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RESUMEN

Castiiro R, Cornejo R, La Cruz L, Grapos D, Cuabpros G, VaLpez C, Paz A, Pozapa M. 2021. Abundancia de
anchoveta (Engraulis ringens) y otras especies peligicas estimadas por el método hidroactistico en el ecosistema marino
peruano en el 2020. Inf Inst Mar Perii. 48(3): 327-349.- En el 2020 se realizaron dos cruceros de Evaluaciéon
Hidroactstica de Recursos Pelagicos, entre el 15 de febrero y 29 de marzo (Crucero 2002-03) y entre el 22 de
setiembre y 13 de noviembre (Crucero 2009-11), a bordo de los buques de investigacion del Instituto del Mar
del Perd, se contd con apoyo de embarcaciones pesqueras de la Sociedad Nacional de Pesqueria. El objetivo
fue conocer distribucién y biomasa de anchoveta y otras especies pelagicas como: jurel, caballa, samasa, bagre,
munida, pota y vinciguerria en la Region Norte del Sistema de la Corriente de Humboldt. Los resultados
mostraron que la anchoveta y la minida contintian siendo las especies mas abundantes en la zona costera y,
la pota y vinciguerria en la zona ocednica. En el primer crucero la anchoveta se registré replegada hacia la
costa detectandose hasta las 42 mn, con biomasa de 11,05 millones de toneladas; en el segundo crucero estuvo
dispersa en areas mas alejadas encontrandose hasta las 110 mn, con biomasa de 9,52 millones de toneladas.
La situacion poblacional de la anchoveta se encontré saludable por las condiciones oceanograficas normales
casi todo el afio. En cuanto a las biomasas de jurel, caballa, samasa y munida obtenidas en el crucero 2002-
03 fueron mayores que en el crucero 2009-11, con valores de: 365.419, 473.580, 28.146 y 3.209.857 toneladas,
respectivamente. Las biomasas de bagre, vinciguerria y pota fueron mayores que las obtenidas en el crucero
de verano con 36.231, 999.726 y 1.073.364 toneladas, respectivamente.

ParLaBRAS CLAVE: abundancia, biomasa, estratificacion por areas isoparalitorales

ABSTRACT

CastiLo R, CornNejo R, La Cruz L, Grapos D, Cuapros G, VarLpez C, Paz A, Pozapa M. 2021. Estimated
abundance of anchoveta (Engraulis ringens) and other pelagics obtained by hydroacoustic cruises in the Peruvian
marine ecosystem (2020). Inf Inst Mar Peru. 48(3): 327-349. In 2020, two hydroacoustic cruises were carried out
between February 15 and March 29 (Cruise 2002-03) and between September 22 and November 13 (Cruise
2009-11) onboard IMARPE’s research vessels, with the support of fishing boats from the Peruvian National
Fisheries Society. We aimed to know the distribution and biomass of anchoveta as well as other pelagics in
the Northern Humboldt Current Ecosystem (NHCE). The most abundant species in the coastal area were
anchoveta and squat lobster, while in the oceanic zone, jumbo flying squid and vinciguerria stood out. In Cr.
2002-03, anchoveta was found retracted to the coast, up to 42 nm offshore, with biomass estimated at 9.52
million tons. In Cr 2009-11, it showed a sparse distribution, being found up to 110 nm, with biomass of 11.05
million tons. In 2020, oceanographic conditions were considered to be normal, so anchoveta’s population
status was healthy. The biomasses of jack mackerel, chub mackerel, longnose anchovy, and squat lobster
were higher in the first cruise than during the second, with values of 365,419; 473,580; 28,146, and 3,209,857
tons, respectively. Catfish, vinciguerria, and jumbo flying squid showed higher biomasses during the spring
cruise with values of 36, 231; 999,726, and 1,073,364, respectively.

Keyworps: abundance, biomass, stratification by isoparalittoral areas

INTRODUCCION

anchoveta (Engraulis ringens ].) durante las dos

Los resultados obtenidos en los dos cruceros
de Evaluacion Hidroacustica de Recursos
Pelagicos realizados por el Instituto del Mar del
Pera (IMARPE) el 2020, han contribuido en las
recomendaciones para las cuotas de pesca de

temporadas de pesca. Las capturas de la flota
pesquera fueron destinadas principalmente
al consumo humano indirecto bajo la forma
de harina y aceite de pescado, generando
crecimiento del 2,08% del sector pesca en el
Producto Bruto Interno (PBI), a pesar de la

1 Instituto del Mar del Perti IMARPE). Esq. Gamarra y General Valle s/n. Callao. Pert. preastillo@imarpe.gob.pe, ramirocasti@gmail.com
2 Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Facultad de Ingenieria Econdmica, Estadistica y Ciencias Sociales. Av. Tiupac Amaru 210, Rimac 15333. Lima. Perti
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situacion mundial del coronavirus que afecto la
economia peruana con una caida de 11,12% (la
tasa mas baja en los ultimos 30 afios generada
por las restricciones impuestas para frenar la
pandemia del COVID-19) en el PBI (INEIL 2021).
En diciembre 2020 el PBI Nacional registré un
ligero aumento de 0,5%, luego de nueve meses
de caida continua, impulsado por el importante
crecimiento del sector pesca (108,5%) debido
tanto a la mayor captura de anchoveta (311,7%)
como al mayor desembarque para la elaboracion
de congelado (21,2%) y enlatado (45,3%) (SNIL,
2021).

La abundancia de anchoveta se debif,
principalmente, a las condiciones oceanograficas
predominantemente “neutras” a “ligeramente
frias” registradas en el ecosistema marino
peruano (también denominado Regién Norte del
Sistema de la Corriente de Humboldt-RNSCH)
en el 2020. Estas condiciones favorecieron a las
tradicionales zonas de surgencia o afloramientos
de alta productividad localizados a lo largo
de la costa (Moron, 2000), que permitieron
el desarrollo de otras especies en el ambiente
pelagico neritico (Cuavez et al., 2008) y, la
disminuciéon en abundancia de otras especies
mesopelagicas.

Cuando la variabilidad oceanografica es alta
entre estaciones del afio, los engraulidos
presentan patrones de migracion (horizontales
y/o verticales), que por lo general varian en el
tiempo, reflejando sus preferencias ambientales
(GianNourakr et al, 2014; JorpAN, 1971;
SANTANDER y ZUZUNAGA, 1984; CastiLLO et al.,
2018). Esta variabilidad ambiental se evidencio
entre diciembre 2019 y febrero 2020 ante el arribo
de ondas Kelvin ecuatoriales cdlidas que se
propagaron frente a la costa peruana como ondas
calidas atrapadas a la costa en la zona norte. En
febrero 2020, se generd una onda Kelvin ecuatorial
fria como reflexion de una onda Rossby fria en
el Pacifico ecuatorial occidental alcanzando al
extremo del Pacifico ecuatorial oriental en abril,
propagandose frente a la costa peruana como
una onda atrapada fria. Entre marzo y diciembre
2020, en el Pacifico ecuatorial occidental y central,
anomalias de vientos del este generaron ondas
Kelvin ecuatoriales frias, las cuales arribaron
frente a la costa de Sudamérica y se propagaron
como ondas atrapadas frias en la costa peruana en
mayo, julio, setiembre y noviembre 2020. Por otro
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lado, en agosto se inici6 una condicion La Nifia
en el Pacifico ecuatorial central, los vientos del
este persistieron, lo que permiti6 la somerizacion
de la termoclina ecuatorial contribuyendo al
enfriamiento anémalo del Pacifico ecuatorial en
el segundo semestre del 2020 IMARPE, 2021,
20204, b, ¢, d).

En estas condiciones oceanograficas frias
registradas en casi todo el afio, fueron realizados
dos Cruceros de Evaluacion Hidroacustica de
Recursos Peldgicos (verano y primavera 2020) a
lo largo del litoral peruano en la RNSCH con el
objetivo de determinar biomasa, distribucion y
aspectos bioldgicos-pesqueros de las principales
especies peldgicas; asi como, actualizar las
condiciones oceanograficas. Estos cruceros de
investigacion son actividades previstas en el plan
operativo institucional 2020 y fueron ejecutados
por el Area Funcional de Hidroactistica (AFH)
de la Direccion General de Investigaciones en
Hidroacustica, Sensoramiento Remoto y Artes
de Pesca (DGIHSA), considerando el protocolo
sanitario del COVID-19 (IMARPE, 2020 e).

El crucero de verano (2002-03) fue realizado entre
el 15 de febrero y 29 de marzo 2020, se elaboro¢ el
informe para la cuota de la primera temporada
de pesca de anchoveta y anchoveta blanca o
samasa en la regiéon norte-centro (IMARPE,
2020f), que inici6 el 13 de mayo y culminé el 15
de agosto 2020. El crucero de primavera (2009-
11) se desarrolld entre el 22 de setiembre y 13 de
noviembre 2020, elabordndose el informe para
la cuota de la segunda temporada de pesca de
los mismos recursos en la regidon norte-centro
(IMARPE, 2020g), iniciada el 12 de noviembre
que termind el 25 de enero 2021.

En ambos cruceros, se cont6 con el apoyo
de embarcaciones pesqueras de la Sociedad
Nacional de Pesqueria (SNP) en forma continua
y coordinada, con la finalidad de incrementar
el muestreo acustico y bioldgico. En todas
las embarcaciones participantes se aplicaron
protocolos de medidas sanitarias de prevencion
frente al COVID-19 establecidas por cada
Institucion y/o empresa pesquera.

En el presente estudio se describen los resultados
acusticos referentes a la distribucion por niveles
de abundancia y los estimados de biomasa de
las especies: anchoveta (Engraulis ringens Jenyns,
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1842), jurel (Trachurus murphyi Nichols, 1920),
caballa (Scomber japonicus Houttuyn, 1782),
samasa (Anchoa nasus (Kner & Steindachner,
1867)), bagre (Galeichthys peruvianus Liitken,
1874), munida (Pleuroncodes monodon (H.
Milne Edwards, 1837)), pota (Dosidicus gigas
(d’Orbigny, 1835)) y vinciguerria (Vinciguerria
lucetin (Garman, 1899)), obtenidas en ambos
cruceros y que permitieron contribuir en los
informes de gestion para su manejo sostenible
con enfoque ecosistémico.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de investigacion

El drea geografica de investigacion fue la RNSCH
entre Tumbes (03°45’S) y Tacna (18°20°S),
desde 0,3 mn (priorizando la seguridad de la
navegacion) hasta distancias menores de 120 mn
a la costa.

Diseno de muestreo

El disefio de muestreo fue sistematico, consistente
en transectos o perfiles perpendiculares a la
linea de costa y paralelos entre si (SiMMONDs &
MacLENNAN, 2005), con separaciéon de 10 y 15
mn. La longitud o distancia de los transectos
varié segun el protocolo actstico de acuerdo

a presencia o ausencia de recursos pelagicos
(principalmente de anchoveta) y/o condiciones
adversas por mal tiempo o averias en el buque.
En los cruceros de verano y primavera se
realizaron 112 y 78 transectos, respectivamente.
El muestreo fue realizado por zonas con respecto

a la distancia de costa, los detalles se indican en
la Tabla 1.

En el caso de las embarcaciones pesqueras de la
SNP fue el mismo tipo de muestreo, distribuidos
en forma simultdnea por zonas con respecto a la
distancia de costa. En el crucero de verano fue en
la zona costera de 0-30 mn, intermedia de 30-60
mn y oceanica de 60-90 mn, y en el crucero de
primavera fue ampliada de: 0-40, 40-80 y 80-110
mn, respectivamente (Tabla 1, Fig. 1).

Plataformas de investigacion

En el crucero 2002-03 participaron los buques
de investigacion cientifica (BIC): José Olaya
Balandra, Flores Portugal, Humboldt y la L/P
Imarpe V apoy¢d en la zona costera de 0,3 a 8
mn de distancia a la costa, con transectos en
zig-zag; mientras que, en el crucero 2009-11
participaron los BIC Flores Portugal y Humboldt.
Las embarcaciones pesqueras de la SNP que
participaron en cada crucero se describen en la
Tabla 1.

Tabla 1.- Zonas de muestreo actistico de las embarcaciones participantes en los cruceros realizados en 2020

Crucero 2002-03

Crucero 2009-11

Embarcaciones Eslora ) Norte ) i i ) Norte ) ) Sur
(m) Distancia Lugar de la zona Distancia Lugar de la zona Distancia Lugar de la zona Distancia Lugar de la zona
(mn) (mn) (mn) (mn)
0-30  Zorritos-Pta.LaNegra ~ 0-60 Callao - Cerro Azul 0-60  Zorritos - Talara 0-30/40 Callao - Chala
BIC Flores Portugal 2845 30-60 Pta.La Negra - Supe 0-30  Cerro Azul - San Juan de Marcona 0-90/100 Talara - Pta. La Negra
w 0-60  Supe - Callao 0-15 San Juan de Marcona - Sama 0-40/90  Pta.La Negra - Callao
2 BIC José Olaya 30-60/90 Zorritos - Pta. LaNegra ~ 15-30
% Balandra 40,60 0-30  Pta. La Negra - Supe San Juan de Marcona - Ilo
E 60 -80 Callao - Cerro Azul 40-60/70 Callao - Chala
BIC Humboldt 7520 60-90 Paita- Callao 30-80  Cerro Azul - San Juan de Marcona 40 -100/120 Morrope - Callao 0-40 Chala - Sama
30-60  San Juan de Marcona - Ilo
L/P Imarpe V 1660 0-8  Talara- Callao
EP Olga 4514 0-30  Zorritos - Callao
EP Estelade OroII 4522 30-60 Zorritos - Callao
EP Tasa 425 4392 60-90 Zorritos - Callao 0-40 Callao - Sama
EP Maru 45,33 0-30  Callao-Sama
EP Dorado 37,57 30-60  Callao-Sama 40-80  Callao - Pisco
o EP Tasa 417 38,75 60-90  Callao-Sama
Z EP Nuncia 45,10 0-40 Zorritos - Callao
D EP Ivana B 44,50 40-80  Zorritos - Callao
EP Incamar 1 77,00 80-120  Zorritos - Callao
EP Polar VII 45,23 80/40 - 120/80 Callao - Sama
EP Lomas* 31,09
EP Brunella IT* 39,00
EP Tambo I* 37,29

*Embarcaciones pesqueras que solamente realizaron lances de pesca para incrementar los muestreos biologicos. BIC: Buque de Investigacién Cientifica. EP: Embarcacién Pesquera
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Figura 1.- Trayectos y lances de pesca realizados en los cruceros de evaluacion hidroactstica de recursos
pelagicos en el 2020. Los simbolos son los lances de pesca y las lineas son los trayectos, cada color
corresponde a una embarcacion

Tabla 2.- Resultado de los datos de desviacion de modelos aplicados en
las calibraciones actsticas en los cruceros realizados en el 2020

., Ecosonda Modelode  Frecuencia Crucero 2_002-03 Crucero 2909_11
Embarcacion X RMS Ganancia Sa RMS  Ganancia Sa
Simrad transductor (kHz) . i
(dB) (dB) corregido (dB) (dB) corregido
ES18 18 0,29 22,16 0,16 0,27 22,52 0,63
ES38-10 38 0,06 26,89 -0,28 0,05 26,97 -0,09
BIC Flores Portugal EK 80 ES70-7C 70 0,11 27,69 0,34 0,11 28,02 0,03
ES120-7C 120 0,08 26,31 -0,08 0,09 27,28 0,05
ES200-7C 200 0,37 27,60 -0,00 0,26 27,89 0,05
ES18 18 0,05 22,63 -0,03
52| ES38-7 38 0,08 26,88 0,53
E BIC José Olaya Balandra EK 80 ES70-7C 70 0,16 23,51 0,08
Z ES120-7C 120 0,18 26,38 -0,02
= ES200-7C 200 0,31 28,92 -0,35
- ES18 18 0,21 22,79 0,11
EK 60/ ES38-7 38 0,26 27,15 -0.69 0,07 27,26 -0,33
BIC Humboldt EK 80 ES70-7C 70 0,08 27,68 -0,08
ES120-7C 120 0,25 25,31 -0.45 0,14 25,69 -0,12
ES200-7C 200 0,28 27,51 -0,02
LP Imarpe V EY 60 ES120-7C 120 0,26 24,30 -0.59
EP Olga ES 70 ES120-7C 120 0,21 26,04 -0,42
EP Estela de Oro IT ES 70 ES120-7C 120 0,20 25,79 -0,60
EP Tasa 425 ES 80 ES120-7C 120 0,10 26,67 0,25 0,12 29,92 0.09
EP Maru ES 80 ES120-7C 120 0,11 25,93 -0,01
2+ EP Dorado ES 60 ES120-7C 120 0,17 26,29 -0,44 0,33 26,29 -0,44
U EP Tasa 417 ES 80 ES120-7C 120 0,14 26,83 -0,06
EP Nuncia ES 70 ES120-7C 120 0,27 25,77 -0,54
EP Ivana B ES 70 ES120-7C 120 0,15 25,73 -0,41
EP Incamar 1 ES 80 ES120-7C 121 0,21 25,13 -0,11
EP Polar VI ES 60 ES120-7C 120 0,21 26,78 -0,45
RMS ( Root Mean Square). Escala de valores del modelo:
RMS <0,20 Muy aceptables, RMS 0,20-0,40 aceptables, RMS >0,40 deficientes
Equipos acusticos la ecosonda portatil Simrad EY 60 (120 kHz). En

el caso de las embarcaciones de la SNP contaron
Los BIC del IMARPE cuentan con ecosondas on ecosondas semi cientificas Simrad ES60,

cientificas multifrecuencia Simrad EK 80 (18, gg7p y/o ES80, detalladas en la Tabla 2 para cada
38, 70, 120 y 200 kHz) y la L/P Imarpe V tiene embarcacion.
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Calibraciones acusticas

Se aplicé la metodologia del International Council
for the Exploration of the Sea (ICES) Cooperative
Research Report Nro 326 para la realizacion de
las calibraciones acusticas con blanco estandar
(DEMER et al., 2015 y StMMONDs & MACLENNAN,
2005).

Las calibraciones de las ecosondas cientificas de
los BIC del IMARPE fueron realizados en un lugar
protegido de la isla San Lorenzo (Callao) y en las
islas Lobos de Afuera. Las calibraciones de las
ecosondas semi cientificas ES70 y/o ES80 Simrad
de 120 kHz de las embarcaciones pesqueras de la
SNP en las zonas norte y sur, se realizaron en un
lugar protegido en la bahia de Chimbote y/o en
la isla San Lorenzo.

Lances de pesca

El arte de pesca de los BIC del IMARPE fueron
redes de arrastre peldgico tipo Granton con
aberturas verticales de 12 m para el BIC José
Olaya (previstos con sensores inaldmbricos de
pesca NOTUS), 8 m para el BIC Flores Portugal y
14 m para el BIC Humboldt. Las embarcaciones
pesqueras de la SNP, emplearon redes de cerco
de malla anchovetera (Tabla 3).

Identificacion de especies

La discriminacién acustica fue realizada con
el programa EchoView. Se identificaron los
ecotrazos de las especies detectadas de acuerdo
a composicion de la captura del lance de pesca,
tipo de ecotrazo y por andlisis multifrecuencia

(graficos de respuesta de frecuencia actstica de
cardumenes) (LA Cruz et al., 2017; CasTiLLO ef al.,
2011). La deteccion de cardumenes de anchoveta
fue clasificada en dos categorias: anchoveta
juvenil (ejemplares con modas menores a 12
cm de longitud total-LT) y anchoveta adulta
(ejemplares con modas mayores a 12 cm de LT).

Procesamiento actistico

El post procesamiento de informacion vy
almacenamiento se efectué de acuerdo a
los siguientes protocolos internos del AFH:
“Protocolo para la coleccion y analisis de
ecogramas durante prospecciones de evaluacion
de recursos pesqueros”, “Protocolo de accién en
la toma de informacion de datos en un crucero de
evaluacion hidroacustica de recursos pelagicos”
y “Protocolo actstico para la estandarizacion
de informacién en los cruceros de evaluacién
de recursos pesqueros”. La muestra actistica o
Unidad de Distancia de Muestreo Elemental
(ESDU) fue de 1 mn, los valores del Coeficiente
Nautico de Dispersion Actistica por Area (NASC
en m?*/mn?) de cada cardumen, fueron medidas
por ecointegracion (SiMmMoNDs & MACLENNAN,
2005).

El mapeo de los graficos de la distribucion
horizontal de cada especie evaluada fue realizado
por interpolacién de los valores NASC, mediante
el método kriging en el programa Surfer. La
distribucion vertical de los cardiimenes se efectud
a partir de las exportaciones de las regiones
realizados con el programa EchoView (Myriax
software Pty Ltd) y graficado en el programa R.

Tabla 3.- Lance de pesca realizados en los cruceros del 2020

Crucero 2002-03  Crucero 2009-11

Embarcaciones Norte Sur  Norte Sur Total Tipo de arte de pesca
= BIC Flores Portugal 39 38 85 13 175 Red de arrastre pelagica
& BIC José Olaya Balandra 37 13 50 Red de arrastre pelagica
BIC Humboldt 23 39 5 26 93 Red de arrastre pelagica

= LP Imarpe V 44 42 86 Red de arrastre pelagica
EP Olga 11 11 Red de cerco anchovetera
EP Estela de Oro I 24 24 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 425 14 26 40 Red de cerco anchovetera
EP Maru 9 9 Red de cerco anchovetera
EP Dorado 2 7 3 12 Red de cerco anchovetera

o, EP Tasa 417 13 13 Red de cerco anchovetera

% EP Nuncia 17 17 Red de cerco anchovetera
EP Ivana B 18 18 Red de cerco anchovetera
EP Incamar 1 20 20 Red de cerco anchovetera
EP Polar VII 29 29 Red de cerco anchovetera
EP Lomas 14 14 Red de cerco anchovetera
EP Brunella II 9 9 Red de cerco anchovetera
EP Tambo I 5 5 Red de cerco anchovetera
TOTAL 206 165 157 97 625

371
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Los estimados de abundancia o biomasa fueron
obtenidos por el método de estratificacion en
areas isoparalitorales de 10x30 mn, descrito en
CastiLro ef al. (2011). Las variables utilizadas
como ecuaciones de fuerza de blanco (TS)
(MacLENNAN et al., 1998, Guriirrez, 1999;
GuTiERREZ Y MAcLENNAN, 1998) y relacién
longitud-peso de cada especie esta descrita en la
Tabla 4.

Para entender la dindmica y el comportamiento
espacio-temporal de la anchoveta, fueron
analizados 22963 y 39.129 cardimenes
(descriptores actisticos; ScALABRIN & MassE,
1993) obtenidos en los cruceros 2002-03 y 2009-
11, respectivamente.

La relacion de la presencia de anchoveta con las
variables oceanograficas (temperatura, salinidad
y oxigeno superficial del mar), fue realizada
por interpolaciéon para obtener en cada muestra
acustica los datos oceanograficos. El andlisis
fue realizado mediante el Modelo Aditivo
Generalizados (GAM) (Hastie & TIBSHIRANI,
1990; Murask et al., 2009) en el programa R. Para el
analisis de los valores NASC de anchoveta con las
imagenes satelitales de clorofila-a, fue utilizada
informacion del satélite del sensor VIIRS/NPP de
4 km, los cuales son recepcionados y procesados
por el sistema TERASCAN del IMARPE en las
fechas correspondientes a la realizacion de los
cruceros hidroactsticos.

Datos bioldgicos

Se recolectaron datos biologicos de la estructura
de tallas y relacion longitud-peso de las diferentes
especies peldgicas evaluadas. En el caso de
la anchoveta la estructura por tamanos fue

ponderada de acuerdo alos valores de integracion
detectados (tres valores antes y después de cada
lance con presencia de anchoveta).

Datos oceanograficos

Se recolectaron datos oceanograficos de las
variables temperatura, salinidad y oxigeno
disueltoenlasuperficie del mar. Las metodologias
son descritas en IMARPE (2020h, i).

3. RESULTADOS

Calibraciones actisticas de ecosondas cientificas

Los resultados de la raiz cuadratica media (Root
Mean Square-RMS) de las mediciones acusticas
con blanco estandar de acuerdo con la escala del
manual de calibraciones fueron Muy aceptables
(RMS>0,2 dB) o excelentes (RMS<0,2 dB) en todos
los buques, considerando que la estimacién de
biomasa de la anchoveta fue realizada por la
frecuencia de 120 kHz.

Las variables oceanograficas de temperatura y
salinidad en el lugar de calibracion, utilizados
en el programa EK80 de la ecosonda permitieron
determinar la velocidad del sonido en el agua de
mar, que oscilaron entre 1502,5 y 15109,0 m/s en
ambos cruceros. En todas las frecuencias de las
ecosondas se aplicaron duracion de pulso de 512
us (Tabla 2).

Distribucion horizontal y vertical de recursos
pelagicos

Anchoveta

Enel crucero2002-03, 1a distribucion de anchoveta
fue netamente costera, se encontré en forma

Tabla 4.- Valores utilizados de los coeficientes de relacién longitud-peso y ecuaciones de fuerza de
blanco (TS) de las especies pelagicas utilizadas en el 2020. La funcién de TS para una longitud del pez
(L) es representado por TS=20 log L+20

. Crucero 2002-03 Crucero 2009-11 (W=aLb) Frecuencia Promedio .
Especie Rango (cm) bao Referencia
a b a b (kHz) (cm)
o 0,003 3,259 (N-C) 0,002 3412 (N-O) 6,0-85 7,0 -81,8 Gut?t?rrez, 1999
Anchoveta (Engraulis ringens) (N-C) 2,904 (S) 3,366 (S) 120 10,0 - 13,0 11,3  -76,25Gutiérrez y MacLennan, 1998
0,007 0,003 ’ >13,0 151  -77,5 MacLennan et al., 1998
-70,8 Gutié tal., 1999
Jurel (Trachurus murphyi) 0011 2930 0,019 2,617 120 o butlerrez ek at,
? 27,0 - 38,0 -69,6 Robleset al., 2017
Caballa (Scomber japonicus) 0,012 3,022 0,023 2,776 120 26,0 - 30,0 -70,8 Gutiérrez y MacLennan, 1998
Samasa (Anchoa nasus) 0,019 2,583 120 10,0 - 14,5 -86,57 Gutiérrez y Herrera, 1999
Bagre (Galeichthys peruvianus) 0,006 3,142 0,040 2,495 120 -74,1 Castillo ef al., 1998

Munida (Pleuroncodes monodon) 0,002
0,0002

Vinciguerria (Vinciguerria lucetia) 0,010

2,259
2,608
2,710

0,001
0,094
0,00007

2,729
2,308
2,950

Pota (Dosidicus gigas)

120
38 12,0-24,0
38 35-65

-92,70 Gutiérrez, 1999
-70,12 Gutiérrez, 2000
-82,4 Gutiérrez y Herrera, 1999
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continua entre Punta La Negra y Sama. Esta
distribuciéon alcanzo hasta 42 mn de la costa, con
mayor presenciay alta concentracion enlas 10 mn.
Las zonas de mayor densidad o alta concentracion
fueron localizadas a lo largo de la costa en Punta
La Negra-Chimbote, Punta Bermejo-Huacho,
Chancay-Pisco, Quilca y otras con reducidos
nucleos cercanos a la costa entre Pisco y Sama.
Distribucion de ejemplares juveniles y adultos se
encontraron compartiendo las mismas areas, los
cardimenes con especimenes juveniles fueron
registrados con mayor abundancia entre Punta
La Negra-Chimbote y con menor abundancia
entre Chimbote-Sama. Los ejemplares adultos
se registraron en toda el drea con importantes
concentraciones a lo largo de la costa (Fig. 2).

En el crucero 2009-11, la distribucion de
anchoveta fue amplia y se encontrd en casi
todos los transectos con diferentes extensiones
con respecto a la costa, siendo la distancia mas
alejada las 110 mn. Esta distribucion espacial
variable tuvo las siguientes caracteristicas:
i). En la zona comprendida entre Punta Sal-
Paita, la distribucién fue entre 10 y 55 mn,
detectandose dos ntcleos importantes con altas
concentraciones, ii). Entre Paita-Chimbote tuvo
distribucion desde la costa hasta las 110 mn, con
nucleos densos localizados en los alrededores
de las islas Lobos de Afuera y en la zona
costera (hasta las 55 mn) y alejada (90 mn) entre
Pacasmayo-Salaverry, iii). Entre Chimbote-
Pucusana fue encontrada principalmente

dentro de las 60 mn, con un drea alargada entre
40 y 110 mn de Huarmey-Huacho, iv). Entre
Pucusana-Punta Caballas, estuvo replegada a
la costa de manera constante y densa, dentro
de las 42 mn, v). Hacia el sur de Punta Caballas
(Punta Caballas-Sama), fue registrada en la
franja costera de las 60 mn con algunos nucleos
de alta concentracion. En general, las mayores

concentraciones fueron localizados entre:
Pacasmayo-Chimbote, Huacho-Pucusana,
Talara-Paita, Pimentel, Cerro Azul-Punta

Caballas y Atico-lIlo.

Los cardumenes constituidos principalmente
por ejemplares adultos se encontraron en
zonas de alta concentracion en la region norte-
centro, y hacia el sur en nticleos pequefios entre
Chala-Oconia. Para los ejemplares juveniles
se observd una distribucion principalmente
dispersa a lo largo de toda la costa, con
excepcion de nucleos importantes, frente a
Pacasmayo, Pisco-Bahia Independencia, Chala
y Punta Bombon (Fig. 2).

A nivel vertical, en el crucero 2002-03, las
mayores densidades de los cardumenes de
anchoveta estuvieron distribuidos en la capa
superficial a los 30 m con una media en 9,7 m de
profundidad; sin embargo, en general, fueron
detectados hasta 84,7 m. Los cardimenes mas
profundos fueron encontrados al norte de las
islas Lobos de Afuera, Pacasmayo, San Juan
de Marcona y Ocofia. La profundizacion de

Figura 2.- Distribucion espacial de la anchoveta de acuerdo a niveles de ecointegracion para
los cruceros de verano y primavera del 2020. Se indica por cada crucero la distribucién adulta
(moda: > 12 cm), la distribucién juvenil (moda: < 12 cm) y la distribucién total
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la anchoveta en la region sur (Punta Caballas-
Sama) fue debido al acercamiento hacia la costa
de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)
en la capa superficial. En las horas diurnas
los cardimenes fueron registrados a mayores
profundidades, las mayores abundancias con
de -41 dB estuvieron en la capa superficial de
los 30 m; para luego, disminuir su densidad
hacia mayores profundidades con promedio
de -54 dB; con respecto a las horas nocturnas
fue mas superficial detectdndose hasta 65 m.
En general, en las horas diurnas se registro la
mayor abundancia con promedio de -41,74 dB,
comparado con las horas nocturnas que tuvo
promedio de -45,59 dB (Fig. 3).

Enel crucero2009-11,los cardiimenes de anchoveta
se encontraron a profundidad media de 11,9
m en un rango de 1,2 a 75,6 m. Los cardimenes
mas someros se registraron frente a Punta Sal,
Huarmey y Atico-Sama; mientras que, los mas
profundos se localizaron en Salaverry, Callao y
Pisco. La abundancia a nivel vertical se encontro,
en las horas diurnas, en la capa superficial de

los 26 m y fue mayor con respecto a las horas
nocturnas, el promedio fue -45,10 y -48,30 dB,
respectivamente. Un cardumen de alta densidad
se registr en horas diurnas entre 64 y 70 m de
profundidad con de -34,10 dB. En general, en las
horas diurnas se registré la mayor abundancia
(promedio de -45,11 dB), comparado con las horas
nocturnas ( promedio de -48,20 dB) (Fig. 4).

Jurel y caballa

La presencia del jurel fue escasa en todo el afio,
en el crucero 2002-03 fue encontrado en cinco
zonas muy reducidas y aisladas, ubicadas en 15
y 30 mn al sur de Paita, 30 mn de Punta La Negra,
60 mn de Casma, 30 mn de Atico y en tres nticleos
a 52 mn al sur de Quilca, en esta Gltima zona se
registrd un nucleo de alta concentracion. En el
crucero 2009-11, se encontrd en cuatro areas en
la zona costera de las 50 mn entre Atico-Sama;
estas dareas tuvieron caracteristicas dispersas
localizadas entre: 29-50 mn de Atico, 2-41 mn
entre Atico-Ocona, 3-21 mn de Bombodn y en tres
nucleos reducidos entre 5-32 mn de Sama.

Figura 3.- Distribucion vertical de cardimenes de anchoveta en categorias de abundancia por grado de
latitud y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche registrados en el crucero 2002-03

Figura 4.- Distribucion vertical de cardiimenes de anchoveta en categorias de abundancia por grado de latitud
y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche registrados en el crucero 2009-11

334



Castillo, Cornejo, La Cruz, Grados, Cuadros et al.

Abundancia estimada de anchoveta y otros recursos peldgicos
por hidroacistica en el 2020

La caballa en el crucero 2002-03 fue registrada
principalmente en el norte entre Talara y Chancay
en diversos nucleos reducidos y distribuidos
entre 1-80 mn de la costa, los ntcleos con alta
concentracion se localizaron a: 32 y 60 mn de
Salaverry, 46 mn de Huarmey, 18 mn de Supe y
30 mn de Huacho; hacia el sur se encontraron en
pequefios ntcleos localizados en 2 mn de Punta
Caballas, 60 mn de Quilca y a 25 mn de Ilo. En
el crucero 2009-11 tuvo un comportamiento
similar al crucero de verano 2002-03; es decir,
fue registrado principalmente en el norte (entre
Punta Sal-Callao) distribuidos en diversos
nucleos comprendidos entre 1-103 mn de la costa,
con la diferencia de que estos ntcleos fueron de
mayor extension. Las mayores concentraciones se
localizaron a 100 y 50 mn de Salaverry, 50 mn del

Callao, 51 y 89 mn de Morrope y, hacia el sur fue
encontrado un drea con caracteristicas dispersas
entre 2 y 40 mn frente a Ocona (Fig. 5).

En cuanto a la distribucién vertical, en el
crucero 2002-03 el jurel fue detectado entre 1
y 70 m de profundidad con media en 15,0 m,
el cardumen mas profundo fue localizado al
sur de Quilca. La caballa fue detectada entre 2
y 63 m con media en 11,1 m, el cardumen mas
profundo fue localizado a 30 mn de Huacho. Si
observamos el S, es evidente que las mayores
abundancias correspondieron a la caballa, el
promedio dejurel fue de-51,88 dB y de la caballa
en -46,74 dB; ambas especies fueron registradas
principalmente en la capa superficial de los 30 m
de profundidad (Fig. 6).

Figura 5.- Distribucién espacial de jurel y caballa de acuerdo a niveles de ecointegracion para los
cruceros de verano y primavera 2020

Figura 6.- Distribucion vertical de cardiimenes de jurel y caballa en categorias de abundancia por
grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies registrados en el crucero 2002-03
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En el crucero 2009-11 los cardiimenes de jurel
se distribuyeron en la capa superficial de los
18,1 m, con profundidad media en 6,7 m; los
registros mas profundos fueron localizados al
sur de Atico, en total el promedio fue de -48,56
dB. Los cardumenes de caballa distribuidos
entre Punta Sal-Sama se localizaron entre 1,4 y
78,9 m de profundidad, con media de 14,2 m;
los cardimenes mas profundos se registraron
frente a Punta La Negra y en Huarmey, en total
el promedio fue de -41,01 dB (Fig. 7).

Samasa y bagre

Estas especies estuvieron casi ausentes y se
registraron en la zona norte en areas reducidas,
muy cerca de la costa y ligeramente aisladas
con caracteristicas dispersas. La samasa en

el crucero 2002-03 de verano se encontrd en
cuatro areas, localizadas a 2 mn de Paita, 2
mn de Punta La Negra, 11 mn de Morrope y
a 2 mn de Pimentel; en el crucero 2009-11 fue
registrada en la franja costera de las 8 mn
distribuida también en cuatro areas localizadas
entre Mdrrope-Salaverry. Las agregaciones de
bagre en el crucero 2002-03 se encontraron
distribuidas en la franja costera de las 20 mn
entre Mdrrope-Chicama, y en el crucero 2009-
11 lo fueron principalmente en la franja costera
de las 14 mn, en diversas dreas reducidas y
discontinuas entre Punta La Negra-Chimbote,
los nucleos o dreas de mayor agregacion se
localizaron a 4 mn de Mdrrope, 5 mn al sur de
Punta La Negra y a 4 mn de Pimentel, y el area
mas alejada de la costa fue localizada a 25 mn
frente a Salaverry (Fig. 8).

Figura 7.- Distribucion vertical de cardimenes de jurel y caballa en categorias de abundancia por grado
de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies registrados en el crucero 2009-11

Figura 8.- Distribucién espacial de samasa y bagre de acuerdo a niveles de ecointegracién para los cruceros
de verano y primavera del 2020
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Verticalmente estas especies se encontraron en
la capa superficial de los 50 m de profundidad.
En el crucero 2002-03 la samasa fue registrada
entre 1,5y 13,8 m de profundidad, con promedio
de -44,54 dB; y el bagre estuvo un poco mas
profundo en la misma zona, registrandose entre
1,2 y 25,0 m de profundidad con promedio de
-41,29 dB (Fig. 9).

En el crucero 2009-11 la samasa estuvo localizada
entre 1,1y 19,2 m de profundidad con promedio
de -46,62 dB; mientras que, las agregaciones
de bagre se registraron entre 7,8 y 49,2 m de
profundidad con mayor abundancia a menores
profundidades, el promedio fue de -53,05 dB
(Fig. 10).

Miunida

Este crustidceo, es una especie costera y
abundante que comparte su distribucion con la
anchoveta. En el crucero 2002-03 fue registrada
entre Chimbote-Sama en la franja costera

de 48 mn con predominio en las 20 mn, esta
distribucion fue caracterizada por presentar
diversas dreas en forma discontinua y con
nucleos densos de alta agregacion; los ntucleos
de mayor abundancia se localizaron entre
Chancay-Callao, en Pucusana, entre Cerro
Azul-bahia Independencia, y en pequefios
nucleos en Chala, Atico, Bombén y Sama. En
el crucero 2009-11 fue registrada en la franja
costera de las 60 mn entre Punta La Negra-Ilo,
solo tuvo un drea separada localizada entre 2
y 26 mn en Punta La Negra-Morrope y un area
continua a lo largo de la costa entre Pimentel-
Ilo. Las zonas que tuvieron distribuciéon mas
amplia fueron registradas entre Chicama-
Huarmey y Chancay-Pucusana, y la zona
mas estrecha hacia la costa (hasta 24 mn) fue
localizada entre bahia Independencia-Ilo. Las
areas de mayor agregacion fueron localizadas
entre Pimentel-Chicama, frente a Salaverry,
entre Huacho-Chancay y entre Cerro Azul-
bahia Independencia (Fig. 11).

Figura 9.- Distribucion vertical de cardimenes de samasa y bagre en categorias de abundancia por
grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies registrados en el crucero 2002-03

Figura 10.- Distribucién vertical de cardimenes de samasa y bagre en categorias de abundancia por
grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies registrados en el crucero 2009-11
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Figura 11.- Distribucion espacial de la mtnida de acuerdo a niveles de ecointegracion para los cruceros
de verano y primavera del 2020

Figura 12.- Distribucion vertical de agregaciones de muinida en categorias de abundancia por grado de
latitud y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche registrados en el crucero 2002-03

Verticalmente lamunida se encuentraformando
agregaciones continuas en forma de “cordén”,
en las horas del dia generalmente se encuentra
debajo de los cardumenes de anchoveta. En
el crucero 2002-03 fue registrada entre 1,1
y 79,2 m de profundidad con profundidad
media de 16,2 m, los registros mas profundos
se localizaron entre bahia Independencia-
Atico; mientras que, las agregaciones mads
superficiales se registraron entre Chancay-
Pisco. La media de las abundancias oscild entre
8 y 23 m de profundidad. No hubo diferencias
significativas en la distribucion vertical entre
las horas diurnas (promedio -55,31 dB) y
nocturnas ( promedio -53,00 dB), la abundancia
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tuvo tendencia a disminuir hacia mayores
profundidades (Fig. 12).

En el crucero 2009-11 la munida fue registrada
entre 1,37 y 88,82 m de profundidad con valor
promedio en 20,8 m; las agregaciones mas
profundas se localizaron entre Pacasmayo-
Casma y bahia Independencia-Punta Caballas,
y las mas superficiales entre Atico-Ilo. Al igual
que en el crucero de verano, no hubo diferencias
significativas de abundancia entre las horas del
dia y la noche, tuvieron promedio de -58,49 y
-56,20 dB, respectivamente. La tendencia de la
abundancia fue disminuir de la superficie hasta
los 30 m, para luego estabilizarse (Fig. 13).
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Figura 13.- Distribucion vertical de agregaciones de mtnida en categorias de abundancia por grado de
latitud y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche registrados en el crucero 2009-11

Pota y vinciguerria

Estas especies son propias de las aguas
ocednicas y se acercan hacia la costa cuando
las condiciones oceanograficas son calidas.

La pota es un cefalopodo de amplia
distribucion, en el crucero 2002-03 fue
registrada en toda el 4rea de investigacion
en diversos nucleos pequenos, discontinuos,
con caracteristicas dispersas y muy dispersas.
Estos nucleos estuvieron distribuidos entre
6 y 90 mn, con mayor presencia entre Punta
Sal-Supe y generalmente por fuera de las 40
mn de distancia a la costa. En el crucero 2009-
11 la pota fue encontrada en tres zonas con
diversos nticleos o dreas, la primera zona entre
42 y 90 mn de la costa de Baydvar-Pimentel, la
segunda zona entre 70 y 100 mn de la costa
de Salaverry-Chimbote, y una tercera zona
entre 3 y 82 mn de la costa de Supe-Sama; las
areas con mayor presencia y abundancia se
encontraron entre Cerro Azul-Chala.

La vinciguerria en el crucero 2002-03 fue
registrada en diversas areas con diferentes
caracteristicas en cuanto a extension y niveles
de concentracion. La zona comprendida entre
Zorritos-Paita registr6 pequefios nucleos
con caracteristicas dispersas entre 20 y 50
mn de la costa, otra zona con importantes
areas de concentracidon fue registrada entre
50 y 90 mn de la costa de Paita-San Juan de
Marcona; y una ultima zona detectada estuvo
entre 20 y 100 mn de la costa de San Juan
de Marcona-Sama, donde la vinciguerria
se acercO mas hacia la costa. Las areas de
mayor concentraciéon se localizaron frente
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a Salaverry, entre Huacho-Callao, frente a
Chala y entre Quilca-Ilo. En el crucero 2009-
11 la presencia de vinciguerria fue mas
continua y tuvo dreas de alta concentracion
en casi toda el 4rea investigada. De acuerdo
a su acercamiento hacia la costa, se encontrd
que entre Punta Sal-Talara fue registrado de
25 a 55 mn de la costa, entre Paita-Huarmey
fue encontrado de 50 a 120 mn de la costa, y
entre Huarmey-Sama fue registrado desde 20
hasta 100 mn de la costa. Las areas de mayor
concentracion se localizaron entre Punta Sal-
Talara, Pimentel-Chancay, Cerro Azul-Pisco,
Punta Caballas-San Juan de Marcona y entre
Chala-Atico (Fig. 14).

A nivel vertical estas especies ocednicas estan
muy relacionadas alcanzando profundidades
mayores a 300 m de profundidad y tienen un
comportamiento nictameral. En el crucero
2002-03, la pota y la vinciguerria fueron
registradas entre 2 y 400 m de profundidad,
con promedio de -61,77 y -52,23 dB,
respectivamente. La abundancia de pota fue
casi uniforme en la columna de agua; mientras
que, la vinciguerria fue mas abundante entre
los 300 y 400 m de profundidad (Fig. 15). En
el crucero 2009-11 fue registrada entre 1,5 y
422,2 m de profundidad con promedio para
la pota en -56,18 dB y para la vinciguerria en
-50,42 dB. La mayor abundancia de pota fue
registrada en la capa superficial de los 30 m
y entre 200 y 300 m de profundidad; mientras
que, la vinciguerria entre 50-70 m y entre 200-
290 m de profundidad. Ambas especies en
este crucero de primavera fueron registrados
a diferentes profundidades durante las horas
del dia (Fig. 16).
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Figura 14.- Distribucién espacial de la pota y vinciguerria de acuerdo a niveles de ecointegracion
para los cruceros de verano y primavera del 2020

Figura 15.- Distribucion vertical de agregaciones de pota y cardimenes de vinciguerria en categorias de
abundancia por horas del dia, en el lado derecho el Sv total para cada especie registrado en el crucero 2002-03

Figura 16.- Distribucion vertical de agregaciones de pota y cardiimenes de vinciguerria en categorias de
abundancia por horas del dia, en el lado derecho el Sv total para cada especie registrado en el crucero 2009-11

Estimados de biomasa de las especies pelagicas

Biomasa de anchoveta

La biomasa de anchoveta en el crucero 2002-
03 estimada por el método hidroacustico de
estratificacion en dreas isoparalitorales de
10x30 mn, fue de 11.047 millones de toneladas
con un limite de confianza de los valores
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NASC en 14,4%. La biomasa en la region norte-
centro fue estimada en 10.106.769 toneladas
y en la region sur en 940.262 toneladas. Las
mayores abundancias fueron estimadas en
los grados 7° y 8°S con 1.949.327 (17,65%) y
1.573.437 toneladas (14,24%), respectivamente
(Fig. 17). En cuanto a la biomasa por distancia
a la costa estuvo concentrada principalmente
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en la franja costera de las 10 mn con biomasa en la franja entre 10 y 20 mn de la costa con
de 7.357.310 toneladas que representé el 1.922.603 toneladas que represento el 17,40%
66,60%, otra area de menor abundancia fue de la biomasa (Tabla 5).

Figura 17.- Biomasa por grados de latitud de la anchoveta con su tendencia lineal en los cruceros realizados en el 2020

Tabla 5.- Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el crucero de verano 2002-03

TOTALES |TOTAL Distancia de la costa (mn) Grado de latitud
(t) (%) 80-90 70-80 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 05-10 sur
03° 30 - 04° 00
0.00 03° - 04°
04° 00 - 04° 30
04° 30 - 05° 00
0.00 04° - 05°
05° 00 - 05° 30
932 143 932 143| 05° 30 - 06° 00
932 143 8.44 932 143 05° - 06°
812 686 812 686| 06° 00 - 06° 30
611 998 9442 123892 478 664| 06° 30 -07° 00
1424 684 12.90 9442 123892 1291350 06° - 07°
1106 092 79 1106 013| 07°00-07° 30
843 235 60390 256040 397117 129688 07°30 - 08° 00
1949 327 17.65 60390 256040 397195 1235701 07° - 08°
931 653 92125 193153 211365 435 010| 08° 00 - 08° 30
641784 160339 128605 276 603 76 236| 08° 30 -09° 00
1573 437 14.24 252464 321758 487 968 511 246 08° - 09°
548 183 13 204 81997 25736 427 246| 09° 00 - 09° 30
143 611 2707 20906 118 843 1155| 09°30-10° 00
691 794 6.26 15911 102903 144579 428 401 09° - 10°
94 639 8 692 20 246 50 611 15091 10°00-10° 30
392 362 214 611 144 181 33570 10°30-11° 00
487 002 4.41 8692 234857 194792 48 661 10° -11°
579 060 203 803 141 842 59 238 174176 11°00 -11° 30
300 855 13 723 45226 15523 226 383| 11°30-12°00
879 915 7.97 217526 187 068 74 761 400 560 11°-12°
162 840 17781 52715 92 344| 12°00-12°30
214 797 23854  190943| 12°30-13°00
377 637 3.42 17 781 76 569 283 286 12°-13°
421 809 1092 50 409 179 143 191 165| 13°00 -13° 30
110 204 862 2155 54 628 52 558| 13°30 -14° 00
532013 4.82 1954 52564 233772 243723 13° -14°
523 079 103 53 442 469 535| 14° 00 - 14° 30
167 787 632 3021 4881 159 253| 14° 30 - 15° 00
690 866 6.25 632 3123 58 323 628 788 14° -15°
436 469 495 212 340 8281 5539 421 601 15°00 -15° 30
131 484 11111 13890 106 483| 15°30-16° 00
567 953 5.14 495 212 340 19 392 19 429 528 085 15° -16°
157 777 51 861 105916 16°00 - 16° 30
330931 26121 304 809| 16°30-17°00
488 707 4.42 77 982 410 725 16° -17°
137 116 791 8724 127 601| 17°00 -17° 30
177 740 2781 174959 17°30-18° 00
314 856 2.85 2781 791 8724 302 560 17° -18°
136 698 24 616 112 082 18°00-18°30
136 698 1.24 24 616 112 082 18° -18°30"
TOTALES 3277 1003 557909 1204929 1922603 7357310 11047 031
11 047 031 100 0 0 0.03 0.01 0 5.05 10.91 17.40 66.60
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En el crucero 2009-11 la biomasa fue estimada
en 9.518 millones de toneladas con un limite
de confianza de los valores NASC en 12,17%.
La biomasa en la region norte-centro fue
estimada en 8.423.057 toneladas y en la region
sur en 1.095.150 toneladas. Las mayores
abundancias fueron estimadas en los grados
8° y 7°S con tonelajes de 2.172.119 (22,82%) y
1.129.012 (11,86%), respectivamente (Fig. 17). La
estimacion de biomasa por distancia a la costa
estuvo concentrada principalmente en las franjas
costeras de 0,1-10 y 20-30 mn, con tonelajes
de 3.040.342 (31,94%) y 1.679.951 (174,65%),
respectivamente (Tabla 6).

Las biomasas de anchoveta obtenidas en ambos
cruceros por grados de latitud mostraron una
tendencia lineal similar; es decir, se obtuvieron
las mayores estimaciones en los grados 7 y 8°S,
decreciendo hacia el sur (Fig. 17).

Otra metodologia alterna en la estimacion de bio-
masa de la anchoveta fue realizada por el método
delta-geoestadistico que considera la autocorrela-
cion espacial, resultando un estimado en 10.729
millones de toneladas en el crucero 2002-03 y de
10,365 millones de toneladas en el crucero 2009-11.

Biomasa de otras especies pelagicas

Las biomasas de otras especies pelagicas investi-
gadas mostraron variaciones en sus abundancias
en ambos cruceros.

En el crucero 2002-03, la biomasa de jurel fue
de 365.419 toneladas con la mayor estimacion
en 17°S; la caballa fue estimada en 473.580
toneladas con alta abundancia en 8°S; la samasa
fue estimada en 28.146 toneladas localizada
principalmente en 6°S; el bagre fue la especie
de menor biomasa con solo 8.438 toneladas
con un alto porcentaje en 6°S; la munida fue

Tabla 6.- Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el crucero
de primavera 2009-11

TOTALES | TOTAL Distancia de la costa (mn) Grado de
(t) (%) 100-110  90-100 80-90 70-80 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 05-10| latitud sur
244744 162308 22714 49057 10 665 03°30-04°00
244 744 257 162 308 22714 49 057 10 665 03°-04°
123 146 52 541 46 826 12549 11230 04°00 - 04° 30
386 777 13562 294 366 56127 18005 4716/ 04°30 - 05° 00
509 922 5.36 66103 341192 68677 29234 4716 04°-05°
227 030 60828 13677 2607 8962 46366 6800 20 748 46 598 20 446|05° 00 - 05° 30
187 767 3275 16867 2037 45620 8825 28498 8355 5532 3590 65169|05°30 - 06° 00
414 797 4.36 64102 30544 4644 54 581 55191 35298 29103 52130 3590 85 615 05°- 06°
296 514 27 560 9982 11 502 14 518 16793 155254 30241 2959 3990 23 715]06° 00 - 06° 30
678 612 16 1096 4953 70542 44033 227827 90135 26408 30464  183136|06°30-07°00
975 125 10.24 27 577 11078 16 455 85 060 60826 383081 120 376 29 366 34 454 206 851 06° - 07°
668 961 39177 66112 36309 11 066 27616 18179  470501|07°00 - 07°30
460 051 79200 122059 43562 6632 137802 32639 38157|07°30 - 08° 00
1129012 11.86 118378 188171 79871 17698 165418 50818 508658 07°-08°
1246988 57620 75026 53450 18110 37684 39991 241007 409216 30860 284 024|08°00 - 08° 30
925131 62375 134203 14642 11898 116734 113176 32849 2022 4787  432445(08°30-09°00
2172119 22.82 119995 209229 68092 30009 154418 153167 273855 411238 35647 716469| 08°-09°
188 482 45147 1896 3135 12549 18520 3285 31545 6550 65854|09° 00 - 09° 30
248 836 6422 58942 23834 29 463 44 691 85 484|09°30 - 10° 00
437 318 4.59 45147 1896 3135 18 971 18 520 62 227 55379 36 013 44 691 151 338 09°-10°
114228 2106 20812 11125 787 25271 12348 41778|10°00 - 10° 30
116 700 275 4524 8546 376 7143 38234 3099 54 502|10°30 - 11° 00
230927 243 275 6630 8 546 20 812 11501 7930 63 505 15 447 96 281 10°-11°
130012 7562 77 218 104 17092 23 442 23154 58363(11°00-11°30
487 847 1645 186 282 90978 13970 122635 154144 35239 68769|11°30 - 12° 00
617 859 6.49 9207 263 500 90978 14 074 139 727 177 586 58 392 127132 11°-12°
761017 38043 7914 56802 354434 95893  207931|12°00-12°30
175105 99 578 7 844 9286 35241 23157|12°30 - 13° 00
936 122 9.84 137621 15758 56802 363720 131133 231087 12°-13°
194 442 14573 8495 40117 17909  113349|13°00-13°30
81149 58 000 2262 20 887|13°30 - 14° 00
275591 2.90 14573 8495 98 117 20171 134 236 13°-14°
228 048 15 165161 62872|14°00 - 14° 30
228311 5 15522 212784|14°30-15°00
456 359 4.79 20 180683 275 656 14° -15°
11 895 17 2225 9653|15°00 - 15° 30
11267 1972 2228 357 5147 1564|15°30 - 16°00
23162 0.24 1972 2228 373 7372 11217 15°-16°
124 092 6744 22987 10532 12447 71383|16°00 - 16° 30
408 700 2785 2795 1958 90810 253312 57 040|16°30 - 17° 00
532792 5.60 2785 9539 24 945 101341 265 760 128 422 16°-17°
200 201 15 086 1443 3459 63567 116 647|17°00-17°30
207 528 964 81888 14128  110548|17°30-18°00
407 729 4.28 15 086 2407 85348 77695 227194| 17°-18°
154 629 7756 11403  135470|18°00 - 18°30
154 629 1.62 7756 11403 135470| 18°-18°30
TOTALES 54354 213832 254761 114793 315094 935337 878116 1109828 1679951 921798 3040343
9518 207 100 0.57 2.25 2.68 1.21 3.31 9.83 9.23 11.66 17.65 9.68 31.94 A
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la segunda especie de mayor abundancia en
la zona costera con 3.209.857 toneladas y con
la mayor abundancia en 14°S; finalmente las
especies mesopeldgicas pota y vinciguerria,
fueron estimadas en 975.024 y 472.994 toneladas,
respectivamente; con las mayores abundancias
en 13° y 10°S, respectivamente (Tabla 7).

En el crucero 2009-11, la biomasa de jurel fue
de 18.130 toneladas con alto porcentaje en 16°S;

la caballa fue estimada en 158.264 toneladas
con mayor abundancia en 8°S; las biomasas
de samasa y bagre fueron de 26.740 y 36.231
toneladas, respectivamente, con mayores
abundancias en 6°S para ambas especies; y las
especies mesopelagicas pota y vinciguerria
fueron estimadas en 1.073.364 y 999.726
toneladas, respectivamente, con mayores
abundancias en 8° y 7°S, respectivamente
(Tabla 8).

Tabla 7.- Biomasa de otras especies pelagicas evaluadas en el crucero de
verano 2002-03

Grado de
latitud Jurel = Caballa Samasa

03
04 2491 175
05 316 24540
06 377 7181 27971
07 10 353
08 143 546
09 | 18713 880
10 64 334
11 127 432
12
13
14
15 78 839
16 [ 44023
17 [B0#980 13984
18

TOTAL 365419 473580 28146

Especies
Munida Bagre Vinciguerria

2425 29 829
5241 45 561
57 311 46 464
5601 5380 46 565
2 837 42339 124 658
3 867 55 223
3811 8587 102325
84 600 119 957 35432
483 999 110 068 12 426
365 095 60 884
379 005 148 411
995 972 15 424 61 095
263 536 9 642 62 815
338 926 62 343 58 427
219 804 34277 78 722
71 242 6187
3209 857 8438 472994 975 024

Tabla 8.- Biomasa de otras especies pelagicas evaluadas en el crucero de
primavera 2009-11

Grado de

Especies
latitud

°S) Jurel |Caballa Samasa Munida Bagre Vinciguerria
03 3 851 5710
04 4975 127 514
05 190 1000 148212
06 13843 22133 45511 21970 8392 256 097
07 3183 2357 148138 3975 185 583 8073
08 75992 2249 223959 8097 51281 417139
09 4168 66588 2189 56 067 57126
10 10 894 46 727 116 301 61279
11 942 269 786 144202 111757
12 39 480 184 300 16 119 411
13 215 785 27 654 593
14 165 129 22 508 7 052
15 94 221 97 216 3421
16 25 798 57 668 111 477 1135
17 [l 4401 138 23 088 27 421 979
18 | 1135 1281 90

TOTAL 18130 158264 26740 1541090 36231 999 726 1073 364
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Estadistica descriptiva de los descriptores
acusticos de los cardumenes de anchoveta

En el crucero 2002-03 fueron registrados 22.963
cardumenes de anchoveta, cuya distribuciéon
fue costera debido a su acercamiento generando
cardumenes  consistentes de  mayores
dimensiones y capacidades reflectivas altas;
es decir, con caracteristicas morfométricas y
energéticas mas altas que en la primavera, como:
Sy, coeficientes de rugosidad, asimetria, altura,
largo, 4rea, volumen, perimetro, elongacidn,
compacticidad de imagen. En la mayoria de
descriptores de los cardimenes el coeficiente de
variacion (CV) fue mayor que el crucero de la
primavera.

En el crucero 2009-11 fueron registrados 39.129
cardumenes de anchoveta. La distribucion
de anchoveta fue amplia que generéd mayor
dispersion de los cardimenes, con caracteristicas
energéticas y morfométricas menores que el
verano (Fig. 18). E1 CV de S, media fue de 2,66
mayor que el obtenido en el crucero de verano
(CV 1,96) (Tabla 9).

Relacién de la presencia de anchoveta con las
variables oceanograficas superficiales

En el crucero 2002-03 la anchoveta fue encontrada
mayormente cuando la temperatura superficial
del mar oscilaba entre 18,5 y 24,0 °C, la salinidad
superficial del mar entre 34,76 y 35,20 ups y el
oxigeno superficial del mar entre 3,5y 7,4 mL/L.
En el crucero 2009-11 se encontro principalmente
cuando la temperatura superficial del mar varié
entre 14,4 y 20,1 °C, la salinidad superficial
del mar entre 34,80 y 35,18 ups y el oxigeno
superficial entre 3,6 y 7,0 mL/L (Fig. 19).

Con respecto a la relacion de la anchoveta con la
clorofila-a, se encontré que en el crucero 2002-
04 hubo alta asociacion de las zonas de mayor
concentracion de clorofila-a con los altos valores
NASC o altas abundancias de la anchoveta,
principalmente entre Punta La Negra-Chimbote
y Chancay-Pisco. En el crucero 2009-11 la
distribucion de anchoveta fue mas amplia; sin
embargo, losmayores valores NASC de anchoveta
localizados entre Pacasmayo-Chimbote, Huacho-
Pucusana y Atico-Ilo, tuvieron alta asociacién
con las zonas con alta presencia de clorofila-a con
valores mayores a 3 mg/m? (Fig. 20).

Tabla 9.- Descriptores actisticos de los cardimenes de anchoveta registrados en los
cruceros del 2020. CV es el coeficiente de variacion

Crucero 2002-03 (n =

22.963 datos) Crucero 2009-11 (n = 39.129 datos)

Descriptor i . | i . i
Min. Media Max. CcvV Min. Media Max. CV

1. Batimétrico
Profundidad cardumen (m) 1,29 9,75 84,66 0,79 1,23 11,92 75,60 0,71
Altitud (m) 0,51 156,44 500,03 0,92 0,43 256,58 499,08 0,74
2. Energético
Sv media -67,77 -44,61 -30,02 1,96 -67,97 -47,47 -30,02 2,66
Sv maximo -63,05 -31,76 -20,00 2,08 -64,04 -35,58 -20,03 2,93
Sv minimo -68,00 -62,77 -43,82 3,69 -68,00 -64,87 -48,94 1,83
Coeficiente de Rugosidad vertical 0,00000000097 0,00000454  0,00104 3,74 0,000000002 0,0000030 0,000593 3,17
Coeficiente de Rugosidad horizontal 0,00000000064 0,0004127 0,0246 2,43 0,00000000002 0,000202 0,021327 3,38
Asimetria -0,30 3,59 81,32 0,75 -0,91 2,89 55,02 0,72
Curtosis -1,77 25,19 11.414,23 4,55 -1,94 14,56  3.664,24 3,36
3. Morfométrico
Altura (m) 0,19 1,44 32,95 1,16 0,18 1,17 22,94 1,03
Largo (m) 0,79 54,62  9.158,32 3,36 0,67 35,84 5.697,92 3,15
Area (m?) 1,03 152,86 67.502,73 7,50 1,00 63,76 30.729,36 7,56
Volumen (m3) 0,50 605,94 748.739,00 15,17 0,50 150,24 326.786,45 17,15
Perimetro (m) 6,65 338,63 62.950,64 4,47 5,50 207,50 58.083,60 4,44
Elongacién 0,23 16,41 1.089,70 1,17 0,11 14,09 1.08524 1,23
Dimension fractal 1,23 2,39 4850 0,32 1,20 2,53 1.003,12 2,12
Circularidad 0,0000773 0,03 0,44 1,02 0,000069 0,03 0,58 1,01
Rectangularidad 1,07 2,80 18,72 0,37 1,08 2,99 24,55 0,39
Compacticidad de imagen 2,30 95,89 1.2933,17 2,70 1,74 77,00 14.475,36 2,69
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Figura 18.- Descriptores actisticos de los cardiimenes de anchoveta
registrados en los cruceros del 2020

Figura 19.- Analisis de modelos aditivos generalizados (GAM) de los valores NASC de anchoveta con las variables
oceanograficas superficiales de temperatura, salinidad y oxigeno, para los cruceros realizados en el 2020

Figura 20.- Sobreposicion de los valores de integracion de la anchoveta con la imagen satelital
de clorofila-a en los cruceros realizados en el 2020
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4. DISCUSION

Las condiciones oceanograficas registradas en
las masas de agua en la RNSCH, mostraron
en casi todo el afo 2020 condiciones normales
a frias que favorecieron la alta abundancia
de la poblacién de anchoveta, obteniéndose
en los cruceros hidroacusticos resultados
con biomasas considerables y que fueron
reflejados en altas capturas de anchoveta por
la flota pesquera en las dos temporadas de
pesca.

Las condiciones oceanograficas entre
diciembre 2019y febrero 2020 fueron anémalas
por presencia de ondas kelvin ecuatoriales
calidas en la costa norte. CastiLLo et al.
(2021) describen estos eventos ambientales
transitorios que determinaron que la poblacion
de anchoveta realice migraciones horizontales
y verticales en la busqueda de condiciones
frias. Los ejemplares adultos se profundizaron;
mientras que, los ejemplares juveniles
permanecieron en la capa superficial y fueron
accesibles a la flota pesquera principalmente
artesanal. Este hecho fue evidenciado en
la “Prospecciéon Bioldgica Pesquera de la
Anchoveta” realizada por IMARPE en enero
2020 con alta presencia de juveniles en la zona
costera (IMARPE, 2020j). Posteriormente, las
condiciones oceanograficas se normalizaron
y se mantuvieron frias en todo el afio 2020,
como se describid inicialmente.

Los resultados del crucero  2002-03
evidenciaron la alta biomasa de anchoveta
en 11 millones de toneladas y la presencia de
cardumenes de ejemplares adultos en toda
la distribuciéon costera de anchoveta. Los
resultados de la primera temporada de pesca
por la flota pesquera alcanzé 98% del total de
la cuota otorgada (2,41 millones de toneladas
en la region norte-centro) en 79 dias de pesca,
en las cuales participaron 594 embarcaciones
(en temporadas anteriores superaron las 700
unidades), los mayores desembarques fueron
realizados en los puertos de: Chicama (28,8%),
Chimbote (20,8%), Callao (12,6%) y Coischo
(11,9%) (SNP, 2020), coincidentes con las
areas de alta abundancia ubicadas entre Punta
La Negra-Chimbote, Punta Bermejo-Huacho
y Chancay-Pisco, encontradas en el crucero
2002-03.

En el crucero 2009-11, la biomasa de anchoveta
fue estimada en 9,5 millones de toneladas
con altas concentraciones de cardimenes
de ejemplares adultos. Los resultados de la
segunda temporada de pesca por la flota
pesquera alcanzaron 90% del total de la cuota
asignada (2,78 millones de toneladas en la regién
norte-centro) en 75 dias de pesca, en las cuales
participaron 709 embarcaciones, los mayores
desembarques fueron en los puertos de: Chicama
(32,2%), Chimbote (23,5%), Coishco (11,6%) y
Callao (6,2%) (SNP, 2021), que también fueron
coincidentes conlos resultados de las areas de alta

Figura 21.- Indices de distribucién de la anchoveta (centro de gravedad e inercia) en los cruceros
realizados en el 2019 y 2020
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concentracion principalmente entre Pacasmayo-
Chimbote y Huacho-Pucusana, encontrados en
el crucero 2009-11.

Al visualizar la distribucién espacial de
la anchoveta en el 2019 y 2020 (Fig. 21),
observamos que la inercia en los cruceros de
verano (1902-03 y 2002-03) y en los cruceros de
primavera (1909-11 y 2009-11) mantienen las
mismas caracteristicas propias de la estacion;
es decir, en el verano con una distribucion
replegada hacia la costa que genera un
didmetro longitudinal mas angosto en la elipse
y en la primavera con una distribucion mas
amplia generando mayor didmetro. La inercia
es la elongacion y amplitud de la distribucion.
El centro de gravedad de la distribucion de
la anchoveta se mantiene entre los 9 y 10°S,
registrdndose la importancia de la region
norte-centro por sus abundancias. El centro de
gravedad de la distribucion de los cruceros de
biomasa desovante de anchoveta por el método
de produccion de huevos (MPH) 1908-09 y
2009-09, estuvieron ligeramente en menores
latitudes debido a la cobertura de investigacion
en una parte de la costa peruana.

Los resultados estadisticos de los descriptores
acusticos de los cardumenes de anchoveta
también evidenciaron las diferencias entre las
estaciones de verano y primavera. En el verano
se concentran cerca de la costa generando
cardumenes mas densos con alta capacidad de
reflectividad (descriptores energéticos) y mayores
dimensiones  (descriptores = morfométricos),
siendo lo contrario en la primavera cuando los
cardimenes se disgregan en una amplia drea
de distribucién. En cuanto a las caracteristicas
posicionales del cardumen (descriptores
batimétricos) en ambos cruceros se mantuvieron
principalmente en la capa superficial de los 40
m de profundidad como consecuencia de las
condiciones oceanograficas normales o neutras
de su hébitat. E1 CV de los descriptores actsticos
no fueron significativos entre ambos cruceros
debido a que la variancia no fue alta. Los rangos
de temperatura, salinidad y oxigeno superficial
del mar registrados en la distribucion de la
anchoveta en ambos cruceros, se encontraron
dentro de los limites establecidos en CasTiLLO et
al. (2018).

347

La presencia de jurel y caballa estuvo asociada
principalmente a los frentes oceanicos y aguas
de mezcla entre las Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) y Aguas Costeras Frias
(ACF), su distribucién y biomasa no ha sido
significativa y generalmente se encontraron en
forma aislada. Las abundancias de estas especies
disminuyeron después del evento El Nifo
1997/1998 (GuTiERREZ et al., 2012) y, se mantienen
con menores biomasas.

La samasa y bagre, son especies costeras que
generalmente habitan en la zona norte, su
presencia en todo el ano fue también esporadica
con bajas biomasas comparadas con afios
anteriores.

La munida es un crustdceo que habita en las
ACF, es una especie que comparte su distribu-
cioén con la anchoveta, y se encuentra en forma
continua a lo largo de la costa. En el crucero
de verano 2002-03, por las condiciones oceano-
graficas, fue registrada desde Chimbote hacia
el sur con areas de alta agregacion; posterior
al crucero, las condiciones oceanograficas en la
zona marina costera fueron frias y, la munida
se desplazd hacia el norte manteniéndose en
gran parte del afio. En el crucero de primavera
2009-11 fue registrada desde Punta La Negra
hacia el sur.

Las especies mesopeldgicas como: la pota y
vinciguerria, habitan generalmente en las
aguas oceanicas principalmente en las ASS,
cuando estas aguas se acercan hacia la costa se
incrementa su abundancia. La poblacion de estas
especies es mayor a lo registrado en los cruceros
hidroacusticos.

5. CONCLUSIONES

La anchoveta continu6 siendo la especie de mayor
abundancia comparada con otras en la zona
peldgico neritico, y su poblacidon se encontrd en
condiciones muy saludables. La abundancia fue
favorecida por las condiciones oceanograficas
normales en casi todo el afio.

La distribucion de la anchoveta en el 2020
mantuvo sus caracteristicas estacionales,
en el crucero 2002-03 estuvo cerca de la
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costa registrandose hasta las 42 mn con una
biomasa de 11,05 millones de toneladas y en
el crucero 2009-11 se encontr6 mas alejada de
la costa, detectandose hasta las 110 mn de la
costa con una biomasa total de 9,52 millones
de toneladas.

La anchoveta es una especie importante a nivel
econdmico y ecosistémico y constantemente se
encuentra desplazandose por la variabilidad
ambiental de la RNSCH, por el cual los gestores
de la administracion pesquera deben considerar
e interpretar los reportes que constantemente
emite el IMARPE para mantener una pesqueria
sostenible y proteger el stock de reclutas de
anchoveta.

La anchoveta y la munida contintian siendo las
especies abundantes en la zona costera, y la pota
y vinciguerria en la oceanica.

Las condiciones oceanograficas frias como las
ACF favorecieron la presencia de la munida;
mientras que, las aguas ocednicas como las ASS
favorecen la presencia de pota y vinciguerria, la
biomasa de estas especies es mayor a lo estimado
en los cruceros hidroacusticos realizados en el
2020, debido a su amplia distribuciéon en areas
alejadas de la costa.

Las biomasas de jurel, caballa, samasa y
munida obtenidas en el crucero 2002-03
fueron mayores que en el crucero 2009-11, con
valores de: 365.419, 473.580, 28.146 y 3.209.857
toneladas, respectivamente. Las biomasas de
bagre, vinciguerria y pota fueron mayores
que las obtenidas en el crucero de verano,
con 36.231, 999.726 y 1.073.364 toneladas,
respectivamente.
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