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DISTRIBUCION, CONCENTRACION Y BIOMASA DE LA ANCHOVETA

PERUANA EN PRIMAVERA 1996. CRUCERO BIC SNP-1 9610

Francisco Ganoza’ Julio Valdivia®
Octavio Moron’ Sonia Sdnchez?
RESUMEN

Ganoza, F., J. Vawpivia, O. MoRON y S. SANcHEZ. 1997. Distribucién, concentracién y biomasa de la
anchoveta peruana en primavera 1996. Crucero BIC SNP-19610. Inf. Inst. Mar Pert 126: 28-45.

El Crucero 9610 se realiz6 a bordo,del BIC SNP-1, del 21 al 31 de octubre. Comprendi6 el drea desde Paita
(05°00° S) a Tambo de Mora (13°15’ $), hasta las 65 millas naiticas de distancia a la costa, con la finalidad de evaluar
el recurso de anchoveta (Engraulis ringens). Los resultados obtenidos muestran que la anchoveta se presentd dispersa
en gran parte del drea prospectada, con pocos niicleos densos. Verticalmente se encontré el mayor nimero de
cardiimenes hasta los 20 metros y se estimé una biomasa de 3,6 x 10¢ t solamente en el drea prospectada, con limites
de confianza de = 14,97 %.

El predominio de bajas temperaturas se ha traducido en anomalias de hasta - {,5 IC, lo que guarda correlacién
con la dispersi6n del recurso. La poblacién de anchoveta mostré un stock joven robusto en incremento y una fraccién
adulta de gran rendimiento productivo. Todos los grupos de edad no desovan al mismo tiempo. La tasa de alimentacién
fue inferior al promedio establecido, basado fundamentalmente en fitoplancton.

PALABRAS CLAVE: Anchoveta peruana, Engraulis ringens, distribucién, concentracién, biomasa.

ABSTRACT

Ganoza, F., 1. VALDIVIA; O. MORON y S. SinchEez. 1997. Distribution, concentration and biomass survey of
Peruvian anchoveta during Spring 1996. Cruise RV SNP-19610. Inf. Inst. Mar Peru 126: 28-45.

Survey was conducted from October 21" to October 31, 1996, on RV SNP-1 (Cruise 9610). The ocean area
from Paita to Tambo de Mora was surveyed as far as 65 nautical miles off shore. Results have shown that Peruvian
anchoveta were scattered in all the surveyed area despite some dense nuclei were found. Fish shoals were concentrated
as deep as 20 m. In the surveyed area a total of 3,6 x 10° £ 14,96% tons of Peruvian anchoveta biomass was estimated.

Cold temperatures determined anomalies as low as -1,5 °C. These anomalies correlated with the resource’s
dispersion. Peruvian anchoveta presented an increasing strong juvenile stock and a productive adult fraction. Adults
were not spawning at the same time. Feeding rate measure, based on phytoplankton consumption, was lower than the
established average.

KEY worps: Peruvian anchoveta, Engraulis ringens, distribution, concentration, biomass.

INTRODUCCION vestigaciones sobre el recurso calamar gigante o

pota” entre Puerto Pizarro y Paita. Las temperatu-

Durante octubre y noviembre de 1996 el BIC SNP-1  ras frias del mar afectaban la distribucién y concen-
se encontraba desarrollando el crucero 9609-10 “In-  tracién de este recurso, el cual se localizé muy dis-
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perso hasta las 320 mn de distancia a la costa (Ga-
NozA et al. 1997*). El IMARPE suspendié dicho
crucero, faltando cubrir por el rastreo aciistico el drea
entre Paita y Pimentel, para dar inicio al crucero BIC
'SNP-1 9610 de “Prospeccién sobre la distribucién y
concentracién de anchoveta entre Paita y Tambo de
Mora”, con caricter de urgencia, a fin de conocer el
comportamiento del recurso, corroborar los resulta-
dos del crucero de desovantes y la EUREKA LI, y
coadyuvar en las recomendaciones al Ministerio de
Pesqueria para la préxima estacién de pesca.

El Crucero BIC SNP-1 9610 no tenfa como
objetivo principal determinar la biomasa de ancho-
veta, debido a que el 4rea programada para la pros-
peccién fue muy pequefia (Paita-Tambo de Mora
hasta las 65 mn) y los perfiles perpendiculares a la
costa tenian una separacién de 30 millas n4uticas
entre cada uno. Sin embargo se opté en realizarlo
aprovechando los valores integrados de los cardii-
menes que nos facilitaba el equipo acistico corro-
borados por los lances de comprobacién. Los resulta-
dos de biomasa obtenidos fueron bajos (3 030 872 t)
en relacién al crucero 9602-04 que fue de 6 692 946 t.
Los valores de ecointegracién se procesaron para
cada uno de los perfiles en forma conglomerado,
dejdndose de evaluar una buena drea. No se realizé
por el sistema de isoparalitorales debido a que la
separacién de perfiles fue de 30 mn.

Este informe muestra los resultados de las es-
timaciones de biomasa, distribucién y concentracién
de anchoveta obtenidos por el método directo, me-
diante el sistema aciistico, asf como las condiciones
del hébitat y algunas caracteristicas biolégicas de la
especie, en el drea de Paita a Tambo de Mora, del 21
al 31 de octubre de 1996.

MATERIAL Y METODOS

El plan del crucero consideré la ejecucién de 17
perfiles perpendiculares a la costa de 60 mn de
extensién cada uno y una separacién de 30 mn. El
disefio programado se efectué teniendo en cuenta
la disponibilidad del recurso y las condiciones
oceanogrificas.

Los equipos aciisticos, de navegacién y de pes-
ca utilizados en este crucero fueron:

*  Ganoza, F, J. Rusio, O. MORON, M. GIrRON. 1997, Investigaciones sobre el
recurso calamar gigante o pota en primavera 1996. Puerto Pizarro a Paita.
Crucero BIC SNP-1 9609-10 (Informe interno IMARPE).

Equipos electrénicos:

Ecosonda : SIMRAD EY-500
Netsonda : SCANMARSYSTEM 400
Navegador : FURUNO GPS 1500
Radar : RAYTHEON

Artes de pesca

Niimero de redes 01

Tipo de red : ENGEL 124/1800

2 Alas : Tamafio de malla 1800 mm

: malla 1800, 800, 400, 200,
160, 80, 40, 20 mm

Cuerpo (7 paneles)

Copo :malla 12 mm
Sobre copo :malla 8 mm
Dimensiones : 74,4 m c/copo

67 m s/copo

Los materiales empleados en la toma de la in-
formacién oceanogréfica fueron los siguientes:

- Botellas Niskin con portatermémetro.

- Termémetro de superficie

- Term6metros de inversién

- Salinémetro Plessey mod. 623

- Red estandar de fitoplancton de 75 micras

El rastreo actistico se realizé en forma conti-
nua las 24 horas del dia, durante todo el crucero,
con algunas interrupciones para ejecucién de los Ian-
ces de comprobacién, cuando se detectaban grandes
concentraciones de cardiimenes y para la realizacién
las estaciones oceanograificas pre ﬁjadés.

Se efectud6 un total de 116 estaciones y lanza-
mientos de botellas Niskin a profundidad estdndar
en un perfil hidrografico de Pimentel. En los lances
de comprobacién a nivel medio de los cardiimenes ,
se tomaron registros de temperatura (°C), salinidad
(%0) y oxigeno disuelto de agua de mar (mL/L) que
se determiné mediante el método de WINKLER, mo-
dificado por CARRITT y CARPENTER (1996) las que fue-
ron fijadas y tituladas a bordo. Estos pardmetros ocea-
nograficos superficiales se registraron cada hora
durante todo el crucero.

Se obtuvo un total de 21 muestras de plancton
colectadas con la red estindar de fitoplancton en
arrastres superficiales durante 5 minutos a veloci-
dad de 3 nudos.

La ecointegracién de los cardimenes se reali-
z6 por estratos; se usé la escala de 150 m de profun-
didad. La ecosonda cientifica se ajusté con las si-
guientes funciones :
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- Frecuencia :38kHz
- Intervalo de pulso : 1 ms
- Duracién del pulso : Medio
- Ganancia Sv del
Transductor :22,8dB
- Ancho de banda : Angosto
-TVG : 20log R
- Coeficiente de atenuacién : 0,0085 dB/m
- Potencia del Transductor  : 000 w
- Transductor : 22/28E(9°x12°)

- Angulo equivalente del haz : -17,4 dB
- Minima detecccion de Sv  : -75 dB
- Rango de deteccién : 150 m

El tratamiento de los valores acisticos se realizé
mediante Unidades Basicas de Muestreo (UBM), con
separaciones de una milla ndutica , con velocidad de
crucero de 10 nudos y con un tiempo de seis minutos.

La ejecucién de los lances sirvié para com-
probar los ecotrazos de anchoveta registrados por la
ecosonda, se utilizé unared peldgica con sistema de
control de captura (net sonda) para obtener en forma
directa la abertura vertical de la boca en 34 lances.
La distancia horizontal entre puertas de arrastre y la
abertura horizontal de 1a boca de la red se determiné
mediante el procesamiento de los datos obtenidos
de la medicién de la distancia entre los cables del
arrastre principal a nivel de las pastecas y a un me-
tro de la parte posterior de las pastecas en direccién
hacia las puertas de arrastre. Los datos son tomados
en relacién a la velocidad de arrastre y a la longitud
del cable largado.

Las capturas fueron de caricter de investiga-
cién, se utilizaron para los andlisis biolégico pes-
queros (composicién de tamafios, edades, proceso
reproductivo y contenido estomacal) y a la vez sir-
vieron para determinar las proporciones de los valo-
res integrados en la descriminacién de cardimenes
por especie.

La elaboracién de la carta geogréfica de dis-
tribucién y concentracién de la anchoveta fue por
medio del sistema de contorneo, que consiste en plo-
tear todos los valores de ecointegracién, obtenido
del equipo electroaciistico, clasificados por catego-
rias de abundancia de acuerdo a la siguiente escala:

Milimetros Categoria de

integrados abundancia
Oa 10 I muy disperso
11a 100 II disperso

30

101 a 1000
>1000

III denso
IV muy denso

La distribucién vertical se determind del ana-
lisis de los cardimenes de anchoveta registrados en
los ecogramas, agrupados por estratos de profundi-
dad para el dfa y la noche, obteniendo sus valores
porcentuales.

Para determinar la biomasa de anchoveta, se
utilizé como referencia la relacién fuerza de blanco/
longitud para arenque (Clupea harengus) en deso-
ve, equivalente a:

TS =201logL -71,9dB
donde:
TS : Fuerza del blanco del pez
L : Longitud promedio

Luego se calculé6 el drea de retrodispersién
transversal promedio por kilogramo del pez.

El procesamiento de los datos se realizé por
medio del sistema de conglomerado que consiste en
el tratamiento de los valores de ecointegracién de los
cardimenes por perfiles perpendiculares a la costa.

RESULTADOS

En la prospeccién de anchoveta, se cubrié un drea
aproximada de 30 000 mn?, se rastre6 un total de 1 547
UBM en 17 transectos y se ejecutaron 34 lances de
comprobacién (Fig. 1).

Estimado de biomasa

La biomasa estimada de anchoveta, entre el drea de
Paita y Tambo de Mora hasta las 65 mn de distancia
a la costa, fue de 3 564 474 toneladas, con limites
de confianza de 14,97 %. El limite superior fue de
4 098 076 y el limite inferior de 3 030 872 tonela-
das. Estos resultados son aceptables estadisticamen-
te; sin embargo, sélo representan el volumen de bio-
masa en el drea prospectada.

Distribucién y concentracion de anchoveta

Se encontré concentraciones de anchoveta casi en
toda el drea rastreada, entre Paita y Tambo de Mora
hasta las 65 millas nduticas de distancia de la costa,
exceptuando las primeras 30 mn frente a Eten y Supe
donde no se detectaron cardiimenes; afuerade las 65 mn
continuaban presentes los cardiimenes de anchoveta.
La concentracién de anchoveta se presenté ma-
yormente en la categoria “muy dispersa”, notidndose
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nicleos “dispersos” y “densos” en forma aislada, los
cuales se localizaron principalmete en las siguien-
tes 4reas: frente a Punta La Negra (06°00° S), Isla
Lobos de Afuera (06°55° S), Eten (06°40° S), Punta
Guafape (0825 S), Colina Redonda (09° 45 §),
Huarmey (10°05’ S), Carquin (11° 06’ S), y Punta
Grita Lobos (11°28” S). No se registraron dreas de
concentraciones “muy densas* (Fig. 2).
Batimétricamente los cardiimenes se distribu-
yeron hasta los 50 m de profundidad en la columna
de agua. El mayor porcentaje de ellos se ubicé en la
superficie hasta los 20 m. Se detect6 un total de
1670 cardiimenes de anchoveta, distribuidos en 930
cardimenes en el dia y 740 en la noche (Fig. 3).

Pesca y comportamiento de 1a red de arrastre
Pesca

En toda el 4rea prospectada se realizé un total de 34
lances de comprobacién de cardimenes de anchove-
ta, de los cuales 31 fueron positivos y 3 negativos.
La captura total fue de 23 351 kg, distribuidos
en 19386 kg alaanchoveta (83,02%),1,5kgala
caballa ( 0,01%) y 3963 kg a otros recursos (16,98%)
como el chiri (Prepilus medius), cachema (Cynos-
cion analis), calamar (Loligo sp.), samasa (Anchoa
nasus), merluza (Merluccius gayi), falso volador
(Prionotus stephanophrys), bagre con faja (Galei-
chthys peruvianus), pota (Dosidicus gigas), minida
(Pleuroncodes monodon), sperlan plateado, salpa,
eufdusido, malagua, mictéfidos, etc. (Tabla 1 ). En
las capturas no se obtuvieron los recursos de sardina
y jurel. Las mayores capturas de anchoveta se pre-
sentaron en las latitudes 06’a 07° S con 7 307 kg
correspondiéndole el 38 % del total (Tabla 2).

Tabla 1.Captura y porcentaje por especies

CR. 9610
Especies captura Porcentaje
kg %
Anchoveta 19385,65 83,02
caballa 1,50 0,01
otros 3963,85 16,97
Total 23351,00 100,00
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Tabla 2 Captura y porcentaje de anchoveta por grado de latitud
Sur. Cr. BIC SNP-1 9610

Latitud Anchoveta Porcentaje Otros  Porcentaje  Total
Sur kg % kg % Kg
05 - 06° 11 0,06 4999 1261 511,06
06-07° 73071 3769 39 0,1 7348,69
07 - 08° 366 1,89 2615 066 394,04
08-09° 173912 897 8273 20,86 257539
09-10° 786 4,05 294 741 1084,05
10-11° 39446 20,35 1854 4,68 4150,35
11-12° 407783 21,04 202259 51,01 6121,46
12-13° 11539 595 106,10 2,68 126595

Total  19385,65 100,00 396535 100,00 23451,00

Qtros : Chiri, cachema, calamar, samasa, merluza, falso volador, bagre, munida,
sperlan plateado, salpa, eufausidos, malagua, mictofidos, pota, cabaila

Se capturé anchoveta en 25 lances de com-
probacién, que representan el 73,52% del total de
los lances. La mayor captura de anchoveta se obtu-
vo en el lance 5 con 6 000 kg, el dia 22 de octubre de
1996 a las 17:29 horas a 12 mn de distancia a la
costa en el intertransecto 1-2 (Tabla 3). La dura-
ci6n de los lances de comprobacién fue de 20 minu-
tos, con una velocidad de arrastre promedio de 4
nudos, la relacién entre el cable de arrastre principal
y lared estuvo de 2:1 a 4:1 segiin la profundidad del
cardumen. La distancia horizontal entre puertas de
arrastre de la red pelagica Engel 124/1800 estuvo
en un rango de 12 a 94 m; la abertura horizontal de
la boca de la red estuvo entre 10 a 45 m y la abertura
vertical de la boca de la red fue entre 4 a 16 m.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La CPUE fuede 2 190,04 kg/h en 31 lances posi-
tivos con un total de 10,71 horas efectivas. El pro-
medio de captura por lance en toda el drea rastreada
fue de 756,48 kg/lance (Tabla 4).

L.a mayor captura se obtuvo en las latitudes 06°
a 07° S; la CPUE se determiné en 5 128,19 kg/h,
correspondiéndole alaanchoveta5099,16 kg/h, con
un promedio de captura de 1 837 kg por lance.

Aspectos oceanograficos

Distribucion superficial de la temperatura

El drea de estudio presenté un ambiente frio con tem-
peraturas superficiales de 14,4 °C a 17,9 °C (Fig. 4).

La distribucién de isolineas sigue la configuracién
de la linea costera, encontrandose los valores meno-
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Tabla 3.Captura de anchoveta en los lances de arrastres positivos CR. 9610
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Nro de Tiempo Posicin Distancia ~ TSM  CAPTURA Anchoveta otras
gfectivo ala —_ — especies Observaciones

Lance Perfit  Fecha inicioffin  LatS  Long.W costa(mn} (°C) TOTAL(kg) kg Moda(cm) kg

1 0-1 20101996 02:11/02:31 05158 81114 2 16 500 6.9 175 4931 | Chiri, cachema, calamar, samasa, merluza
2 0-1 22/110/1996  06:20/06:40 05199 81233 20 16 108 42 175 6.6 Chiri, samasa, calamar

3 0-1 22/1011996  19:15/19.35 05199 81330 30 16.2 02 0.2 Falso volador

5 01-Feo  22/10/1996 17:29/17:49 06093 81118 12 158 6000 6000 175

6 01-Feb 227101936 22:04/22:24 06209 8106,3 14 16.2 1 71 165 39 Calamar, caballa

7 01-Feb  23/10/1996 02:40/03:06 0647,11 8055,0 30 162 300 300 105

8 01-Feb  23/10/1996 05:50/06:10 06595 80497 42 164 1000 1000 105

10 2 231011996 10:55/11:15 07107 81053 76 174 75 75 125

1 3 24/1011996 19:56/20:16 07384 8044,2 68 169 300 291 9 Bagre

12 3 24110199 02:21/02:41 07208 80137 Y] 1559 146 146 Falso volador, munida

13 03-Apr 2411011996 1111131 07273 19317 3 149 255 2.55 Calamar, munida

15 4 2411011996 20:00/20:20  0802,3 80 26,1 62 164 16.1 0.12 12 1598 | Bagre, sperian plateado, eufausido, sara
16 5 251011996 02:02/02:22 08225 8000,6 50 169 0.32 0.32 | Sperlan plateado, eufausides, anguila, salpa
17 5 251011996 07:38/07:58 08004 79221 6.5 15 250 239 16.5 1 Calamar

18 6 2510/1996 15:18/15:38 (8262 79074 10.5 154 1500 1500 13

19 7 26/10/1996 02:21/02:41 09141 79316 54 179 50 50 14

2 7 26110/1996 07:32/07:52 08556 78588 16 154 800 800 Munida, calamar

2 8 26101996 23:202340 09228 7846,7 16 15.7 1000 714 12 286 Munida, bagre, calamar

2 8 2711011996  04:03/04:22 09346 79066 395 16.7 0 2 135 8 Munida, bagre

2 9 2711011996  01:17/01:45 10088 79051 54 164 2000 2000 125

24 9 2711011996 17:55/18:15 09448 78248 4 156 800 695.2 17 1048 | Calamar munida

5 09-0ct  27/10/1996 2257/23:17 10119 78123 4 144 1000 949 14 5 Calamar, munida

26 10 28/10/19%6 (05:19/05:39 10359 78523 50 173 300 300 ik

27 1 26/10/1996 131711342 10564 78276 40 176 0 04 17 296 Malagua

28 12 28/1011996 22:26/22:46 11070 17465 9 149 4000 4000 13

29 12 20/10/1996 03:33/0353 11255 761935 46 16.5 100 778 125 222 | Esperlan plateado. munida, salpa. calamar
30 13 29/10/1996 09:56/10:16 11551 8115 51 17 0.42 0.03 0.39

A 13 28/10/1996 14:38/14:58 11391 77422 24 171 2000 2000 | Munida

Y] 14 3011001996 01:30/0150 12194 77535 5 73 1000 950 12125 50 Salpa, mynida

R} 15 30/10/1996  07:29/07:54 12431 77344 48 169 200 196.1 12 39 Salpa, pota, munida

4 16 30/10/19%6 19:11/19:31 12516 76493 13 164 60 78 15 522 Munida, salpa

Total 23351 19385.65 3965.35

Tabla 4. Captura por unidad de esfuerzo de anchoveta por grado de latitud CR. 9610

Latitud Nrode Tiempo Captura Promedio CPUE {kg/Hora)

Sur lances (horas) total (kg) kg/lance Anchoveta Otros  Cap. total
05-Jun 3 1.00 51106 17035 111 4999 511.06
06-Ju! 4 143 734869 183717 5099.16 272 512819
07-Aug 4 133 39404 9851 27519 1966 296.27
08-Sep 5 167 257539 51508 1043.89 49658 1545.85
09-Oct 4 132 1084.05 271.01 59726 2234 823.75
10-Nov 4 155 415035 103759 25449 119.61 2677.64
11-Dec 4 133 612146 1530.36 3066.04 1520.75 4602.6
Dec-13 3 1.08 126595 42198 106547 9797 1168.93
Total 31 1071 2345100 75648 1810.39 37032 2190.04

Otros :Chiri, cachema, calamar, samasa, merluza, falso volador, bagre, munida, sperlan plateado, salpa,

eufausidos, malagua, mictofidos, pota, caballa.

res de 15 °C pegados a la costa principalmente en-
tre Huacho y el norte de Huarmey; y entre Chimbo-

te y Pimentel.

Masas de aguas con temperaturas menores
de 17 °C se distribuyeron entre Salaverry y Chi-
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cama (>60 mn), originando la mayor anoma-
lia negativa con -1,5 °C. Esta isoterma se
muestra hasta aproximadamente 40 mn entre
Huarmey y Huacho, dando lugar a anomalias
de-0,1a-0,6°C.

Al sur del Callao se muestra una mezcla
moderada de aguas relativamente célidas, que ori-
gina una anomalia positiva de 0,5 °C (Fig. 5).

Salinidad superficial

En superficie se encontraron salinidades que va-
riaron de 34,69 %o a 35,17 %o, observandose a
lo largo de la franja costera la predominancia
de las Aguas Costeras Frias (ACF), con salini-

dades de 34,9 %o a 35,0 %oy la presencia de una
pequeda incursion de aguas cédlidas frente a Chim-

bote con salinidades > 35,1 %o a una distancia aproxi-

mada de 50 millas de la costa configurando una 4drea
de mezcla (Fig. 6).
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Asimismo, al norte de Chimbote pegado a la
costa, se observaron salinidades < 34,8 %o; esto es-
tarfa influenciado por la descarga del rio Santa.

Oxigeno superficial

Los valores superficiales del oxigeno del agua de mar
variaron de 2,52 a 6,80 ml/l con un promedio de 5,17
ml/1, observindose pequefios niicleos de 6 ml/l frente
alas zonas de Huacho, Callao, Pucusana y Cerro Azul.
La isolinea de 4 ml/l se presentd entre Huar-
mey hasta el norte de Pimentel y aproximadamente
30 mn en su mayor amplitud de la costa (Fig. 7).

Distribucidn vertical de la temperatura,del oxigeno
y la salinidad

Laseccién vertical muestra una termoclinaen forma-
cién fuera de las 60 mn y un afloramiento bastante
intenso desde aproximadamente 100 m de profundi-
dad con ascenso de isotermas de 14,5 °C a 17 °C
dentro de las 60 mn de la costa y con salinidades
menores de 35,00 %o (Figs. 8a y 8b).

El oxigeno presenta una oxiclina compuesta
por 5 iso-oxigena (5-1 ml/l); la minima de oxigeno
(0,5 mi/1) se profundiza a mas de 150 m, debido tal
vez a una débil presencia de la extensién sur de la
corriente Cromwell, la que en condiciones normales
se proyecta a Chicama - Salaverry; pero en la actua-
lidad por las condiciones frias, se muestra débilmente
frente a Pimentel (Fig. 8c).

Distribucidn superficial de los voliimenes de
plancron

El plancton superficial present6 volimenes que fluc-
tuaron entre 0,1 ml/m?, asociados a rangos de tem-
peratura entre 14,9 °C y 17,9 °C, obteniendo como
volumen promedio un valor de 1,9 mli/m* (Fig. 9a).

Latitudinalmente las mayores concentraciones
de los volimenes promedio de plancton estuvieron
localizados dentro de las O - 30 mn teniendo en orden
de importancia entre los 09 - 10 °S (7,6 ml/m?): entre
los 08°-09°S (1,3 mi/m?*). Por fuera de las 30 mn los
valores promedio fueron muy bajos oscilando entre
0,007 ml/m? (11° - 12° S) y 0,5 ml/m3 (12° - 13° S).

La comunidad fitoplancténica fue predominan-
te en el 62% del area estudiada mientras que en el
38% restante fue predominante el zooplancton, dis-
tribuido por lo general en las estaciones mas aleja-
das de la costa.
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Los volimenes mds altos de plancton fueron
dados por el fitoplancton, ubicdndose un importante
nicleo (> 5 ml/m? y méaximo de 8,0 ml/m?3) entre
Salaverry y Huacho, predominando diatomeas de
afloramiento costero como Chaetoceros debilis, C
affinis, C. socialis, C. constrictus y Thalassiosira
subtilis. Asimismo se determinaron 3 nicleos con
volimenes de 1 ml/m? frente a Pimentel, Salaverry
y Huacho (Fig. 9a), caracterizados el primero y ul-
timo por la predominancia de especies del género
Coscinodiscus (C. perforatus y C. centralis) y Ac-
tinocyclus, mientras que el segundo niucleo se ca-
racterizé por la predominancia de Thalassiosira
subtilis, Lithodesmium undulatum, Asterionellop-
sis glacialis y Thalassionema nitzschioides, todas
ellas tipicas de aguas costeras frias (Fig. 9b).

Por fuera de las 30 mn frente a Pimentel, Ca-
ltao y Huacho se hicieron también presentes espe-
cies de aguas calidas como Planktoniella sol, Tha-
lassiothrix delicatula, Proboscia alata f. indica y
Rhizosolenia styliformis, con ligeros acercamien-
tos a la costa frente a Pimentel, Huarmey - Huacho
y sur de Callao asociadas a especies neriticas y de
afloramiento costero anteriormente mencionadas.

Los dinoflagelados, grupo importante del fito-
plancton, mostraron una gran variedad de especies
destacando la presencia de organismos de aguas
frias como Protoperidinium conicum, P. mendio-
fae, P. depressumn, P. obtusum, Ceratium furca, C.
triops, C. fusus y Dissodium asymmetricum.

Aspectos biclogico pesqueros
Composicion por tamarios de anchoveta

De acuerdo a la informacién recogida en 25 mues-
tras de anchoveta, dentro del area prospectada, la
poblacién fue mayoritariamente joven con longitu-
des menores a 14,0 cm. Esta fraccion presenté dos
o tres grupos modales con 10,5cm; 11,5cmy 12,5
cm, que podrian pertenecer a dos cohortes proce-
dentes de desoves consecutivos; el mas joven (10,5
cm), no se ha reclutado completamente, por tanto,
la poblacién y biomasa continda aumentando por
reclutamiento y creciendo respectivamente. Ade-
mas, la composicién por tamafios muestra un grupo
de anchovetas grandes adultas con 17,0 cm de lon-
gitud modal, que constituye una importante bioma-
sa remanente. Se debe subrayar que la poblacién en
nimero de esta anchoveta adulta constituye sélo el
17,6 %; en cambio en biomasa (peso) representa el
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38,6 %, lo que significa que para la cuota de captura
que se recomiende, este grupo aportard aproxima-
damente el 40% . Esta fraccion de la poblacién pocas
veces se ha encontrado en la pesqueria comercial,
donde los remanentes usualmente se presentan con
tallas entre 14,0 cm y 16 cm. Estas longitudes en
el momento no conforman la poblacién, situacién
que debe promoverse se repita en un futuro. Se
puntualiza que en este tiempo aln no ingresan los
reclutas del dltimo desove de invierno (6,0cm-9,0
cm), por tanto continda la expectativa de la magni-
tud del reclutamiento 1997 (Fig. 10).

Como el objetivo central del crucero fue de-
terminar la distribucién y concentracién del recur-
so se analizé la composicién por tamaifios por cada
grado de latitud 05°00° S - 12°00° S. La figura 11
muestra que fuera de la costa se aprecia un incre-
mento de las tallas de los jévenes desde los 06°00°
S hasta los 08°00° S (10,5 cm; 12 cm; 14,0 cm).
Desde los 08°00° S hasta los 12°00° S las tallas dis-
minuyen con la gradiente latitudinal (13,5 cm; 12,5
cm y 11,5 cm respectivamente). Para la anchoveta
distribuida cerca a la costa no existe alguna ten-
dencia, salvo que alrededor de la Isla Lobos de
Afuera, los cardiimenes fueron solamente de an-
choveta grande.

Andlisis del proceso reproductivo

El andlisis histolégico mostré que el 20,8 % de ova-
rios estuvo en reposo, un significativo 65,4% estuvo
en pre desove, el 7,7 % en pleno desove, y 6,2 % en
estado de recuperacién (Fig. 12). Esta situacién im-
plica que el desove se prolongard a través de no-
viembre. Resulta interesante anotar que las hembras
maduras y en desove corresponden al grupo de an-
chovetas grandes adultas con longitud modal en 17,0
cm; y que las que recién inician su proceso repro-
ductivo (12,0 - 13,5 cm) son las que se encuentran
en reposo (Fig. 13). Por tanto se desprende que to-
das las hembras maduras no desovan simultineamen-
te en la misma estacién. (BUITRON y PEREA 1997%).

Bummron, B. y A. Perka. 1997. Informe sobre el desarrollo ovocitario de
anchoveta durante e} Crucero de Evaluacién de Recursos Peldgicos, BIC
SNP-1 9610, Paita a Tambo de Mora. Laboratorio de Biologia Reproduc-
tiva. DGIRH. IMARPE (Informe interno).
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Del andlisis macroscépico, aunque con dife-
rencias en los porcentajes, se aprecia que existe con-
cordancia con el patrén histolégico.

Espectro alimentario

De una gama de organismos fitoplancténicos (25 fte-
ms) encontrados en el contenido estomacal (Tabla 5)
cuatro géneros fueron los dominantes, representando
el 86%: Chaetoceros, Thalassiosira, Pseudonitzchia
y Asterionellopsis, especialmente al norte entre los
grados 05°00 S y 06°00 S, seguido de las latitudes
08°00 S y 10°00 S todas dentro de las 30 millas de la
costa (Fig. 15). La presencia de Chaetoceros tenia
una relacioén directa en la dieta con la longitud de la
anchoveta. Todos estos géneros son de aguas frias.

En el contenido estomacal también se encon-
traron organismos del zooplancton (Tabla 6). Se vié
una dominancia de los copépodos y eufdusidos en
algunos casos en cantidades abundantes, principal-
mente entre 08°00 S y 12°00 S, tanto dentro como
fuera de las 30 mn. Dentro de esta drea se muestrea-
ron algunos cardimenes que sélo se alimentaron de
zooplancton.

También se encontraron en los estdmagos po-
cos huevos de anchoveta (100 huevos en total), espe-
cialmente en individuos grandes adultos, al norte de
Lobos de Afuera y en menor nimero frente al Callao.

Racion alimentaria

El anélisis de los pesos del contenido estomacal de
304 estémagos de anchoveta mostré una dieta pro-
medio de 0,3 g por dia, valor que sélo representa el
1,5% del peso promedio del pez, cuando la literatu-
ra sefiala entre el 3 a 5% del peso promedio.

Larevisién del material por tamafios no mues-
tra diferencias significativas en cuanto al porcentaje
del alimento en relacién al peso, aunque los valores
del contenido estomacal se incrementan con la lon-
gitud del pez. Estos datos coinciden estrechamente
con los encontrados siguiendo el modelo de Sans-
BURY (1986).

Estado de robustez de los individitos

Como el valor de la constante “b” de la regresion
entre la longitud y el peso de la anchoveta mide la
condicién del pez y habiendo determinado que
b=3,2725 deducimos que la anchoveta estd menos
robusta que la normal (b= 3,32).
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Tabla 5. Contenido estomacal de Engraulis ringens
Crucero BIC SNP-19610

FITOPLANCTON
Grado de latitud 5-6 6-8 8-10 8-10 12-14
Distancia de fa Costa mn 0-30 30-60 0-30 30-60  30-60
Densidad (#cel/100 mi) 1044 1074 1004 1074 1004 TOTAL
1 Chaetoceros 186858 112 67319 22 19425 273736
2 Thalassiosira 52164 7098 2599 3815 798 66474
3 Pseudonitzschia 55090 3178 16 105 58389
4 Asterioneliopsis 38684 1447 14 735 40880
5  Skeletonema 15540 140 86 84 15850
6  Eucampia 13972 28 14 28 14042
7 Lithodesmiun 8708 42 809 56 245 9860
8  Coscinodiscus 7686 49 454 43 154 8386
9 Rhizosolenia 4634 154 35 4823
10 Thalassiothrix 3766 336 70 4172
11 Thalassionema 3416 45 14 42 3517
12 Gyrosygma 2044 183 49 2276
13 Goniaulax 1400 14 126 21 98 1659
14 Helicostomella 1190 14 252 21 42 1519
15  Ceralium 756 14 61 14 42 887
16 Protoperidinium 672 42 61 7 782
17 Codonellopsis 21 431 28 480
18 Navicula 42 210 106 358
19 Ditylum 322 14 336
20  Radiolario 126 32 14 172
21 Corethron 98 98
22  Codonella 42 42
23 Prorocentrum 35 35
24 Planktoniella 14 14
25  Globigerina 1 1
SUMA 396622 7717 77970 4218 22261 508788

n=90 estébmagos

Tabla 6. Contenido estomacal de Engraulis ringens
Crucero BIC SNP-1 9610

ZOOPLANCTON

Grado de latitud 56 6-8 810 1012 1012 12-14

Distancia de la Costa Mn 0-30 30-60  30-60 0-30 30-60  30-60

Densidad { Nro/100m! ) 10 10 10 10 10 10 TOTAL
1 Copepodos 112 100 2 45 42 38 359
2 Euphausiacea 18 187 53 0 258
3 Restos orgénicos 6 3 13 39 17 24 102
4 Huevos de anchoveta 77 14 0 3 94
5 Huevos n.i 5 10 2 17
6 Zoea 14 1 0 0 15
7 Larvas de cirripedos 9 0 0 0 9

SUMA 222 122 223 161 61 65 854

n=90 estomagos
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Relacion recurso ambiente

La anchoveta se distribuyé en un ambiente frio, entre
temperaturas superficiales de 14,4 °C a 17,9 °C, y
salinidades de 34,9 %o a 35,1 %o presentdndose las
mayores concentraciones dentro de las isotermas de
17 °C y de las isohalinas de 35,0 %o notdndose el pre-
dominio de las Aguas Costeras Frias (ACF)(Fig. 14).

En el perfil hidrografico de Pimentel las ma-
yores concentraciones de anchoveta se distribuye-
ron dentro de una masa de agua con temperaturas de
16 °C y 17 °C y salinidades de 35,0 %o que se pre-
sentaron entre la superficie hasta los 20 m de pro-
fundidad. Estas isolineas llegaron hasta los 50 m,
inicidndose desde las 40 mn y profundizdndose ha-
cia afuera de las 80 mn; en este perfil se registraron
carddmenes de anchoveta hasta las 75 mn de la cos-
ta (Fig. 16).

DISCUSION

En el crucero 9602-04 las concentraciones de an-
choveta se presentaron distribuidas en una drea muy
amplia, desde la frontera sur hasta Paita, vertical-
mente se distribuyeron hasta los 30 metros de pro-
fundidad, presentdndose las mayores concentracio-
nes en los primeros 10 m, tanto en las horas diurnas
como nocturnas (SEGURA et al. 1996); su distribu-
cién se present6 asociada a temperaturas de 14 °C a
22 °C y en salinidades menores a 35,2 %o. En este
periodo las condiciones térmicas se presentaron des-
de normales a ligeramente frias, registradas desde la
primavera de 1995. El afloramiento se presenté muy
costero entre Pisco e Ilo, mientras entre Callao y
Huarmey se present6 una progresion hacia el Oeste
y las temperaturas y salinidades fueron menores de
20 °C y salinidades de 35,0 %o (PizarRrO y TELLO
1996).

En esta oportunidad, durante la prospeccién
acustica del crucero 9610 entre Paita y Tambo de
Mora, las concentraciones se presentaron aisladas,
sobresaliendo pequefios nicleos de categorias den-
sas; no se registraron niicleos de categorias muy den-
sas. Verticalmente los cardimenes de anchoveta se
distribuyeron hasta los 50 m de profundidad, locali-
zdndose las mayores concentraciones desde la su-
perficie hasta los 20 m durante el dfa y 1a noche; las
concentraciones estuvieron asociadas entre tempe-
raturas de 14,4 °C y 17,9 °C y en salinidades de
34,9 %o a 35,1 %o. Las condiciones térmicas de nues-
tro mar se presentaron con caracterfsticas frfas, so-
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bresaliendo un afloramiento costero muy intenso
entre Pimentel y Tambo de Mora con temperaturas
menores de 18 °C y salinidades menores de 35,1 %o
hasta las 60 mn de la costa.

Relacionando los resultados oceanograficos de
la Operacion MOPAS Chimbote 9610 (21-23 octu-
bre 1996) y Operacién EUREKA LI (29-31 octubre
1996) los datos obtenidos en el crucero muestran gran
similitud con el MOPAS, mientras que en la EURE-
KA se observé una ligera proyeccion superficial de
aguas cdlidas hacia la costa, principalmente entre
Salaverry y Huarmey, fluctuacién algo comiin en esta
zona entre los meses de octubre - noviembre. Las
salinidades mantienen los mismos valores en las tres
operaciones comparadas.

Los volimenes de plancton a inicios de la pri-
mavera de 1996 han fluctuado entre 0,1 ml/m’y 0,8
ml/m?, con las mayores concentraciones promedio
dentro de las 0 - 30 mn (con mé4ximos de 7,6 ml/m?).
Para el invierno de 1996 (Cr. 9608-09) las concen-
traciones de plancton alcanzaron valores maximos
de 5 ml/m*? y 4 ml/m? frente a Paita-Pimentel y fren-
te Salaverry, respectivamente con concentraciones
promedio menores de 2,5 ml/m?® en la franja costera,
resultando valores bajos a los encontrados.

En el crucero 9608-09 de evaluacién de deso-
vantes de anchoveta que se realizé en condiciones
ambientales anormalmente frias, la biomasa fue de
algo més de 4 000 000 t, teniendo distribucién muy
amplia. Se registré casi en toda el area prospectada
hasta las 120 mn dentro de la isoterma de 17 °C,
entre Tambo de Mora y Paita.

Los resultados obtenidos en prospecciones
pequeiias como son los MOPAS 9610 (Chimbote y
Callao) para épocas similares, confirman los valo-
res de concentraciones de plancton obtenidos prin-
cipalmente para el 4drea norte (0,8 ml/m®). Sin em-
bargo para el Callao, las concentraciones de planc-
ton observadas en la presente evaluacién fueron més
bajos (< 1,0 ml/m*) de los observados en el MOPAS
en donde se obtuvieron valores de 4 mi/m?* (CHANG
et al. 1997%%).

La composicién especiolégica encontradaen la
primaveraes muy similar alaobservadaenel MOPAS
9610 para las 4reas en estudio; sin embargo, muestra
variaciones con respecto al invierno del mismo afio, lo
cual est4 acorde con el cambio estacional.

#* CHANG, F, E. Dri.GAno, S. SANcHEZ, P. Vit.i.aNUkva. 1997, Informe sobre
fitoplancton en el MOPAS 9610. Paita, Chimbote, Callao, Pisco, llo. Area
de Fitoplancton y Producci6n Primaria. DGIO. IMARPE (Informe interno).
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Figura 15. Principales especies de fitoplancton en el contenido estomacal de anchoveta.
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Figura 16. Distribucién vertical de cardiimenes y su relacién con la temperatura y salinidad en el perfil de Pimentel.
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CONCLUSIONES

1. Aunque en el crucero no se tenia previsto
como objetivo principal determinar la biomasa de
anchoveta, se calculé un total de 3 564 474 t para
el drea prospectada entre Paita y Tambo de Mora,
con limites de confianza de 14,97%. El limite
superior es de 4 098 076 t y el limite inferior de 3
030 872 t.

2. La distribucién geografica de la anchoveta
fue muy dispersa en toda el drea rastreada, con
algunas concentraciones aisladas de categoria den-
sas frente a Punta La Negra, Isla Lobos de Afuera,
Eten, Punta Guafiape, Colina Redonda, Huarmey,
Carquin y Punta Grita Lobos. Longitudinalmente
se distribuy6 afuera de las 65 mn.

3. Verticalmente los mayores cardimenes de
anchoveta se distribuyeron desde la superficie has-
ta los 20 m de profundidad, durante el dia y por la
noche. La captura total de los 31 lances de com-
probacién positivos fue de 23 351 kg. correspon-
diendo a la anchoveta 19 385 kg. Las mayores cap-
turas de anchoveta se realizaron en las latitudes 06°
- 07° S, con una captura por unidad de esfuerzo
total de 5 128,19 kg/h y de 5 099,16 kg/h para la
anchoveta.

4. Las bajas temperaturas, salinidades y oxi-
geno a lo largo de una extensa franja costera mues-
tran el cuadro tipico de un proceso de afloramiento
bastante intenso, lo mismo que ha originado ano-
malias negativas hasta de -1,5 °C frente a Salave-
rry. Esta caracteristica del ambiente muestra corre-
lacién con la dispersién del recurso.

5. La seccién vertical en Pimentel muestra
un gran predominio de las Aguas Costeras Frias en
toda la plataforma continental y una ligera presen-
cia de la Extensién Sur de la Corriente de Cromwell
alrededor de las 60 mn (borde del talud). Esta tlti-
ma se ha replegado hacia el norte y hacia el oeste
debido a la intensidad de las ACF.

6. El plancton superficial para octubre de 1996,
present6 volimenes que fluctuaron entre 0,1 ml/m?
y 0,8 ml/m?, con el predominio del fitoplancton en
el 62% de las estaciones y el 38% del zooplancton.

7. Latitudinalmente las mayores concentra-
ciones de los voldmenes promedio de plancton es-
tuvieron localizados dentro de las O - 30 mn princi-
palmente entre los 09° - 10° S; 08° - 09° §; 11° -
12° S y entre los 07° - 08° S.

8. Las diatomeas de afloramiento como Chae-
toceros debilis, C. affinis, C. socialis, C. constric-

tus y Thalassiosira subtilis 'y neriticas como las
especies del género Coscinodiscus (Coscinodiscus
perforatus y Coscinodiscus centralis) y Actino-
cyclus sp., Asterionellopsis glacialis, Lithodesmium
undulatum, Asterionellopsis glacialis y Thalassio-
nema nitzschioides fueron las mas importantes.

9. I.a composicién por tamaios de anchove-
ta muestra una poblacidon robusta, con predominio
de clases jévenes. Los peces remanentes de la pes-
ca anterior son grandes y pesados y representarian
el 40% de la biomasa.

10. Las clases anuales viejas de anchovetas
grandes continuaban desovando, mientras las jo-
venes estuvieron mayoritariamente en reposo. To-
dos los cohortes no desovan al mismo tiempo si-
guiendo cada una un cierto patrén.

11. La anchoveta se estuvo alimentando prin-
cipalmente de diatomeas grandes, aunque algunos
cardimenes se alimentaron de zooplancton. La tasa
de alimentacidn fue inferior a la promedio en un
37 % y s6lo represent6 el 1,5 % del peso corporal.

12. En general, la anchoveta muestra un stock
saludable en incremento y un stock adulto de gran
rendimiento productivo.

13. Las mayores concentraciones de ancho-
veta se distribuyeron dentro de las isotermas de 17
°C y salinidades de 35 %o. En el perfil hidrografi-
co de Pimentel se distribuyeron en una masa de agua
con temperaturas de 16 °C y 17 °C y salinidad de
35 %o superficiales hasta los 20 m. Se registraron
cardimenes hasta las 75 mn de distancia a la costa,
notdndose que gran parte del total de la biomasa de
anchoveta se encuentra fuera de la costa.
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