire (TA).- La temperatura del
aire (TA) en la zona norte varid entre 14,9 y 20,0
°C, con promedio de 18,3 °C. Las temperaturas
mas bajas se ubicaron cerca de la costa. En la zona
sur la TA vari6 de 17,6 a 20,8 °C, con promedio de
18,8 °C (Fig. 4).
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Humedad relativa del aire (HR).- La humedad
relativa en la zona norte varid entre 75% y 100%,
con promedio de 90,8%; los valores mas altos se
encontraron dentro de las 80 mn. En la zona sur
la HR fluctué entre 55% y 87%, con promedio
de 67,4%; la zona de mayor humedad (>75%)
se localizé dentro de las 50 mn entre Atico e Ilo

(Fig. 5).

Presion atmosférica (PA).-La presiéonatmosférica
en la zona norte vario6 entre 1.009,1 y 1.017,2 hPa,
con promedio de 1.013,3 hPa mostrando una
distribucion espacial heterogénea de sus valores.
En la zona sur, la PA present6 valores entre
1.009,0 y 1.015,5 hPa, con promedio de 1.012,9
hPa (Fig. 6).

Condiciones oceanograficas superficiales

Temperatura superficial del mar (TSM).- En
la zona norte vario entre 14,9 y 21,6 °C, con
promedio de 19,4 °C 'y con isotermas de 18 a 20 °C
distribuidas paralelas a la costa. En zonas cercanas
a Paita se observ¢ presencia de aguas frias (17 °C)
con temperaturas menores a las normales para
la estacion de primavera. Fuera de las 150 mn, la
zona se caracterizd por presentar temperaturas
homogéneas de 21 °C.
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Figura 4.- Temperatura del aire (°C). Cr.1711-12, BIC José Olaya
Balandra y Humboldt
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En la zona sur la TSM fluctu6 entre 16,4 y
21,3 °C, con promedio de 19,6 °C. Los valores
mas altos se observaron entre 60 y 150 mn frente
a Quilca, con distribucién homogénea de 20 a
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21 °C. La distribucién térmica present6 valores
menores a 19 °C dentro de las 30 mn frente a
Ilo—Atico y en la zona ocednica (170 a 250 mn)
frente a Quilca - Atico (Fig. 7).
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Anomalias de la temperatura superficial
del mar (ATSM).- En la zona norte oscilaron
entre -2,7 y +1,7 °C, con promedio de -0,7 °C.
Las anomalias negativas de mayor intensidad
cubrieron areas hasta 50 mn cerca de Talara
y hasta 25 mn frente a Pimentel. Anomalias
negativas mayores a -1 °C se localizaron
fuera de las 120 mn de Punta La Negra y a
distancias intermedias se observd una franja
con condiciones térmicas neutras.

En la zona sur, los valores de ATSM variaron
de 1,48 a 2,51 °C observandose predominancia
de anomalias neutras al sur de Atico. Valores
de anomalias negativas de -2 °C se ubicaron a
200 mn de la zona prospectada. En general, las
anomalias negativas cubrieron el 40% de la zona

(Fig. 8).

Salinidad superficial del mar (SSM).- En la
zona norte, varid entre 34,63 y 35,49 ups, con
promedio de 35,05 ups. A 150 mn de Talara se
observo un pequenio ntcleo con SSM menores
a 34,8 ups que correspondidé a la presencia de
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES).

La mayor extension de las Aguas Costeras Frias
(ACF) se observd frente a Talara-Paita. Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) se distribuyeron
a distancias mayores a 100 mn, con maxima
proyeccion frente a Punta La Negra y Pacasmayo.
Agua de mezcla (ACF-ASS) se visualizd
principalmente frente a Pimentel.

En la zona sur, la SSM varié de 34,846 a
35,348 ups, con promedio de 35,148 ups.
Se observaron ACF hasta 40 mn de la costa
(asociadas a temperaturas menores a 19 °C).
ASS predominaron en gran parte del area
prospectada entre 50 y 200 mn de la costa, con
isohalinas de 35,1 a 35,3 ups. Agua de mezcla
(ACF-ASS) se observd en la zona costera y
ocednica frente a Ocofia — Ilo (Fig. 9).

Anomalia de la salinidad superficial del mar
(ASSM).- En la zona norte, las ASSM variaron
de 0,30 a -0,32 ups, con promedio de 0,03 ups.
Anomalias negativas se localizaron a 150 mn
frente a Talara, influenciadas por la presencia de
AES en la zona. Anomalias positivas mayores
a 0,24 ups se observaron en la zona costera de
Talara y a 150 mn de Pacasmayo, esta ultima
influenciada por la presencia de ASS.

En la zona sur, las ASSM variaron de 0,15 a
-0,18 ups con promedio de -0,01 ups. Anomalias
negativas se localizaron frente a Atico, Punta
Bombon y en agua de mezcla a 200 mn de la
costa, asociada a la presencia de ACF (Fig. 10).
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Oxigeno superficial del mar (OSM).- En la
zona norte se observaron valores bajos cerca
de la bahia de Paita y altos frente a la bahia
de Sechura (un ntcleo de valores mayores a 6
mL/L). Fuera de las 50 mn se registraron valores
mayores a 5 mL/L.

En la zona sur, las concentraciones de OSM
fueron mayores a 5 mL/L (entre 6,0 y 6,5 mL/L),
a excepcion de un nucleo de 4,5 mL/L a 90 mn
frente a Quilca (Fig. 11).

Potencial de Hidronio (pH).- En la zona norte,
entre las 70 y 160 mn frente a Paita se observo un
ntcleo menor a 8,2 y entre las 70 y 140 mn frente al
sur oeste de Punta La Negra un nticleo mayor a 8,3.

En la zona sur los valores se mantuvieron entre
8,2y 8,3 en toda el area de estudio (Fig. 12).

Clorofila-a.- En superficie presenté bajas
concentraciones (<0,5 ug/L) con excepcién de un
nucleo de concentraciones cercanas a 14,15 ug/L
frente a la bahia Sechura (Fig. 13).

Nutrientes

Los fosfatos superficiales en la zona norte cerca
de la costa presentaron concentraciones entre
1,5y 2,0 uM. Por fuera de las 10 mn los valores
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fueron menores a 1,0 uM. En la zona sur se
observd un nucleo de 1,5 uM frente a Ilo (18°S),
el resto del drea evaluada presentd valores
menores a 1,0 uM (Fig. 14a).
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Los silicatos superficiales en la zona norte
presentaron concentraciones cercanas a 25,0 uM
en las primeras 10 mn, >15 uM dentro de las 50 mn,
disminuyendo hacia afuera (< 10 uM). En la zona
sur la distribucion fue homogénea con valores
significativamente bajos (1,0 uM) (Fig. 14b).
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Los nitratos superficiales en la zona norte
presentaron concentraciones entre 5,0 y 15,0 uM,
con menores concentraciones frente a la bahia de
Sechura y Punta La Negra (5-6°S). En la zona sur
las concentraciones de nitratos estuvieron entre
1,0 y 2,0 uM (Fig. 14c).
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Los nitritos superficiales en la zona norte
presentaron concentraciones mayores a 1 uM
dentro de las 10 mn, principalmente entre Pta. La
Negra y Pimentel (6-6,5°S). Por fuera de las 10
mn las concentraciones fueron menores a 0,4 uM.
En la zona sur la distribucion fue homogénea con
valores menores a 0,1 uM (Fig. 14d)

Condiciones oceanograficas Sub superficiales

Distribucion de la isoterma de 15 °C.- En la
zona norte estuvo ubicada entre 14 y 95 m de
profundidad, configurando mayor gradiente
térmico dentro de las 60 mn frente a Talara y
Pimentel. La formacion de pequefios ntcleos
a 50 y 60 m de profundidad estuvo asociado
al giro hacia el oeste de la corriente costera
peruana.

Enla zona sur, la topografia de laisoterma mostro
la distribucién de profundidades menores a 50
m en la zona costera, asociada a la presencia de
ACF. Las mayores profundidades se localizaron
fuera de las 200 mn, asociados a ASS.

En general, la topografia de la isoterma de 15 °C
describié flujos hacia el norte en las zonas
prospectadas (Fig. 15).
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PerFIL ParTA

La seccion vertical frente a Paita se caracterizo
por presentar una termoclina conformada por
cinco isotermas (16 a 20 °C) fuera de las 100
mn, observandose el ascenso de las isotermas
asociadas a procesos de surgencia conforme se
acercaban a la costa (Fig. 16a).

Sobre los 20 m y fuera de las 50 mn, la
estructura halina mostro la presencia de agua
de mezcla debido a la interaccion de las ASS y
AES; entre 20 y 80 m se evidenci¢ la presencia
de ASS. En la zona costera predominaron las
ACF (Fig. 16b).

Concentraciones de oxigeno disuelto mayores
a 5 mL/L fuera de las 150 mn estuvieron
asociadas a aguas calidas (AES+ASS), en tanto
que concentraciones de 2 a 4 mL/L indicaron
procesos de afloramiento en la zona costera.
La ZMO (zona de minimo oxigeno 0,5 mL/L)
se ubico entre 80 y 200 m de profundidad,
comportamiento que podria estar relacionado
a la presencia de la Corriente Subsuperficial
Peruana Chilena (CSPC) (Fig. 16c¢).
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Figura 16.- Perfil Paita: a) Temperatura superficial del mar (°C),
b) Salinidad superficial del mar (ups), c) Oxigeno disuelto (mL/L).
Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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La clorofila-a present6 un pequefio ntcleo de
concentracion cercano a 10 ug/L en subsuperficie,
a 10 m de profundidad dentro de las 25 mn, el
resto del area evaluada presento valores menores
a 0,5 ug/L (Fig. 17).

Losfosfatos presentaronmayores concentraciones
en las primeras 50 mn (> 2,0 pM) disminuyendo
a valores cercanos a 1 uM en superficie en la
parte mas ocednica. Valores de 2,5 uM a 50 m de
profundidad (Fig. 18a).

Lossilicatos presentaron valores mayoresa 15 uM
en la zona costera disminuyendo a 10 uM en la
parte ocednica e incrementandose por debajo de
los 50 m alcanzando las mayores concentraciones
de 45 uM a 500 m de profundidad (Fig. 18b).
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Figura 17.- Perfil Paita: distribucion vertical de Clorofila-a (ug/L).
Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Figura 18.- Perfil Paita: distribucion vertical de a) Fosfatos (uM),
b) Silicatos (uM), c) Nitratos (uM), d) Nitritos (uM). Cr. 1711-12,
BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Seccion: Punta La Negra (03-04 Diciembre 2017)
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Figura 19.- Perfil Punta La Negra: a) Temperatura superficial del mar
(°C), b) Salinidad superficial del mar (ups), ¢) Oxigeno disuelto (mL/L).
Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Losnitratos tuvieron un patrén similar con valores
mayores a 15 uM en la costa, disminuyendo hacia
afuera e incrementandose hasta 30 uM a 500 m
de profundidad (Fig. 18c). Predominaron nitritos
muy bajos en el rea (< 0,5 uM) (Fig. 18d).

PerFiL PunTtA LA NEGRA

Lasisotermas se mostraron estratificadas sobre 80
m de profundidad, conformando una termoclina
(15-20 °C) con tendencia ascendente dentro de
las 100 mn, indicando procesos de afloramiento
(Fig. 19a).

La estructura vertical halina, present6 valores
mayores a 35,1 ups, en una celda casi homogénea
que correspondi¢ a la presencia de ASS. Mientras
que, dentro de las 50 mn se encontraron agua de
mezcla (ASS+ACF) con predominancia de ACF
(Fig. 19Db).

La oxiclina constituida por las iso-oxigenas de 1
a 4 mL/L se encontr6 sobre 80 m; mientras que,
la ZMO se ubico por debajo de 60 m, entre 160 y
180 mn (Fig. 19¢).

PerrFiL ILO

El oxigeno disuelto presentd altos valores desde la
costa hacia la parte ocednica (>5 mL/L). La base de
la oxiclina estuvo a 25 m de profundidad dentro
de las 60 mn y se fue profundizando hasta 70 m
entre las 60 y 100 mn. La iso-oxigena de 0,5 mL/L,
que indica el limite superior de la ZMO se presentd
muy somera (30 m) en las primeras millas aunque
en toda la transecta fue intensa (Fig. 20a).
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Seccion: Ilo (24-25 Noviembre 2017)

Oxigeno (mL/L) pH Clorofila-a {ug/L)
Q 5 3 1 @ 5 3 1 @ 5 3 1
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Figura 20.- Perfil Ilo: a) Oxigeno disuelto (mL/L), b) potencial hidronio
(pH), ¢) Clorofila-a. (w/L). Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y
Humboldt

El pH present6 distribucion similar al oxigeno
disuelto, con valores mayores a 8,2 en los
primeros 25 m de profundidad. Se observoé el
valor de 7,8 que corresponde a la presencia de
aguas costeras frias y se asocia con el limite
superior de la ZMO (0,5 mL/L) por encima de
25 m en las primeras 50 mn y de los 50 m en el
resto del area de estudio (Fig. 20b). La clorofila-a
presentd bajas concentraciones, con dos ntcleos,
uno ubicado cerca de la costa y hasta 30 m de
profundidad y, el segundo ntcleo entre 60 y 80
mn a 25 m de profundidad (Fig. 20c).

Los fosfatos presentaron concentraciones cercanas
a 1,5 uM en superficie, con incremento desde
30 m de profundidad (Fig. 2la). Los silicatos
presentaron valores cercanos o menores a 1 uM en
superficie hasta 30 m de profundidad. Se observé
incremento por debajo de los 50 m, alcanzando una
concentracion hasta 30 uM a 300 m de profundidad
(Fig. 21b). Los nitratos presentaron valores menores
a1l uM en superficie hasta 30-50 m de profundidad
incrementandose por debajo (15 puM). Sobre la
plataforma se mantuvieron bajos (Fig. 21c). Los
nitritos presentaron valores menores a 1 uM sobre
100 m de profundidad, mientras que a 300 m de
profundidad alcanzaron 5 uM (Fig. 21d).

Perfil Punta Bombon

La estructura térmica mostré temperaturas entre
14y 20 °C sobre 50 m de profundidad, con mayor
gradiente térmico dentro de las 20 mn de la costa
(Fig. 22a).
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Seccion: Ilo (24-25 Noviembre 2017)
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Figura 21.- Perfil Ilo: Fosfatos (uM), b) Silicatos (uM), c) Nitratos (M),
d) Nitritos (uM). Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

PERFIL PTA. BOMBON (24-25 Noviembre 2017)
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Figura 22-.- Perfil Punta Bombodn: a) Temperatura superficial del
mar (°C), b) Salinidad superficial del mar (ups), ¢ - d) Oxigeno
disuelto (mL/L). Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Sobre los 20 m de profundidad, la distribucion
vertical de la salinidad mostr6 la presencia de
ACF (dentro de 60 mn) y agua de mezcla (ACF +
ASS) a distancias mayores a 60 mn. De 20 a 50 m
las ASS se ubicaron hasta 70 mn (Fig. 22b).

El contenido de oxigeno en la capa superficial
fue alto (>6 mL/L) en toda la seccion, en tanto
que concentraciones menores (<0,5 mL/L)
asociadas a la ZMO se ubicaron por debajo de
80 m a 100 mn, y por debajo de 20 m en la zona
costera (Fig. 22¢).

PerrFiL OcoNa

En este perfil no se observd una termoclina
definida, ubicandose la isoterma de 15 °C
entre 100 y 60 m de profundidad. Se observo el
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hundimiento de las isotermas menores de 13 °C
dentro de las 120 mn, indicando un flujo de norte
a sur entre 100 y 300 m de profundidad (Fig. 23a).

La salinidad mostré ASS dentro de las 190 mn y
sobre los 50 m, fuera de las 190 mn se presentd
agua de mezcla de ASS y Aguas Templadas de
la Subantartica (ATSA). También se evidencio a
las ATSA por debajo de 70 m de profundidad
(Fig. 23b).

El oxigeno disuelto presentd valores cercanos a
5 mL/L sobre los primeros 10 m de profundidad,
con una capa homogénea de 3 a 4 mL/L entre 10
y 75 m de profundidad. El limite superior de la
minima de oxigeno (0,5 mL/L) se ubico entre 75 y
150 m de profundidad (Fig. 23c).

Perfil Atico

La columna de agua mostr6 moderada
estratificacion térmica, con el ascenso de la
isoterma de 15 °C de 120 a 50 m de profundidad.
En tanto que sobre 100 m la distribucion halina
mostrd dos nucleos de ASS y agua de mezcla
(ACF+ASS). Por debajo de 100 m se ubicaron
nucleos de ATSA (Fig. 24a, b).

El contenido de oxigeno disuelto presentd valores
altos en superficie (>5 mL/L); la base de la oxiclina
se localiz6 entre 50 y 150 m de profundidad. El
limite superior de la ZMO se ubico debajo de
50 m en la costa, y debajo de 150 m en la zona
oceanica (Fig. 24c).

PERFIL OCONA (30 Nov. - 01 Dic. 2017)

Salinidsd (ups)
(e]]

Oxigen (mLIL)

Temperatura (*C)
Cio C

o

L] L L] L] L]

300 T T 300
150 0

100

200 150 150 100 0

Figura 23.- Perfil Ocofia: a) Temperatura superficial del mar (°C),
b) Salinidad superficial del mar (ups), c) Oxigeno disuelto (mL/L).
Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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PerFIL PunTA CABALLA

La distribucion térmica presentdé una capa
homogénea sobre 100 m, con isotermas de 17 a
19 °C y una ligera estratificacion entre 100 y 120
m, con isotermas de 14 a 16 °C (Fig. 25a).

En los primeros 100 m la salinidad estuvo
asociada a ASS y agua de mezcla fuera de las 270
mn. Por debajo de 130 m las ATSA se ubicaron en
toda la seccion (Fig. 25b).

El oxigeno disuelto presenté una capa de
mezcla con valores de 3 y 4 mL/L hasta 130 m
de profundidad. El limite superior de la ZMO
se localizé entre 140 y 180 m de profundidad
(Fig. 25c).

PERFIL ATICO (03-05 Diciembre 2017)

Salinidad iups)
L e

Chigeno Disuebio fml1)
(L)) 1% (8 8

Temperatura *C1
L8l

Ml 13 o cu woam

_—

200 150 100

T T
00 150 106 200 150 100

Figura 24.- Perfil Atico a) Temperatura superficial del mar (°C), b)
Salinidad superficial del mar (ups), c) Oxigeno disuelto (mL/L). Cr.
1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

PUNTA CABALLA (06 - 07 Diciembre 2017)

Temperatura (°C)
170 168

Oigeno Disuelto imL/LY

Salinidad (ups)
m 18 17 168 165

165 [5] 165 163 163

o

50

c)

300
W M0

y T
240 260

L I ] e |

Figura 25.- Perfil Punta Caballa: a) Temperatura superficial del mar
(°C), b) Salinidad superficial del mar (ups), c) Oxigeno disuelto
(mL/L). Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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PEeRFIL BAHIA INDEPENDENCIA

Presentd cierta similitud con el perfil Punta
Caballa, con una capa homotérmica mayor a 16
°C, asociada a la presencia de ASS sobre 100 m.
Entre 125 y 150 m se observé un ntcleo de ATSA
relacionado a temperaturas de 13 °C (Fig. 26a, b).

El oxigeno disuelto presentd valores cercanos a
5 mL/L sobre primeros 5 m de profundidad, con
una capa homogénea de 3 y 4 mL/L sobre 100 m.
El limite superior de la ZMO se ubico a 140 m de
profundidad (Fig. 26c).

PerrFiL CERrRO AZzUL

Sobre los 100 m predomino una capa homotérmica
de 18°C, formando debajo de esta capa un
gradiente térmico con cinco isotermas (13 a 17 °C)
entre 100 y 160 m (Fig. 27a).

La salinidad caracterizo la presencia de ASS con
valores de hasta 35,3 ups sobre 100 m y ATSA
debajo de 100 m (Fig. 27b).

El oxigeno disuelto presentd valores cercanos a
5 mL/L sobre los primeros 5 m de profundidad,
con una capa homogénea con 3 y 4 mL/L sobre
140 m de profundidad. El limite superior de la
ZMO se ubico a 210 m de profundidad (Fig. 27¢).

Condiciones del plancton

Engraulis ringens “anchoveta”.- La presencia de
huevos y larvas de esta especie en la zona norte
fue observada dentro de las 50 mn frente a Punta
La Negra y al norte de Pimentel; en el caso de las
larvas se encontrd frente a Malabrigo hasta una
distancia maxima de 150 mn. En la zona sur, se
observaron huevos dentro de las 30 mn frente a
lloy las larvas dentro de las 100 mn frente a Atico.

PERFIL BAHIA INDEPENDENCIA (07- 08 Diciembre 2017)
Temperatura °C) Salinidad (ups) Ovigena (mL1)

176 51 153 18 178 51 153 154 178 15 143 154
L y |

<)

300 T
320 350

360 340 60 340 340 320

Figura 26.- Perfil Bahia Independencia: a) Temperatura superficial
del mar (°C), b) Salinidad superficial del mar (ups), c) Oxigeno
disuelto (mL/L). Cr. 1711-12. BIC José Olaya Balandra y Humboldt

CERRO AZUL (08 - 09 Diciembre 2017)

Salinidad (ups)
Y6 197 198 199 0

Temperatura °C}
196 197 198 199 201

1 e Fa—1

Onigeno Disuelto timLL)
19 197 198 199 am

R B S e 1 S

.
340 3 300 340 320 300

300
340 320 300

Figura 27.- Perfil Cerro Azul: a) Temperatura superficial del mar
(°C), b) Salinidad superficial del mar (ups), c) Oxigeno disuelto
(mL/L). Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Tanto en el norte como en el sur, la distribucion
se presentd asociada a ACF y agua de mezcla
ACF/ASS (Fig. 28).
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Figura 28.- Distribucion de huevos y larvas de anchoveta, A) Zona norte, B) Zona sur. Cr. 1711-12, BIC
José Olaya Balandra y Humboldt
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* w 1S hia Indeperdenci Distribucion de
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Figura 29.- Distribucion de huevos y larvas de vinciguerria, A) Zona norte, B) Zona sur. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Figura 30.- Distribucién de munida, A) zona norte, B) zona sur. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Figura 31.- Distribucion de paralarvas de cefalépodos, A) Zona Norte respecto a TSM y B) respecto a SSM. Cr. 1711-12,
BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Vinciguerria lucetia “vinciguerria” o “portador
de luces” .- En el norte, las larvas de esta especie se
presentaron fuera de las 100 mn frente a Punta La
Negra y Pimentel. En el sur se determinaron tanto
dentro de las 100 mn frente a Ilo como fuera de las
200 mn frente a Punta Caballas y bahia Indepen-
dencia. En ambos casos se distribuyeron tanto en
ASS como en agua de mezcla ASS/ACF (Fig. 29).
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Pleuroncodes monodon “munida”.- En el norte,
estuvo presente desde la costa hasta fuera de las
100 mn frente a Pimentel, a diferencia del sur
donde se registr6é su presencia desde las 50 mn
hasta fuera de las 200 mn (Fig. 30).

Paralarvas de cefalopodos.- Se identificaron
ejemplares pertenecientes alos drdenes Octopoda
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y Teuthoidea, asi como las familias Cranchiinae
y Ommastrephiidae. Dentro del orden Octopoda
se determino el género Argonauta sp. (ejemplares
macho, presentan un brazo hectocotilizado). Las
paralarvas estuvieron principalmente asociadas
a aguas con TSM de 17 a 20 °C en el norte, y de
20 a 21 °C en el sur. En ambos casos se asocio la
presencia de paralarvas con las ASS (Fig. 31).

En la zona norte del total de lances con red Bongo,
en 72% se registraron paralarvas de cefaldpodos.
Las maximas concentraciones se observaron a 200
mn frente a Paita y a 60 mn al sur de Punta La
Negra. Con la red Hensen también se determind
presencia de paralarvas de cefalopodos pero con
menor frecuencia (18% del total de muestras). Las
maximas concentraciones (86 paralarvas/100 m®y
23 paralarvas/100 m?®) estuvieron relacionadas a
temperaturasmayoresa20°C que correspondieron
a ASSy agua de mezcla ACF+ASS.

Enlazonasursedeterminé queel orden Octopoda
fue mas abundante y representd el 84% de las

14°S

paralarvas recolectadas con red Hensen (3 a 84
paralarvas/m?) y 92% de las recolectadas con red
Bongo (1 a 570 paralarvas/100 m?). Las paralarvas
menos abundantes fueron de calamar gigante con
8% en Hensen (3 a 6 paralarvas/m?) y 2% en la red
Bongo (1 a 17 paralarvas /100 m®), Argonauta sp.
8% en la red Hensen (3 a 6 paralarvas/m?) y 3%
en red Bongo (1 a 17 paralarvas/100 m?), el orden
Teuthoidea y la familia Cranchiinae fue el 1% del
total de las paralarvas (Fig. 32).

Indicadores de masas de agua.- Se determiné
presencia Eucalanus inermis Giesbrecht, 1893
indicador de ACF y Oncaea conifera Giesbrecht,
1891 indicador de ASS. Fueron observadas
también larvas de la familia Myctophidae en
toda el drea de estudio (especie asociada a
ASS). En la zona sur se determind copépodos
indicadores de ACF Eucalanus inermis, asi como
de ASS Calocalanus pavo (Dana, 1852), Acartia
(Acartia) danae Giesbrecht, 1889, Calocalanus
plumulosus (Claus, 1863) y Mecynocera clausi
Thompson I.C., 1888 (Fig. 33).
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Figura 32.- Distribucion de paralarvas de cefalépodos zona sur, A) respecto a TSM, B) respecto a SSM. Cr. 1711-12,
BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Figura 33.- Indicadores de masas de agua. A) Zona norte, B) zona sur. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Figura 34.- Distribucion del calamar gigante. Cr. 1711-12, BIC José
Olaya Balandra y Humboldt

AcuUsTIiCcA

Distribucion de los recursos

Calamar gigante.- Su distribucion en el area
evaluada presentd mayormente valores ecoin-
tegrados de tipo disperso (Fig. 34) detectando-
se en el norte desde 40 mn y en el sur desde 20
mn de la costa.

Al norte se observd principalmente fuera de las
40 mn, las mayores abundancias con valores
de ecointegracion densos (250 a 500 m?*/mn?) se
registraron frente a Paita (entre 120 y 150 mn) y
Punta La Negra (entre 50 y 60 mn); en el resto
del 4rea evaluada las densidades variaron de
dispersas a muy dispersas. Al sur de Punta La
Negra hasta Pimentel fue registrado fuera de
las 100 mn, presentando distribucion dispersa y
pequenos nucleos dispersos.

En el sur entre Ilo y Atico el calamar gigante fue
observado desde 20 hasta 260 mn, registrandose
abundancias principalmente con valores de
eco integracion de 10 a 50 m?/mn? distribuidas
de manera dispersa y muy dispersa. Frente a
San Juan de Marcona - bahia Independencia,
la zona prospectada fuera de 200 a 350 mn, se
caracterizd por distribucién dispersa y muy
dispersa.
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Figura 35.- Distribucién de vinciguerria. Cr. 1711-12, BIC José
Olaya Balandra y Humboldt

Vinciguerria.- En la zona norte, se distribuyo
principalmente fuera de las 90 mn con nucleos
muy densos entre 20 y 200 mn y entre 150 y 200
mn frente a Pta. La Negra y al sur de Pimentel,
se detectd mayor acercamiento a la costa frente a
Pta. La Negra (hasta 20 mn).

En la zona sur, las mayores concentraciones se
localizaron a 100 mn frente a Ilo, a 140 y 210 mn
frente a Atico y a 310 mn frente a San Juan de
Marcona (Fig. 35).

Verticalmente el calamar gigante se ubicd entre
1,74 y 422 m con profundidad media de 80,32 m.
La vinciguerria se present6 en un rango de 2,08
a 417,64 m con profundidad media de 141,90 m
(Fig. 36).

Anchoveta.- En la zona norte presentd
distribucién latitudinal casi continua, asociada
principalmente a ACF y estuvo restringida
longitudinalmente dentro de las 20 mn entre
Colan y Pta. La Negra formando ntcleos muy
densos.

Entre Playa Reventazony SanJosé, su distribucion
fue amplia registrando cardiumenes hasta 60 mn,
con nucleos muy densos entre el norte de San
José y Pimentel.
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Figura 36.- Distribucion vertical horaria del calamar gigante y vinciguerria. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Figura 37.- Distribuciéon de anchoveta. Cr. 1711-12, BIC José Olaya
Balandra y Humboldt

En la zona sur, se observo un ntcleo débil a 20
mn frente a Ilo (Fig. 37).

Verticalmente la anchoveta se localizé en
un rango de 1,24 a 73,51 m de profundidad,
mayor amplitud vertical se observo entre 5y
6°S (Fig. 38).

Jurel (Trachurus murphyi).- Se distribuyd
entre Ocona y bahia Independencia, en
concentracionesdetipodispersoy muy disperso
a 110 mn frente a Ocona, a 200 mn frente a
Chala y a 350 mn frente a San Juan de Marcona
(Fig. 39). Verticalmente, el jurel se localizd en
un rango de 1,80 y 68,87 m, con profundidad
media de 14,69 m. Las mayores profundidades
de los cardumenes se encontraron frente a
Arica (19°S) (Fig. 40).
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Figura 38.- Distribucién latitudinal de anchoveta. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Figura 39.- Distribucién de jurel. Cr. 1711-12, BIC José Olaya
Balandra y Humboldt

Indice de Energia actistica (NASC)

Laabundanciaactsticapromedioexpresadacomo
valor NASC (Coeficiente Nautico de Dispersion
Acustica, m*/mn? MacLennanN et al.,, 2002) del
calamar gigante indica que los mayores valores
ecointegrados fueron registrados en 6°S y 8°S,
con 865.295 y 681.148 m*/mn? respectivamente.
La energia actistica promedio fue alta en 8°S y
4°S, tanto en los promedios calculados con ceros
y sin ceros. Los valores minimos de energia
acustica sin considerar los ceros fueron mas
altos en la zona sur a comparaciéon de la zona
norte, lo que significa que en el norte hubo
mayores agregaciones, mientras en la zona sur se
encontraron mas dispersos y con mayor area de
extension o presencia (Tabla 2).

Captura por arte de pesca

Se captur6 1.394,4 kg, el 99,6% correspondid
a la captura con lineas de mano con poteras
(1.387,7 kg) y el 0,3% con red de arrastre
pelagica (6,7 kg). E1 99,5% correspondio a la
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Figura 40.- Distribucion vertical del jurel. Cr. 1711-12, BIC José
Olaya Balandra y Humboldt

captura de pota realizada con linea de mano
con potera y el 0,1% con red de arrastre
pelagica (Tabla 3).

Linea de mano con potera

La captura de pota en el norte fue 619 ejemplares
(351,7 kg) y en el sur 20 ejemplares (96,5 kg)
en la ZEE y 71 ejemplares (939, 3 kg) en aguas
adyacentes (Tabla 3). Si bien en el norte la captura
en numero fue mayor, en unidades de peso fue
menor debido a la diferencia de tamanos de los
ejemplares capturados, habiendo sido los del sur
mas grandes (Tabla 4).

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La CPUE estimada en nimero presentd sus
mayores valores en la zona norte, variando de
0,2 a 22,0 ejm/h/pescador, mientras que en el sur
fue de 0,2 a 9,0 ejm/h/pescador. En términos de
peso, fueron mayores en el sur con valores de 0,1
a 144,2 kg/h/pescador, y en el norte de 0,2 y 2,7
kg/h/pescador (Fig. 41).

Tabla 2.- Valores maximos y promedios de los valores ecointegrados (NASC, m*mn?) por grado
latitudinal. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Promedio con Promedio sin

BIC y ZONA Grado de latitud (°S) Maximo ceros ceros Minimo
4 507,147 10,397 30,582 0,036
5 531,583 7,210 21,669 0,003
BIC Olaya, Zona Norte 6 865,295 5,704 23,638 0,004
7 389,796 6,964 37,257 0,005
8 681,148 18,132 68,070 0,005
16 35,164 2,661 18,628 1,662
BIC Humboldt, Zona 17 179,326 8,293 15,459 0,776
Sur 18 105,259 4,988 8,409 0,410
19 446,388 8,039 13,787 0,574
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Tabla 3.- Capturas (kg) por zonas, grados de latitud y método de pesca. Cr. 1711-12 BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Captura (kg)
Zona Grado Lineas poteras Red de arrastre Total
Pota e:[))tg?iis Total Pota es(,?)g?ises Total Pota es?)ggses Total
Total general 1.387,5 52 1.392,7 6,7 1.944,0 1.950,8  1.394,2 1.949,2 3.343,5
% 99,6 0,4 100,0 0,3 99,7 100,0 41,7 58,3 100,0
4 126,1 0,0 126,1 0,0 25,8 25,8 126,1 25,8 152,0
5 57,3 0,0 57,3 2,7 122,6 125,3 60,0 122,6 182,6
Norte 6 70,5 0,0 70,5 2,0 319,6 3216 72,5 319,6 392,1
7 54,0 0,0 54,0 0,1 67,4 67,5 54,1 67,4 121,5
8 43,8 0,0 43,8 0,0 5,0 5,0 43,8 5,0 48,8
Total norte 351,7 0,0 351,7 4,8 540,4 545,2 356,5 540,4 897,0
% 100 0,0 100 0,9 99,1 100 39,7 60,3 100
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,9 0,0 0,9 0,9
Sur 17 29,2 1,6 30,8 0,0 388,4 388,4 29,2 389,9 419,2
18 21,3 0,8 22,1 1,9 931,3 933,2 23,2 932,1 955,3
19 985,2 2,8 988,1 0,0 83,0 83,1 985,3 85,9 1.071,2
Total sur 1.035,8 5,2 1.041,0 1,9 1.403,6  1.4055 1.037,7 1.408,8  2.446,5
% 99,5 0,5 100 0,1 99,9 100 42,4 57,6 100

Tabla 4.- Capturas de calamar gigante segin tamarfio de potera en la zona norte y sur del mar peruano.
Cr. 1711-12 BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Zona Grado Total de Nro. de ejemplares capturados con: Captura total
latitudinal ~ Operaciones  Potera grande Potera mediana Potera pequefia de ejemplares
4°S 13 19 20 148
5°S 14 - 07 080
6°S 09 - 00 187
Norte 619
7°S 14 - 09 113
8°S 04 - - 036
Total 54 19 36 564
16°S 01 00 00 00
17°S 17 04 05 08
Sur 18°S 27 00 05 04 91
19°S 22 56 08 01
Total 67 60 18 13
45 ot
{ejm/h/pescadar) 7 a5l k& + (kg/hipescador) § i@ T
_|_ Op. Nagativa I. @3@ _|_ Op. Negativa \ ‘397‘%‘) 3
6°5 O <= 0 QorH ] & cans o oansr (R CPUE de Calamar Gigante
) \ E:::/_'— ' | &
> 245 -,__‘ G@ - H ; 2525 \ &9 5
. ) sam \ OC?(,‘ +* . @ sar0 \&dﬁ-&, 9
Cj 10230 " %@ : @ s . %“9
i \ ‘\_ \
10°5 )
N
i SO .
148
\
16°5 % . % ‘i - : b g
I . o, . . P e
18°5 ~ £ o e
p— & QPO &

B2°W  B0"W TETW T6W T4W T*W 70°W a:}f;w 78":‘W ?6‘;“’ T4"W 72‘;W 70w

Figura 41.- CPUE de calamar gigante en niimero (ejm/h/pescador) y peso (kg/h/pescador) obtenidos de las capturas
con lineas manuales con potera. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Figura 43.- CPUE de calamar gigante en peso (kg/h/pescador) segiin distancia a la costa de las capturas con lineas
manuales con potera. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt. Los tridngulos rojos indican operaciones negativas y
la flecha azul muestra los rangos de minimo y maximo de CPUE

Se debe destacar que en el sur se observo un
pequeno nucleo de ejemplares grandes de
pota, de 5 a 10 ejm/h/pescador y 100 a 150 kg/h/
pescador a 224 mn, frente a Atico; sin embargo,
en casi todas las operaciones realizadas se
detectd la presencia de pequefios cardumenes
de calamares pequenos y medianos en la
superficie.

Variacion de la CPUE segun distancia a la costa

En el norte, las maximas concentraciones en niimero
de ejemplares se observaron a 40, 120 y 140 mn de la
costa, con valores de 1 a 33 ejm/h/pescador; mientras
en el sur se presentaron valores menores a 2 ejm/h/
pescador, excepto a 224 mn de Atico (Fig. 42).
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En términos de CPUE en peso, los valores fueron
menores a 20 kg/h/pescador en ambas zonas, a
excepcion del nicleo de méxima concentracion (213
kg/h/pescador) observada a 224 mn frente a Atico,
donde los ejemplares capturados presentaron tallas
grandes (70,9 a 93,3 cm LM) (Fig. 43).

Relacion espacial CPUE - Masas de aguas

Las maéximas concentraciones del calamar
gigante (10 a 30 ejm/h/pescador) frente a Talara
(entre 100 y 200 mn de la costa) estuvieron
asociadas con las AES. Otro nucleo importante
estuvo asociado con aguas de mezcla (ACF -
ASS) frente a Moérrope a 50 mn de costa. En el
sur, las maximas concentraciones del recurso (5 a
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obtenidos de las capturas con lineas manuales con poteras. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt

10 ejm/h/pescador) fueron observadas en aguas
de mezcla (ACF - ASS - ATSA) y a distancias
proximas a las 200 mn frente a Ocona (Fig. 44).

Aspectos biologicos

Distribucion de tallas.- En base al analisis de 856
ejemplares (762 en la zona norte y 94 en la zona
sur) capturados con linea de mano con potera se
determind la estructura de tallas comprendida
entre 18 y 93 cm de LM, con media en 30,2 cm
y moda en 23 cm. En la zona norte las tallas
estuvieron comprendidas entre 18 y 62 cm, con
media en 26,7 cm y moda en 23 cm de LM; en la
zona sur el rango fue de 22 a 93 cm, con media
en 63,1 cm y moda principal en 77 cm de LM. Se
observo diferencia en la estructura de tallas en la
ZEE y en aguas adyacentes por mayor presencia
de tallas grandes - gigantes en esta tltima drea
(Fig. 45a).

Se analizaron 551 ejemplares (219 en la zona norte
y 332 en la zona sur) capturados con red de arrastre
de media agua, cuyas tallas variaron de 1 a 38 cm,
con media en 2,6 cm y moda en 2 cm de LM. En la
zona norte se registraron ejemplares de 1 a 23 cm,
con media en 2,9 y moda en 2 cm de LM, mientras
en la zona sur las tallas fluctuaron entre 1y 38 cm,
con media en 3,7 cm y moda en 3 cm (Fig. 45b).

Al analizar las tallas por sexos, a partir de
ejemplares capturados con linea de mano con
potera, las hembras presentaron moda en 23 cm
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y los machos en 22 cm de LM en la zona norte;
mientras que, en el sur las hembras presentaron
modas en 71 cm (principal) y 37 cm (secundaria)
y los machos en 76 cm de LM. En ambas zonas, la
proporcion de hembras fue mayor (Fig. 46).

Las tallas registradas en la zona norte fueron
menores a las del sur (Fig. 47). Segun distancia
a la costa, no se observd tendencia clara en la
distribucion de tallas; sin embargo, en la zona
sur se evidencid que a partir de las 250 mn los
ejemplares fueron de menor tamano (Fig. 48).

Relacion longitud peso del calamar gigante.-
La relacién longitud de manto - peso total de
los ejemplares capturados con linea de mano
con potera, present6 alta correlacion (R*.

0913, R?, . =0907; R*, . =0,931), mostrando
crecimiento isométrico para ambos sexos (Fig. 49).

Estado reproductivo del calamar gigante

Los resultados del aspecto reproductivo se
basaron en el analisis de 855 ejemplares (601
hembras y 254 machos) capturados con linea de
mano con potera. En la zona norte predominaron
ejemplares en estadio inmaduro (78,6% en
hembras y 63,7% en machos) y, en menor
proporcion se evidenciaron ejemplares en estadio
maduro (16,1% en hembras y 23,8% en machos);
mientras que, en el sur destacaron hembras en
estadio en desove (52,4%) y maduras (30,2%) y
machos en estadio maduro (93,5%) (Fig. 50).
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Al analizar las tallas de hembras respecto
a la madurez, en la zona norte se observd
presencia de ejemplares de 18 a 28 cm de LM en
estadio inmaduro, asi como predominancia de
ejemplares de 28 a 52 cm de LM en maduracion
y maduros. En la zona sur se diferencian dos
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grupos de tallas de madurez: el primero de
ejemplares de 25 a 31 cm en estadio inmaduro
y en maduracion y a partir de 37 cm, ejemplares
en maduracion y desove, y el segundo, de
ejemplares de 70 a 94 cm de LM en estadios
maduro y en desove (Fig. 51).
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Figura 51.- Relacion talla-madurez del calamar gigante. Cr. 1711-12, BIC José Olaya Balandra y Humboldt
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Distribucion de estadios de madurez por
latitud y distancia a la costa.- Las hembras
capturadas con linea de mano con potera
mostraron predominio del estadio inmaduro
en la zona norte, de 20 a 150 mn (4°-7°S) y el
estadio maduro de 150 a 200 mn (4°-8°S), en el
sur (17°-19°S) predominaron estadios maduros
desde 20 hasta 140 mn, y en desove desde 175
hasta 360 mn (Fig. 52).

Aspectos troficos del calamar gigante

La composicion de la dieta de D. gigas en la
zona norte estuvo determinada por 11 items
presa, siendo mads frecuente los Crustacea
indeterminados (36,84%) (CisNeEros, 2019)
(Tabla 5). En términos de peso destacd
el canibalismo (43,06%), cefalépodos
indeterminados (20,38%) y entre otras presas:
crustdceos indeterminados y peces como
Sphyraena spp., Leuroglossus sp., Diogenichthys
laternatus (GarMAN, 1899), cefalépodos como
Chiroteuthis sp., Planctoteuthis danae (JOUBIN,
1931). En términos de frecuencia y abundancia
destaco Vinciguerria lucetia (25%) y otros peces
indeterminados (13,89%), entre otras presas
(Fig. 53a).

En la zona sur se determinaron 12 items presa
correspondiente a los grupos taxondmicos

Cephalopoda, Crustacea y Teleostei (CISNEROS,
2019). Las presas mdas importantes en términos
de peso fueron el calamar Chiroteuthis sp.
(19,52%), seguido de V. lucetia (15,94%)
y otras presas como Argonauta sp., peces
mictofidos Lampanyctus spp., D. laternatus.
Mientras que, en términos de frecuencia y
abundancia, fueron V. lucetia (50% y 28,57%
respectivamente) y peces mictéfidos como
Lampanyctus spp. (30% y 16,33%), D. laternatus
(20% y 14,29%), munida Pleuroncodes monodon
(Milne Edwards) (20% y 12,24%), entre otros
(Tabla 5, Fig. 53).

100%,
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Dosidicus gigas m Cephalopeda ni W Vinciguerria lucetia

@ Leuroglossus m Sphyraena Teleosteo n/i

W Crustacea = Argonauta = Lampanyctus

Diogenichthys laternatus ® Onykia robsoni m Chiroteuthis

Figura 53.- Composiciéon de la dieta del calamar gigante en
términos de %P y %N, zona norte y zona sur. Cr. 1711-12, BIC José
Olaya Balandra y Humboldt. Fuente: Cisneros, 2019

Tabla 5.- Espectro alimentario del calamar gigante capturado en las zonas norte y sur. Cr. 1711-12,
BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Zona Norte Zona Sur

Phylum Clase Familia Especie %FO %FO
Mollusca  Cephalopoda Teuthidae Cephalopodan/i 20,38 15,79 8,33
Ommastrephidae Dosidicus gigas 43,06 15,79 11,11
Onychoteuthidae Onykia robsoni 7,60 10,00 2,04
Gonatidae Gonatus sp. 197 10,00 2,04
Chiroteuthidae  Chiroteuthis sp. 222 5,26 2,78 19,52 10,00 4,08
Planctoteuthss danae 0,40 5,26 5,56
Octopoda Octopodan/i 222 5,20 2,78
Argonmtidae Argqnmglg sp. 753 10,00 8,16
Arthropoda Crustacea Crustaceanfi 7,92 36,84 2,78
Decapoda Munididae Pleuroncodes monodon 1,95 20,00 12,24
Chordata  Actinopterygii Teleostei n/i 6,35 26,32 13,89
Myctophiformes Myctophidae  Myctophum mitidilum 1,76 10,00 2,04
Lampanyctus spp. 12,01 30,00 16,33
Diogenichthys laternatus 2,18 526 16,67 11,78 20,00 14,29
Osmeriformes Bathylagidae Leucoglossus sp. 443 5,26 5,56
Stomiiformes Phosichthyidae Vindguerria lucetia 4,75 21,05 25,00 15,94 50,00 2857
Perciformes Indeterminado 0,66 10,00 4,08
Nomeidae Psenes sio 0,62 10,00 2,04
Sphyraenidae  Sphyraena sp. 6,10 10,53 556 0,66 10,00 4,08

Fuente: Cisneros, 2019
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Otras especies de invertebrados y peces

Doryteuthis gahi (d’Orbigny, 1835), calamar
patagonico

Esta especie solo fue registrada en la zona norte,
en 17 de 28 lances cuyos puntos de captura se
ubicaron entre 5y 7,3°S, dentro de la plataforma
continental.

La estructura de tallas de 30 ejemplares
analizados estuvo comprendida entre 1y 6 cm
de LM, mostrando un grupo modal en 3 cm de
LM (Fig. 54).

Abraliopsis affinis (Pfeffer, 1912)

Esta especie fue reportada en la zona norte (475
ejemplares) y en la zona sur (56 ejemplares). El
rango de tallas estuvo comprendido entre 10 y
47 mm de LM, con media en 33,0 mm y moda
en 30 mm de LM. No se observaron diferencias
en la estructura de tallas del norte y del sur
(Fig. 55).

Argonauta sp., argonauta comin

Esta especie fue capturada solo en la zona sur.
Se analizaron 35 ejemplares y las tallas variaron
de 10 a 56 mm de LM, con media en 28,5 mm y
moda en 16 mm (Fig. 56).

Pterygioteuthis giardi Fischer, 1896

Se recolectd 57 ejemplares (19 de la zona norte y
38 de la zona sur). La estructura de tallas varié
de 3229 mm de LM en la zona norte, y de 16 a 32
mm de LM en la zona sur.

Engraulis ringens, anchoveta

Esta especie fue capturada solo en la zona
norte, en 3 de 28 lances, ubicados entre las 15
y 23 mn de la costa frente al puerto de Bayovar
(5°S) y Lobos de Afuera (6°42°S).

Las tallas de 687 ejemplares analizados variaron
de 5,0 a 13,5 cm de longitud total (LT), con media
en 8,6 y una moda principal de 8,5 cm (Fig. 57).

Trachurus murphyi, jurel

Se analizaron 60 ejemplares que fueron
capturados solo en la zona sur, en 7 de 21
lances, desde las 117 a 334 mn frente a Ocofa y
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bahia Independencia. Las tallas variaron de 3 a
9 cm, con moda en 6 cm de longitud total (LT)
(Fig. 58).

Vinciguerria lucetia, vinciguerria

En la zona norte, esta especie se registr6 en 11
lances distribuidos de 79 a 195 mn entre Cabo
Blanco (4°15°S) y Pimentel (8°25°S). Su mayor
captura se registr6 a 187 mn frente a Reventazon.
Las tallas variaron de 27 a 72 mm de LT, con
moda principal en 55 mm.

En la zona sur se registro en 14 lances de
comprobacion y el rango de tallas fluctud
entre 23 y 78 mm de LT, con moda principal
en 56 mm de LT (Fig. 59).

También se registrd presencia de Scomber
japonicus “caballa” (14 ejemplares) en tres
lances con red de arrastre pelagica en la zona
norte, cuyas tallas fluctuaron entre 7 y 14 cm,
con moda de 13 cm de longitud a la horquilla
(LH). Otras especies como: Leuroglossus stilbius
Gilbert, 1890 “esperlan plateado”, myctofidos,
Scomberesox saurus (Walbaum, 1792) “agujilla”,
entre otros, fueron observadas en minimas
cantidades. En la zona sur destaco la presencia
del Cnidario Chrysaora plocamia (Lesson, 1830)
“malagua”, distribuido de 62 a 170 mn entre
Mollendo y Ocofia, cuyas tallas variaron de 9 a
58 cm de didmetro.

BIODIVERSIDAD

Composicion por especies de las capturas (kg)

Se identificaron 93 especies, de las cuales se
encontraron en mayor abundancia peces (43)
y moluscos (28). Entre los principales taxa de
invertebrados de mayor captura se encontrd
el cnidario Chrysaora plocamia (1.133, 75 kg)
en la zona sur, y en la zona norte el artrépodo
Pleuroncodes monodon “munida” (81,13 kg) y
los tunicados de la familia Salpidae (65,63 kg).
En cuanto a las especies de peces destacaron
anchoveta (324,56 kg) en la zona norte, seguida
por Vinciguerria (309,99 kg) en la zona sur
(91%). Los miembros de la familia Myctophidae
“peces linterna” representaron 3,85 kg de la
captura total (Tabla 6).
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Tabla 6.- Composicion de las capturas (kg) mediante arrastre pelagico a media agua. Cr. 1711-12,
BIC José Olaya Balandra y Humboldt

Captwra (kg)/Sectores
Taxa Norte Swr Total
CHORDATA 373,55 285,90 659,45
VERTEBRATA 373,55 285,90 659,45
Bathylagidaer (3) 325 080 4,05
Bramidae (1) 006 006
Carangidae (2) 0,00 0,010 010
Eng raulidae (1) 324 67 324,57
Merhaciidae (1) 0,97 0,97
Myctophidae (9) 226 1,58 3,85
Nemichtidae (1) 0,01 0,01
Nomeidae (4) 0.50 0,51 1,01
Notosudidas (1) 008 0,19 027
Ophichthidae (1) 001 0,01
Paralepididae (2) 0,003 0,003
Phosichthydae (1) 2743 282,57 309,99
Rajidae (1) 13,80 13,80
Scomberesocidae (1) 0,20 0,20
Scombridae (2) 035 0,0002 0,35
Scorpaenidae (2) 002 0,02
Stemoptvchidae (2) 0,00 0,02 0,02
Stomiidae (1) 0,06 006
Trachipteridae (1) 0,01 0,01
Trchiuridae (1) 001 0,01
Trglidae (1) 0,01 0,01
Uranoscopidae (1) 0,00 0,00
Otros (3) 0,09 0,004 0,09
TUNICATA 63,05 453 67,58
Pyrosomatidae (1) 004 1,91 1,95
Salpidae (1) 63,00 2,63 65,63

Captwra (kg)/Sectores

Taxa Norte Sur Total
CHORDATA 171,67 1.149,99 1.321,66
MOLLUSCA 849 331 11,80
Anphitretidae (1) 001 001
Ancistrocheiridae (1) 0.005 0,005
Argonautidae (1) 0.11 028 040
Bolitenidae (1) 001 0,01
Cavoliniidae (1) 0,10 0.10
Cranchiidae (6) 0.01 038 0,39
E ro ploteuthidas (3) 3,09 0,12 3,71
Gonatidae (1) 006 006
Histiotewthidas (1) 001 001
Loliginidae (1) 0,09 0.09
Octopodidae (1) 0,14 0,14
Octopoteuthidas (1) 2,46 0,001 2,46
Onmastrephidae (1) 213 1,97 4,09
Onycho uthidae (2) 0,04 002 0,06
Promachoteutidae (1) 0,01 0,01
Perotracheidas (1) 0,01 0,178 0,18
Pvmoteuthidae (2) 0,018 0,046 0,06
Otros (3) 0,01 0,01 0,025
ARTHROP ODA 83,16 6,93 90,09
Doripiidae (1) 0,005 0,005
Ewhausiidas (1) 8,80 0,13 8,93
Decapoda (1) 0,005 0.005
Ganrrraridae (1) 0,0004 0,0004
Hypernidae (1) 0,03 0,03
Mimonectidae (1) 0,0004 0.0004
Munididae (1) 74,33 6,80 581,13
Phronimidae (2) 0.002 0,002
Squillidae (1) 0,001 0.001 0,002
CNIDARIA 16,83 1.135.10 1.151,93
Aequoreidae (1) 0,50 0,07 0,57
Atollidae (1) 3,60 0,19 3,78
Geryvriidae (1) 0,14 0,14
Pelagiidas (2) 0,02 1.133.75 1.133,77
S yphonopho me (1) 12,65 007 12,72
Ulmaridae (1) 020 020
OTROS (2) 0.07 0,68 0,75
CTENOPHORA 0,15 0,11 0,26
Pleurobrachiidae (1) 0,11 0,11
TOTAL GENERAL 545,23  1.435,89 1.981,11

“zoea
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El enfriamiento observado en el presente crucero
se debid a la evolucion del evento “La Nifa
Costera” que se fue originando frente a la costa
peruana a partir de noviembre 2017, después de
haber permanecido en condiciones neutras desde
junio 2017 (ENFEN, 2017).

Este crucero abarco de 40 a 100 mn de Punta Sal
a Morro Sama, con temperaturas superficiales
dominantes de 15 a 18 °C, al sur de Talara,
configurando condiciones frias con anomalias
negativas de hasta 3 °C; la masa de agua
predominante fue ACF que se ubicé a lo largo
de la costa y con mayor amplitud al norte de
Pimentel, las ASS se aproximaron hasta 40 mn de
Pimentel a Chimbote.

Las condiciones oceanograficas encontradas en
superficie fueron similares a lo registrado en el
Cr. pelagico 1709-11, predominando condiciones
frias en zonas cercanas a la costa y presencia
de ACF hasta 40 mn de distancia, mientras que
fuera de las 100 mn de la costa, se registré a las
ASS generando zonas de mezcla a distancias
intermedias.

A nivel subsuperficial laisoterma de 15 °C mostro
que las condiciones en la zona norte estuvieron
asociadas a un gradiente de isobatas paralelas a
la costa reflejando un proceso de afloramiento,
mientras que en la zona sur el gradiente habria
estado asociado al efecto que generan las aguas
atrapadas en el codo peruano-chileno.

La estructura vertical en la zona norte, mostro
presencia de las ASS hasta 60 m en la columna de
aguaa 150 mn frente a Paita. Enla zona surlas ASS
estuvieron presentes en la zona ocednica sobre
100 m de profundidad, siendo una caracteristica
de este crucero que puede explicar la menor
captura de pota con respecto al 2015, cuando la
TSM fue casi 3 °C mayor en la superficie del mar
y en la columna de agua las ASS se localizaron a
menor profundidad.

En la zona norte, el oxigeno disuelto presentd
menores concentraciones por dentro de las 50
mn (<5 mL/L) indicando procesos de surgencia
costera. Un ntucleo de concentracién mayor a 6
mL/L se presentd frente a la bahia de Sechura
posiblemente asociado a la floracion algal que

257

se registrd en el drea. La distribucién de pH y la
concentracion de clorofila-a también indicaron
incremento en el fitoplancton.

En general el drea mostro baja clorofila-a. El perfil
vertical de Paita presenté una ZMO por debajo
de 200 m de profundidad. Valores mayores a
5 mL/L, en una capa de hasta 60 m, indicaron
presencia de masas de aguas ocednicas. La
zona sur presentd, para varias de sus variables
quimicas, una distribucién homogénea desde 20
mn hasta 300 mn.

Se encontr6 baja productividad primaria
y  concentraciones de oxigeno disuelto
caracteristicas de aguas ocednicas, ASS (Aguas
Subtropicales Superficiales) (Zuta, 1970). Por
su parte los bajos nutrientes superficiales,
principalmente silicatos y nitratos, indicaron que
la surgencia costera no alcanz6 mas alla de las
10 mn en esta area, predominando aguas con
bajos nutrientes y bajos niveles de clorofila-a
caracteristica de las aguas oceanicas que estarian
presentes en la zona desde las 20 mn.

Frente a Paita, la ZMO en toda la transecta se
profundizé hasta aproximadamente 200 m. Por
su parte la oxiclina (base) se observa muy somera
en la costa por encima de 20 m y en la parte mas
ocednica por encima de 100 m. Esta distribucion
se asocio, igualmente, con los nutrientes (silicatos,
nitratos) cuyas altas concentraciones someras
en la parte mas costera reflejaron el efecto del
afloramiento costero y por fuera de las 50 mn
recién se incrementaron por debajo de 100 m.

En el sur se observo distribucion homogénea de
las diferentes variables entre 20 mn y 300 mn.
Una capa superficial entre 25 m en la parte mas
costera y 70 m en la ocednica con alto oxigeno,
pH y bajos silicatos y nitratos. Por debajo de esta
delgada capa superficial que indico presencia de
aguas oceanicas, posiblemente ASS, se presentd
la ZMO muy somera, caracterizada por bajo pH
(< 7,8) y altos nutrientes subsuperficiales que
podrian indicar proyecciones de masas de agua
de la zona costera. Subsuperficialmente, entre 25
y 50 m se observaron caracteristicas propias de
aguasricas ennutrientes ylaZMO. El pH present6
la misma distribucién vertical que el oxigeno
disuelto. Esta similitud se debi6 al consumo de
oxigeno en la ZMO que se asocia a la respiracion
de la materia organica y generacion de CO,, lo
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que disminuye el pH. El contenido de nutrientes
se incrementd en subsuperficie, los fosfatos
presentaron un incremento por debajo delos 50 m
de profundidad, asociados a la respiracion de la
materia organica, los silicatos, nitratos y nitritos
presentan un incremento intenso a partir de los 20
m. Los nitritos presentaron el mayor incremento,
con un nucleo de altas concentraciones a 300 m,
este incremento es debido a la reduccion de los
nitratos que se genera cuando la concentracion
de oxigeno es baja.

La captura de paralarvas de cefaldpodos suele
ser baja y muy dispersa, motivo por el cual los
estudios referidos al comportamiento de éstas
en relacion a las condiciones ambientales de
determinada zona son escasos (ALEjo-PLATA et
al., 2013). Durante este crucero no se evidencié un
patron definido enla distribucion y concentracion
de paralarvas, sin embargo cabe sefialar que las
concentraciones mas altas estuvieron asociadas a
la influencia de las ASS en el area de estudio.

Los indices de abundancia del calamar gigante
a partir de informacién actstica, expresada
como valores NASC presentaron sus mayores
estimaciones en la zona norte, siendo inclusive
mayores en 4°S comparado con lo registrado en
el Cr. 1606-07 (IMARPE, 2016), los ntcleos densos
estuvieron fuera de las 120 mn, lo que significd
en términos de distribucion mayor agregacion
del recurso; con respecto al grado 5°S los valores
NASC encontrados en este crucero fueron menores
a los encontrados en el Cr. 1606-07 (IMARPE,
2016); mientras que en el sur los valores NASC
fueron menores, indicando mayor dispersion del
recurso en el area evaluada. Asimismo, los valores
de CPUE expresados en numero de ejemplares
fueron mayores en el norte, pero inferiores a lo
encontrado en el Cr. 1606-07 (IMARPE, 2016)
cuando se encontraron entre 0,3 y 37 ejemplares/
hora/pescador, mientras en este crucero fueron
en la zona norte de 0,2 a 22,0 ejm/h/pescador,
aun cuando en términos de peso fueron menores
que en el sur, lo que se explica por la diferencia
de tamanos de los ejemplares capturados en
ambas zonas, en el norte predominaron calamares
pequenios y medianos, y en el sur medianos y
grandes y/o gigantes.

La estructura de tallas de D. gigas mostré un
amplio rango como lo observado en el crucero

258

de junio-julio 2016. En este crucero se observd
aumento en el numero de individuos en la zona
norte, con respecto al crucero antes mencionado,
igual situacion se observd en la zona sur con
respecto a lo capturado en el Cr. 1511-12
(IMARPE, 2015).

Reproductivamente predominaron ejemplares
en estadio inmaduro en la zona norte
comportamiento que también se evidencid en
el Cr. 1616-07, en ambos casos se capturaron
ejemplares del grupo medianos (IMARPE, 2016);
enlazonasur predominaronlosestadios maduros
y en desove, donde se evidenciaron al menos
dos grupos de madurez (medianos y grandes),
comportamiento semejante fue observado en
el Cr. 1511-12 (IMARPE, 2015) con la diferencia
que en el grupo de los medianos el 38% fueron
maduros y desovantes, ademads, se encontr6 que
maduros y desovantes representaron el 16,7% en
el grupo pequenos.

Los indices de la glandula digestiva (IGD)
mostraron en los ejemplares medianos (en
maduracion y maduros) del norte altos valores
(4,15%) al igual que en los del sur (3,98%)
demostrando que se encontraban en etapa de
alimentacion, semejante a lo observado en el Cr.
1606-07 (IMARPE, 2016). El grupo de los gigantes
(que se ubicaron en la zona sur) mostraron bajo
IGD (3,1%)lo queindica quela energiaacumulada
la estaban empleando en la reproduccion.

Entre los componentes mas frecuentes en la dieta
del calamar gigante resaltaron los crustaceos
(36,84%) en el norte, lo que también fue observado
en el Cr. 1606-07 (FO= 34%) (IMARPE, 2016); en
el sur predominaron peces, con mayor presencia
de Vinciguerria lucetia, diferente a lo observado
en el Cr. 1511-12 (IMARPE, 2015) cuando el
canibalismo fue lo mas frecuente.

Respecto a la biodiversidad, se identificaron
93 especies destacando peces (43 especies) y
moluscos (28 especies). Entre Ocofia y San Juan
de Marcona (de 110 a 350 mn) se registraron
juveniles dispersos de jurel. Dentro de las 50
mn entre Paita y Pimentel se observo presencia
de juveniles de anchoveta en nucleos densos.
También, se observaron concentraciones de
Vinciguerria lucetia asociada a la presencia de
calamar gigante.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion
muestran que el calamar gigante no se encontrd
en sus areas normales de distribuciéon y estuvo
disperso en la mayor parte del area prospectada
con pequefias concentraciones en dreas alejadas
de la costa, siendo menos accesible a la flota
artesanal potera. Esta situacion esta asociada a
la ocurrencia del evento El Nifio 2015-2016, el
Nino Costero 2017 y La Nina Costera (ENFEN,
2018), que han modificado la distribucién y
disponibilidad del recurso en estos ultimos
afnos, con niveles de captura que disminuyeron
de 513.795 t en el 2015 a 295.975 t en el 2017
(PRODUCEE, 2018).

Una de las principales causas del cambio en la
disponibilidad del recurso es la alta variabilidad
ambiental que caracteriza el mar peruano, la
cual tiene un fuerte efecto sobre la distribucion,
concentracion y disponibilidad del calamar
gigante.
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