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RESUMEN

El crucero 2202-04 d e Evdluacion Hidroacustica de Anchoveta y Otros Recursos
Pelagicoso , f ue enteael 15 dedatbrero al 09 de abril del 2022, participaron el BIC
Flores Portugal, L/P Imarpe IV del Instituto del Mar del Pert (IMARPE) y 8 embarcaciones
pesqueras de la Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP), que cubrieron un area maritima
de 91.430 mn? entre Puerto Pizarro-Sama. En las condiciones oceanograficas
predominaron condiciones frias, con anomalias entre -1° y -3°C, con presencia de las ACF
dentro de las 40-50 mn de la costa, las condiciones calidas se registraron al norte de Punta
Sal debido a la presencia de ATS y en la zona oceanica frente a Supe-San Juan y al sur
de Ocofa, debido a la presencia de las ASS. La salinidad, present6 una amplia distribucion
de condiciones neutras, con anomalias positivas de +0,2 frente a Mérrope y sur de Ocofia,
y anomalias negativas al norte de Talara. En la columna de agua fue registrada condiciones
frias sobre los 150 m frente a Puerto Pizarro, a 100 m frente a Paita y en promedio sobre
los 70 m en: Punta La Negra, Chicama, Chimbote, Callao, Pisco, San Juan, Atico e llo. En
la primera etapa (Tumbes-Callao) los huevos de anchoveta se encontraron en un 63%, por
lo general dentro de las 55 mn de la costa; mientras que, las larvas en un 42%, con mayor
frecuencia entre Chimbote-Huarmey.

La captura total de los lances de comprobacién de registros acusticos ascendié a 846 053,6
kg, la anchoveta fue la especie con mayor captura con el 67,9% del total, seguido de la
malagua y munida con 16,0 y 11,7% respectivamente. La distribucién de anchoveta se
encontr6 entre 0,1 a 81 mn de la costa en la zona de Punta La Negra y entre Pacasmayo-
Chimbote, y tuvo importantes areas de alta concentracion registradas entre Talara-
Chancay, su biomasa total fue de 10,20 millones de toneladas, siendo para la region norte-
centro en 9,78 millones de toneladas. Tuvo un amplio rango de tallas entre 1,5y 17,0 cm
LT, con moda en nimero principal de 8,5 cm y secundaria en 11,0 cm de LT, el porcentaje
de juveniles alcanzé el 84,0% en la region norte-centro y rango de tallas de 2,5 a 14,5 cm
con moda principal en 11,0 cm y secundarias en 9,0 y 6,5 cm de LT en la region sur. En
toda el area evaluada se observé un alto proceso de reclutamiento cuyas cohortes
encontradas presentaron grupos modales de 8,0 a 11,5 cm LT. Los indicadores
reproductivos mostraron que, en la region norte-centro y en la region sur, el recurso no
estuvo desovando masivamente, mostrando una declinacion progresiva del desove
conforme se realiz6 la evaluacion. El contenido graso mostré sus valores mas elevados en
el 05°, 07° y 08°S, observandose en general, el desgaste energético propio del esfuerzo
reproductivo.

Otras especies como el jurel y la caballa fueron registradas en diversas areas aisladas
entre Talara-Atico, con biomasas de 357.433 y 241.010 toneladas, respectivamente. La
samasa Yy el bagre en areas muy costeras, la manida fue encontrada en forma continua
entre BayOvar-Sama; mientras que, las especies mesopelégicas pota y vinciguerria fueron
registrados en forma dispersa y alejadas de la costa.

En la zona costera las especies mas abundantes fueron las aves guaneras, la pardela gris
y la gaviota de Franklin; mientras que, en la zona oceénica la presencia del piquero peruano
nos indicé la presencia de anchoveta mas alla de las 40 mn de la costa.

Palabras clave: Condiciones oceanogréficas, aspectos biologicos, distribucion y biomasa,
anchoveta, otros recursos pelagicos.
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1. INTRODUCCION

La segunda temporada de pesca del 2021, fue iniciada el 22 de noviembre del 2021 y
finalizada el 13 de enero del 2022, con participacién de 697 embarcaciones industriales,
capturandose el 98,14% de la cuota asignada en la region norte-centro (cuota de 2.047.000
toneladas). Los puertos con mayor desembarque fueron Malabrigo, Chimbote y Coishco,
precisamente en las areas de mayor extension de la distribucién de anchoveta adulta entre
Talara-Pucusana encontrada en el crucero 2109-11.

En el crucero 2109-1 1  deEraluation Hidroacustica de Anchoveta y Otros Recursos
Pelagicos de Recursos Pelagicosq mostraron que las condiciones ambientales
predominantes fueron frias en la franja costera de las 20 mn entre Talara-Chala, se
encontraron algunos nucleos calidos entre Mérrope-Chicama y frente a Ocofia. Se observé
una intrusion de las AES del extremo norte-Talara y la presencia de ACF a lo largo de toda
la zona costera hasta las 30 mn. Hubo mayor oxigenacién por fuera de las 60 mn indicando
alta actividad fotosintética. En la columna de agua entre 0 y 100 m, mostré condiciones
frias debido a los procesos de afloramiento que se mantuvieron activos y con moderada
intensidad. En estas condiciones oceanograficas la biomasa de anchoveta fue de 8,03
millones de toneladas, encontrandose una mayor abundancia de huevos frente a Paita y
Baydvar, y una mayor concentracion de larvas frente a Punta La Negra (IMARPE, 2021A).

Posteriormente, el comunicado oficial de la Comisién Multisectorial encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno EI Nifio (ENFEN) al 14 de febrero de 2022, informé que persistieron
anomalias negativas de la temperatura superficial del mar (TSM) de -1,0 °C en la region
Nifio 1+2, que incluye la zona norte y centro del mar peruano, siendo muy probable que se
mantenga esta condicion durante febrero, alcanzando una magnitud débil. La presencia
del evento La Nifia de magnitud débil se prevé hasta inicios del otofio de 2022; asi mismo,
se prevé que la anchoveta se mantenga en zonas cercanas a la costa y que el bonito y
caballa continten disponibles de acuerdo a su estacionalidad, y en la medida que las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) sigan proyectadas hacia la costa (ENFEN, 20224),
considerando la preferencia del habitat de la anchoveta por las ACF.

En esta situacion, fue iniciado el Crucero 2202-04 en la zona norte, con la participacion de
embarcaciones pesqueras de la SNP en el marco de la Cooperacion entre el IMARPE y la
SNP, y al apoyo que existe desde muchas décadas anteriores con la ejecucion de las
Eurekas.

La participacion de las embarcaciones de la SNP se debe a la indisponibilidad de los BICs
Humboldt y José Olaya Balandra, la embarcacion pesquera (EP) considerada para el
muestreo acustico fue estable y adecuada para la instalacién de un sistema portétil de
deteccion, la cual fue planificada para la ejecucion de transectos por zonas (IMARPE,
20224). El crucero 2202-04 fue iniciado el 15 de febrero y culminé el 09 de abril de 2022
cubriendo un area de investigacion de 91430 mn? entre Puerto Pizarro-Sama, teniendo en
consideracion las medidas sanitarias para todo el personal participante, de acuerdo al
pr ot o c ovgiancid, @revéncién, y control a bordo de embarcaciones cientificas del
IMARPE durante la emergencia sanitaria COVID-190 d e | | MARPE; as?2 como,
de las empresas pesqueras que participaron con el apoyo de sus embarcaciones,
tripulantes de la empresa y personal del IMARPE, debido a la presente situacion mundial
del COVID-19.
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El crucero 2202-04 tuvo por finalidad conocer la biomasa, distribucién y aspectos
biol6gicos-pesqueros del recurso anchoveta y otras especies pelagicas en la zona
comprendida entre Puerto Pizarro-Sama; asi como, la actualizacion de las condiciones
ambientales. Esta investigacion contribuye al conocimiento de la situacién de las especies
marinas para optar medidas regulatorias de su explotacién racional teniendo en
consideracioén la sostenibilidad ecosistémica en la Region Norte del Sistema de la Corriente
de Humboldt (RNSCH) y generar un impacto positivo para la economia nacional.

2. MATERIALES Y METODOS

Y dz2 SNB a

El ¢ r u ckvaluacion HidroAcustica de Anchoveta y Otros Recursos Pelagicosd 22 0 2

04, fue iniciado en la zona norte con la participaciéon del BIC Flores Portugal, L/P IMARPE IV
y 05 embarcaciones industriales de la SNP en forma permanente y que paulatinamente
algunas fueron reemplazadas por otras, que en total fueron 08 embarcaciones.

El disefio del muestreo acustico fue de tipo sistematico; es decir, en transectos paralelos y
en sentido perpendicular a la costa. La distancia maxima del transecto fue de 80 mn,
separados por 10 mn entre Puerto Pizarro-San Juan de Marcona y de 15 mn entre San
Juan de Marcona-Sama. El crucero fue iniciado por una embarcacion pesquera de la SNP
(EP Andes 52) entre Puerto Pizarro-Punta La Negra, luego investigoé la franja costera entre
40 y 80 mn de la costa entre Punta La Negra-Atico, para los muestreos acusticos y
oceanograficos; en tanto, el BIC Flores Portugal investigé la franja costera de 0,5 a 40 mn
entre Punta La Negra-Atico y de 0,5 a 60-70 mn entre Atico-Sama. La LP IMARPE IV realizd
muestreos acusticos y bioldgicos en la franja costera entre 0,5 a 8 mn de la costa entre
Paita-llo. Otras 7 embarcaciones de la SNP realizaron solamente lances de pesca
(muestreos bioldgicos).

El nimero total de transectos fue de 104 compartidos entre los 2 buques (EP Andes 52 y
BIC Flores). Otras 7 embarcaciones pesqueras realizaron solamente lances de pesca en
la zona comprendida entre Puerto Pizarro-Atico.

Las informaciones acusticas, biol6gicas y oceanograficas, provenientes de todas las
embarcaciones de la SNP fueron procesadas y analizadas en el BIC Flores Portugal. A
continuacion, se describe los equipos y metodologias para cada Area de investigacion
participante en el crucero:

2.10Oceanografia

Las actividades oceanogréficas comprendieron la ejecucion de 10 secciones hidrogréficas
realizadas en: Puerto Pizarro, Paita y Punta La Negra (EP Andes 52) y, Chicama,
Chimbote, Callao, Pisco, San Juan de Marcona e llo (BIC Flores), hasta una distancia de
80 mn de costa, utilizando un CTD Seabird: SBE19 Plus hasta una profundidad méaxima de
500 m por cada seccién, tomando muestras de agua de mar en profundidades estandares
de: 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300 y 500 m.

Se realizaron 55 estaciones hidrogréficas y 1031 estaciones oceanograficas superficiales.
En cada estacién oceanografica, se colectdé pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos del
agua de mar; asi como también, informacion meteorologica (estacion Vaisala modelo
MCC401 instalada en el BIC Flores). Se analizaron 341 muestras de salinidad por el
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método de induccion con el Portasal Guildline modelo 8410A. Para caracterizar e identificar
las masas de agua se utilizarén las clasificaciones dadas por ZUTA Y GUILLEN (1970) y
WYRTKI (1967). Similar nimero de muestras, se analizaron para oxigeno y nutrientes, para
clorofila-a en la superficie fueron analizados 295 muestras. El oxigeno disuelto se calculo
empleando la metodologia de Winkler modificado por CARRIT Y CARPENTER (1966).

Para determinar los nutrientes fueron colectados muestras en frascos de polietileno de 250
ml y preservadas por congelamiento de acuerdo con la técnica descrita por STRICKLAND Y
PARSONS (1972).

Plancton e ictioplancton

En las estaciones oceanograficas, se colectaron muestras de plancton e ictioplancton
utilizando redes de zooplancton vy fitoplancton. En total, se colectaron 223 muestras con
red Hensen hasta los 50 m de profundidad, 4 muestras con red Baby Bongo, 31 muestras
con red WP2 y 149 muestras con red estandar de fitoplancton. Los bio-volumenes de
zooplancton fueron determinados por KRAMER et al., (1972). Fig.1.
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Figura 1. Carta de distribucién de las estaciones oceanograficas.

2.2 Acusticay Pesca

El equipo acustico utilizado para la cuantificacion de la biomasa y distribucion de la
anchoveta y otras especies pelagicas fue la ecosonda cientifica EK80 Simrad, con 4
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frecuencias de emisién de sonido (38, 70, 120 y 200 kHz) instalada en el BIC Flores
Portugal, en la LP Imarpe IV fue instalada una ecosonda cientifica portatil EY60 Simrad con
una frecuencia de emision de sonido (120 kHz) y en la EP Andes 52 (SNP) también fue
instalada una ecosonda cientifica portatil EK80 Simrad con tres frecuencias de emision de
sonido (38, 70 y 120 kHz). Fig. 2. Estos equipos fueron calibrados previos a la fecha de
inicio del muestreo de acuerdo a la metodologia de International Council for the Exploration
of the Sea (ICES) Cooperative Research Report Nro 326 (DEMER et al., 2015), previo a la
fecha de inicio del muestreo. Anexo 1.

Banda Babor

6m

Linea de agua\

Transductores

Figura 2. Disefio de la instalacién de la ecosonda cientifica portétil EK80 Simrad con tres
frecuencias de emision de sonido en la EP Andes 52 de la SNP. El tubo y soporte de los
transductores fue instalado en la banda de babor de la embarcacion.

El andlisis de identificacion de cardumenes fue realizado con el programa Echoview a
través de andlisis multifrecuencia, caracteristicas de los ecotrazos y de los resultados de
los lances de pesca. La estimacion de biomasa de las especies pelagicas fue realizada por
el método de estratificacion en areas isoparalitorales de 10x30 mn, descritas en el Informe
| MARPE NProtocola3é&nich para la evaluacion acustica de las areas de distribucion
y abundancia de recursos pelagicos en el mar peruanod CASTILLO et al., 2011). La
distribucion geografica de las especies pelégicas fue determinada utilizando interpolacion
krigging del programa Surfer. Las ecuaciones de fuerza de blanco de las especies en
estudio estdn descritas en GUTIERREZ Y MACLENNAN (1998), GUTIERREZ (1999A),
GUTIERREZ (1999B), SIMMONDS Y MACLENNAN (2005). Los analisis de modelos aditivos
generalizados (GAM) de la anchoveta fueron realizados con los valores ecointegrados
(variable dependiente) con los valores oceanograficos (variables independientes). Estos
procedimientos fueron realizados en el programa R.

En total, se efectuaron 437 lances de pesca, el BIC Flores realizé 143 lances con una red

de arrastre pelégica tipo Granton 360/290 con una abertura vertical de 8 m, la LP Imarpe
Paginat de 57
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Figura 3. Trayectos y lances de pesca realizados en el crucero

Tabla 1. Distribucidn de los lances de pesca por cada dos grados de latitud realizados por

las embarcaciones participantes en el crucero 2202-04.

IMARPE SNP
I:tirti(:’o(?s‘ LP  BIC EPAndeEPTasEPTasi EP EP  EP EP PokEP Regi¢c Total
Imarpe I' Flores 52 427 32 Guanay Lomas Casac: VI Chavinl
03°- 04° 10 7 9 9 35
05°-06° 15 17 12 10 8 10 72
07°-08° 10 21 13 5 6 8 63
09°-10° 3 22 21 4 6 5 6 2 2 71
11°-12° 6 28 11 6 10 9 70
13°-14° 6 19 12 4 7 6 54
15°-16° 11 24 8 7 7 57
17°-18° 3 12 15
TOTAL 54 143 0 79 26 29 32 24 26 24 437
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2.3 Biologia

La composicion por especies de las capturas fue obtenida de los muestreos de cada lance,
utilizando las claves de identificacion al mayor detalle de los peces para el Per( descritos
en CHIRICHIGNO (1968, 1974 y 1976), para mictéfidos del Pacifico oriental (WISNER, 1976),
peces de aguas profundas (MARSHALL, 1958 y 1964), del mundo (NELSON, 1994) y para
invertebrados (NEsIs, 1970).

Después de identificar las especies, se procedio a realizar los muestreos biométricos, con
la ayuda de un ictibmetro de aluminio con doble graduacién para los peces: al medio
centimetro, para la medicién de pelagicos menores (como anchoveta), y al centimetro para
los pelagicos mayores. Se considerd la medicion de la longitud a la horquilla para los
escombridos como la caballa y el bonito; y la longitud total para los otros grupos de peces.
Para la medicién del mesopelagico vinciguerria se utiliz un ictiometro de acrilico graduado
al milimetro; para el caso de los invertebrados se utilizd una cinta métrica para medir la
longitud del manto de los cefal6podos y medusas. La medicion de la longitud del cefalotérax
de la manida se midio con el us6 un vernier digital. Los grupos de tallas registrados fueron
pesados con una balanza digital (graduacién al 0,1 gr). Este tipo de muestreo, es basado
en un disefio aleatorio simple. Se realizaron los muestreos bioldgicos, de anchoveta,
samasa, caballa, jurel y bonito, el cual se caracterizaron por ser del tipo estratificado al
azar, tomando 10 individuos por grupo de talla. Asi mismo, se colectaron estémagos y
otolitos para estudios de ecologia tréfica y edad-crecimiento, respectivamente. La
estructura por tamafos de las principales especies fue determinada a partir de los
correspondientes muestreos biométricos.

La relacién Longitud-P e s cad ( k0 , A r e s p e c tuiilizadarea mat estimacion de
biomasa de las especies evaluadas, fue derivada de las capturas obtenidas. Para conocer
el estado de madurez gonadal de la fraccion adulta de la anchoveta, fueron discriminados
los individuos clasificados como virginales. La condicién reproductiva se determiné a través
de hembras adultas colectadas entre los 04°-18°S, de las cuales se registraron datos
biol6gicos para el calculo del indice gonadosomatico (IGS), indice de actividad de desove
y comportamiento por grupo de talla: adultos pequefios (12 a 14 cm) y adultos grandes
(14,5 cm a mas), de acuerdo a las referencias descritas en HUNTER Y GOLDBERG, 1980;
HUNTER et al., 1985; BUITRON et al., 2015. Fueron colectados ejemplares para el andlisis
en la sede central del indice de atresia o indice de atresia ovocitaria (1A 0 1AO).

En la EP Andes 52, se realizaron avistamientos de aves marinas durante las horas del dia
(06:00 a 18:00 horas). Los avistamientos se realizaron en la banda de estribor en un &ngulo
de 90° a partir de la proa de la embarcacion dentro del rango de visibilidad (3,2 km)
utilizando binoculares 10x50 (SCHULENBERG et al., 2010; PLENGE, 2019).
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3. RESULTADOS
3.1Condiciones oceanogréficas

Condiciones Atmosféricas

Temperatura del Aire (TA)

La TA varié entre 14,9°Cy 22,7°C, los valores mas altos (>17°C) estuvieron ubicados fuera
de las 60 mn entre Pta. La Negra-Chicama, asi como en zonas oceanicas frente a Chimbote
y el sur de Atico; mientras que, los valores mas bajos se ubicaron dentro de las 10 mn
frente a Pacasmayo, frente a Huarmey-Huacho y frente a Pisco-San Juan. Fig. 4a.

Presion atmosférica (PA)

La PA vari6 entre 1010,1y 1017,1, con un promedio de 1013,1 hPa, los valores mas altos
se encontraron frente a Morrope y al sur de San Juan. Fig. 4b.

Velocidad de viento (VV)

La VV vari6 entre 1,0 y 13,5 m s, con una direccién predominante del SSE (144°). Los
vientos mas intensos se registraron frente a Pisco-Punta Caballas, y frente a Atico. Fig. 4c.
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Figura 4. Distribucion espacial de: a) temperatura del aire (°C), b) presion atmosférica (hPa) y c) velocidad
y direccién del viento (m.s™).
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Condiciones oceanograficas superficiales

Temperatura superficial del mar (TSM)

La TSM varié entre 13,9° y 27,9°C. La temperatura mas alta se registro cerca a la costa de
Puerto Pizarro, llegando a mostrar anomalias positivas de +2,5°C. Las temperaturas mas
bajas se registraron frente a Chicama. Entre Puerto Pizarro-Punta La Negra predominaron
anomalias alrededor de -2,4°C y entre Punta La Negra-Callao predominaron anomalias de
-2,2°C, mientras que entre Cerro Azul-San Juan las condiciones frias presentaron
anomalias de hasta -4°C. Sin embargo, en zonas oceanicas frente a Chancay-Callao,
frente a San Juan, y el sur de Atico, donde la TSM sobrepasé los 23°C, generaron
anomalias de +1°C. En general, las anomalias térmicas variaron entre -4,7° y +2,7°C, con
promedio de -1,7°C, indicando que predominaron condiciones frias. Fig. 5.
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Figura 5. Distribucion espacial de: a) temperatura superficial del mar (°C) y b) anomalia de la
temperatura superficial del mar (°C).

Salinidad superficial del mar (SSM)

La SSM vari6 entre 25,05 y 35,35, las salinidades mas bajas se presentaron frente a Punta
Sal-Puerto Pizarro asociada a Aguas Tropicales Superficiales (ATS), y en zonas costeras
adyacentes a la desembocadura de los rios, como frente a Zorritos, Salaverry-Chimbote,
Punta Bermejo-Huacho, Pisco y Atico-Ocofia; mientras que, las salinidades mas altas se
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encontraron desde Punta Falsa hacia el sur por fuera de las 50-60 mn, asociada a aguas
oceanicas identificadas como ASS, mostrando una mayor incursion hacia la costa al sur de
Ocofa. En términos de anomalia halina, se encontraron aguas de baja salinidad desde
Punta la Negra hacia el norte, asi como cerca de las costas de Salaverry-Chimbote, Punta
Bermejo-Callao, Cerro Azul-Pisco y Atico-Ocofia, mientras que las anomalias positivas se
manifestaron en zonas oceanicas frente a Mérrope con anomalias de +0,2, sin embargo,
en la mayor parte de la zona evaluada predominaron salinidades de condicién neutra. Fig.
6.
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Figura 6. Distribucion espacial de: a) salinidad superficial del mar y b) anomalia de la salinidad
superficial del mar.

Oxigeno disuelto en la superficie del mar (OSM)

El contenido de OSM a nivel de superficie del mar vari6 entre 2,2y 9,1 mL L. Al norte de
Chicama, predominaron valores de 4 a 5 mL L, con predominio de anomalias negativas
alrededor de -0,7 mL L, aunque se encontré una zona extensa (Pimentel-Chicama) con
anomalias de -1,5 mL L%, asi como entre Cerro Azul-San Juan; mientras que, en la zona
ubicada dentro de las 50 mn al sur de Chicama y, en la zona al sur de San Juan, se
encontraron las mayores concentraciones de oxigeno disuelto en la superficie del mar,
mostrando anomalias positivas que superaron los +0,5 mL L?, y de manera focalizada
frente a Supe alcanzaron +2 mL L%, en tanto que, frente a Salaverry-Chimbote superaron
los +4 mL L? de anomalia de OSM. Entre San Juan-Morro Sama, predominaron valores
mayores a 5 mL L, generando anomalias que superaron los +2 mL Ly +1 mL L%, frente
a Chala y Ocofia, respectivamente. Fig. 7.
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Figura 7. Distribucién espacial de: a) oxigeno disuelto en la superficie del mar (mL L) y
b) anomalias de oxigeno disuelto en la superficie del mar (mL L)

Condiciones oceanoqraficas sub-superficiales

Seccién Puerto Pizarro, 17-18 febrero 2022

La secciobn de Puerto Pizarro, presentd encima de los 20 m una termoclina con
temperaturas mayores a 16°C. La isoterma de 15°C estuvo profundizada hasta 70 m cerca
de la costa. La distribucion térmica estuvo asociada a condiciones frias sobre los 150 m de
profundidad con anomalias de hasta -4°C sobre los 30 m, sin embargo, dentro de las 50
mn y sobre los 10 m, las anomalias fueron neutra a positivas, debido a la presencia de las

ATS. Fig. 8.

Seccién Puerto Pizarro, 17-18 febrero 2022 (EP Andes52)
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Figura 8. Seccion vertical de Puerto Pizarro. Distribucién de temperatura, salinidad y oxigeno.

Paginal2de57

Y dz2 SNB a



L 7 o P N

45850SyA2 RS fI L3dzrtRIR RS hEs2amy A R RSa LI NI
! 32 RSt C2 NI{l 2 oSONIYWANSY (ib2l GRAS2 Ve[ €
Las AES se localizaron sobre los 30 m y por debajo de esta masa de agua las AESS;
masas de agua asociadas a condiciones halinas neutras, en tanto las ATS se asociaron a
anomalias negativas. El oxigeno disuelto, mostré una oxiclina, encima de los 20 m, con
valores entre 1y 4 mL L; una amplia capa entre 50 y 200 m y valores alrededor de 1 mL

L. La ZMO estuvo a 250 m de profundidad. Fig. 8.
Seccion Paita, 21 - 23 febrero 2022

La seccion frente a Paita, presentd condiciones frias sobre los 100 m con anomalias
mayores a -1°C, alcanzando anomalias de -3°C encima de los 30 m y ligeras anomalias
positivas debajo de los 350 m. La salinidad, present6 predominantemente condiciones
normales, con ligeras anomalias positivas sobre los 50 m, debido a la influencia de aguas
ocednicas (ASS) y un nlcleo de anomalias negativas sobre los 10 m debido a la presencia
de AES. Por su parte, el oxigeno disuelto, presenté una oxiclina con valores mayores a 1
mL L*, encima de los 30 m. El limite superior de la ZMO estuvo a 200 m por fuera de las
40 mn, en cambio, dentro de las 40 mn mostré una tendencia ascendente. Asimismo, se
observé, un amplio ndcleo con valores menores de 0,5 mL L entre los 40 y 100 m y entre
las 20 y 60 mn. La geostrofia mostro6 flujos hacia el norte entre 30 a 80 mn, con velocidades
mayores a 20 cm s en sus ndcleos, y flujos hacia el sur dentro de las 20 mn y entre 60 a
100 mn, con velocidades de 30 cm s en sus nucleos. Fig. 9.

Seccidon Paita, 21-23 febrero 2022 (EP Andes52)
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Figura 9. Seccion vertical de Paita. Distribucion de temperatura, salinidad, oxigeno y velocidad geostréfica.

Seccién Punta La Negra, 25 - 26 febrero 2022

La seccion de Punta La Negra, presentd una termoclina con temperaturas mayor a 15°C
encima de los 40 m. La isoterma de 15°C estuvo profundizada cerca de la costa. Encima
de los 60 m predominaron condiciones frias con anomalias térmicas de -1°C, y encima de
los 50 m anomalias negativas de -2°C. La salinidad, encima de los 30 m, presentd
condiciones halinas negativas dentro de las 30 mn asociadas a aguas con salinidad menor
a 34,8 (AES), y anomalias positivas fuera de las 40 mn debido a aguas de 35,1 (ASS), sin
embargo, por debajo de esta capa predominaron condiciones normales, con salinidades
de 34,9. El oxigeno disuelto, mantuvo una oxiclina con valores mayores a 1 mL L, encima
de los 30 m. El limite superior de la ZMO mostré una distribucién irregular entre los 50 y
150 m de profundidad. La geostrofia mostré dentro de las 60 mn dos celdas de hacia el
sur, con velocidades de 20 cm s, mientras que, por fuera de las 60 mn los flujos fueron
hacia el norte, con velocidades de 10 cm s™. Fig. 10.
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Seccion Punta La Negra, 25 - 26 febrero 2022 (BIC Flores)
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Figura 10. Seccién vertical de Punta La Negra. Distribucién de temperatura, salinidad, oxigeno vy velocidad geostréfica.

Seccién Chicama, 017 02 marzo 2022

Frente a Chicama la termoclina estuvo definida con temperaturas mayores a 15°C, por
encima de los 50 m, mostrando ligera tendencia ascendente hacia la plataforma, mientras
que la isoterma de 14°C, se mantuvo a 100 m de profundidad. La columna sobre los 60 m
fue fria, con anomalias térmicas de -1°C, mientras que por debajo de los 270 m se
presentaron ligeras anomalias positivas. La salinidad, en toda la columna mostré
condiciones halinas neutras, con salinidades entre 34,9 a 35,0 encima de los 250 m y
menores a 34,8 por debajo de los 350 m. El oxigeno disuelto, present6 una oxiclina definida
por valores mayores a 1,0 mL L encima de los 30 m, con ligera tendencia ascendente
hacia la costa, encontrandose concentraciones mayores a 5 mL L por fuera de las 70 mn.
La ZMO, se localiz6 entre los 30 y 10 m estando mas somera en la zona costera. La
geostrofia mostro flujos débiles tanto al norte coma al sur, exceptuando dos celdas sobre
los 10 m donde las velocidades fueron mayores a 10 cm s y la direccién de los flujos fue
hacia el norte. Fig. 11.

Seccion Chicama, 01-02 marzo 2022 (BIC Flores)
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Figura 11. Seccion vertical de Chicama. Distribucién de temperatura, salinidad, oxigeno y velocidad geostréfica.

Seccién Chimbote, 07 - 08 marzo 2022

Frente a Chimbote el limite inferior de la termoclina estuvo definida por la isoterma de 15°C,
ubicada por encima de los 60 m, mostrando tendencia ascendente hasta 20 m cerca de la
plataforma. Las condiciones térmicas fueron frias, con anomalias de -1°C hasta 80 m de
profundidad, y de -2°C en la capa de 10 a 40 m. La salinidad, present6 predominantemente
condiciones halinas neutras, sin embargo, encima de los 15 m, se registraron anomalias
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negativas de -0,1. Por otro lado, en la capa superficial, en la zona costera, se observo
influencia de agua de rio, en cambio por fuera de las 60 mn se observé aguas de mezcla
debido a la influencia de aguas oceénica (ASS). El oxigeno disuelto, present6 una oxiclina
definida por valores mayores a 1 mL L encima de los 40 m, por fuera de las 70 mn, y
encima de los 20 m dentro de las 60 mn. En cambio, cerca de la superficie encima de los
10 m; registrandose valores mayores a 5 mL L en zonas oceénicas e incluso mayores de
6 mL L dentro de las 20 mn. La geostrofia encima de los 50 m mostré mayormente flujos
hacia el norte. Fig. 12.

Seccién Chimbote, 07-08 marzo 2022 (BIC Flores)
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Figura 12. Seccion vertical de Chimbote. Distribucion de temperatura, salinidad, oxigeno y velocidad geostroéfica.

Seccién Callao, 15 - 16 marzo 2022

Frente a Callao dentro de las 70 mn y encima de los 100 m se presentaron condiciones
frias que alcanzaron anomalias térmicas de hasta -2°C. La isoterma de 15°C presenté una
configuracion ascendente hacia la plataforma desde los 70 a 10 m, indicando activos
procesos de afloramiento. Similares caracteristicas se observaron en el comportamiento
del oxigeno disuelto, encontrdndose una marcada oxiclina encima de los 20 m, dentro de
las 50 mn. La ZMO se ubic6 entre los 80 y 20 m de profundidad. La salinidad encima de
los 50 m y por fuera de las 40 mn estuvieron asociadas a aguas de mezcla entre las ASS
y ACF, dentro de las 40 mn lo procesos de mezcal fueron de menos magnitud
predominando. Fig. 13.

Seccion Callao, 1516 marzo 2022 (BIC Flores)
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Figura 13. Seccion vertical de Callao. Distribucion de temperatura, salinidad, oxigeno y velocidad geostréfica.
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La salinidad encima de los 50 m y por fuera de las 40 mn estuvieron asociadas a aguas de
mezcla entre las ASS y ACF, dentro de las 40 mn lo procesos de mezcal fueron de menos
magnitud predominando. Las anomalias halinas indicaron predominio de condiciones
neutras, con presencia de ligeras anomalias negativas encima de los 15 metros, entre 40
a 70 mn de la costa. La geostrofia mostr6 dos celdas con flujos hacia el norte sobre los 70
m, mientras que entre 40 a 300 m y entre las 40 y 70 mn se presento flujos hacia el sur,
con velocidades mayores a 10 cm s™. Fig. 13.

Seccidn Pisco, 20 - 21 marzo 2022

La temperatura del mar present6 una termoclina de 22° a 14°C encima de los 70 m a 80
mn de la costa, donde la isoterma de 20°C se encontr6 por fuera de las 60 mn, mientras
que la isoterma de 15°C presentd una tendencia ascendente, pasando de los 70 a los 10
m cerca de la costa, comportamiento asociadas a una condicién fria, con anomalias de -
1°Cy -2°C sobre los 70 y 30 m, respectivamente. La salinidad present6 valores de 34,7 a
35,0. La distribucién halina se caracterizé por presentar en las someras capas aguas de
mezcla por la descarga del rio Pisco en la zona costera y de la influencia de las ASS por
fuera de las 60 mn. Las anomalias halinas indicaron predominio de condiciones neutras,
sin embargo, encima de los 50 m, se encontraron anomalias negativas de -0,1. El oxigeno
disuelto, presenté valores de 5 mL L?, encima de los 15 m por fuera de las 50 mn, con una
oxiclina de forma ascendente hacia la costa. El limite superior de la ZMO, se presentaron
desde 80 m hasta 10 m cerca de la costa. La geostrofia, mostré por fuera de las 60 mny
encima de los 100 m, flujos hacia el norte de 10 cm s, mientras que alrededor de las 50
mn se presentaron flujos hacia el sur con 10 cm s de intensidad. Fig. 14.

Seccidn Pisco 20 - 21 marzo 2022 (BIC Flores)
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Figura 14. Seccion vertical de Pisco. Distribucion de temperatura, salinidad, oxigeno y velocidad geostrofica.

Seccién San Juan, 26 - 27 marzo 2022

Frente a San Juan, se encontraron temperaturas de 14° a 20°C con una configuracion
ascendente hacia la costa, donde la isoterma de 15°C se proyect6 desde los 50 m hasta la
superficie (5 mn de la costa). La condicion térmica fue fria sobre los 60 m, con anomalias
de hasta -2°C encima de los 30 m y ligeramente calidas (+0,5°C) por debajo de los 200 m
y dentro de las 50 mn. La salinidad estuvo asociada principalmente a ACF, sin embargo, a
70 m de profundidad por fuera de las 70 mn se present6 un ndcleo de relativa baja salinidad
gue estaria asociado a aguas subantérticas. Las condiciones halinas fueron neutras,

excepto encima de los 20 m donde se encontraron anomalias halinas negativas de -0,1. El
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oxigeno disuelto, presentod la iso-oxigena de 1 mL L%, asi como el limite superior de la ZMO
(0,5 mL L), ascendiendo hacia la costa desde los 70 m, hasta los 20 m aproximadamente.
Asi mismo, entre las 10 y 40 mn encima de los 10 m se encontraron concentraciones
mayores a 6 mL L. La geostrofia, mostré flujos hacia el norte, encima de los 50 m, por
fuera de las 40 mn y dentro de las 20 mn, mientras que alrededor de las 40 mn se

encontraron flujos hacia el sur con velocidades de 10 cm s™. Fig. 15.

Seccidn San Juan 26 - 27 marzo 2022 {BIC Flores)
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Figura 15. Seccion vertical de San Juan. Distribucion de temperatura, salinidad, oxigeno y velocidad

Seccién Atico, 31 marzo 2022

Frente a Atico, encima de los 50 m, se encontraron temperaturas de 14° a 22°C, mostrando
una configuracién de termoclina ligeramente ascendente hacia la costa, presentando
condiciones frias encima de los 100 m, con anomalias de -1°C por encima de los 70 m y
condiciones neutras en la capa superficial de 20 m por fuera de las 30 mn, ademas se
detect6 anomalias térmicas positivas por debajo de los 300 m. La salinidad en la capa de
300 m presenté valores de 34,9, donde a su vez se encontrd una celda de 34,7 asociado
al efecto del aporte fluvial, generando anomalias halinas negativas de -0,1 encima de los
70 m, sin embargo, en el resto de la seccion predominaron condiciones normales. El
Oxigeno disuelto, encima de los 70 m, presenté valores mayores a 0,5 mL L, donde la
oxiclina con tendencia ascendente hacia la costa se vio ligeramente profundizada por una
celda de oxigeno mayor a 5 mL L2, entre 20 a 50 mn de la costa. La geostrofia dentro de
las 30 mn en la capa de 300 m, mostr6 flujos de 10 cm s hacia el sur y encima de los 50
m dentro de las 20 mn flujos hacia el norte. Fig. 16.

Seccidn Atico 31 marzo 2022 (BIC Flores)
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Figura 16. Seccion vertical de Atico. Distribucion de temperatura, salinidad, oxigeno y velocidad geostroéfica.
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Seccioén llo, 04 abril 2022

La seccidn llo de extension més corta, en la capa de 50 m present6 temperaturas de 14° a
21°C, la isoterma de 15°C, se mantuvo entre 20 y 30 m, en la capa de 100 m, la isoterma
de 13°C estuvo encima de 100 m, generando condiciones frias que se manifestaron con
anomalias de -2°C entre 10 y 50 m por fuera de las 30 mn, mientras que debajo de los 100
m predominaron anomalias de condicién neutra. La salinidad encima de los 10 m por fuera
de las 40 mn, presenté valores mayores a 35,1 asociado a las ASS, sin embargo, en la
capa de 20 a 60 m se mantuvo salinidades de 34,8, generando anomalias negativas de -
0,1, que estaria asociado al efecto de las aguas fluviales, por debajo de esta capa, las
condiciones fueron normales. La oxiclina se presenté encima de los 40 m, con valores de
0,5a5mL L Fig. 17.

Seccion llo 04 abrii 2022 (BIC Flores)
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Figura 17. Seccion vertical de llo. Distribucion de temperatura, salinidad y oxigeno.

Condiciones en oceanografia bioldgica

bio-voliumenes de zooplancton

Los bio-volumenes de zooplancton oscilaron entre 0,01 y 62,0 mL/muestra. Los valores
menores a 5,0 mL/muestra fueron los mas frecuentes (64%) localizados entre el norte de
Punta La Negra y Morro Sama, principalmente dentro de las 30 mn, valores entre 5,1y
10,0 mL/muestra registraron una frecuencia de 11%, ubicados en estaciones frente a
Talara, entre Punta La Negra-Pimentel y entre Huarmey-Mollendo, principalmente en
estaciones entre 20 y 45 mn, valores entre 10,1 y 20,0 mL/muestra con frecuencia de 14%
distribuidos entre Punta Sal-Pimentel y entre Huarmey-Atico localizandose hasta una
distancia méxima de 80 mn. Valores > a 20 mL/muestra registraron la menor frecuencia
11% ubicadas en estaciones entre Punta Sal-Punta La Negra y entre Huacho-Pucusana.
Tabla 2.

Tabla 2. Bio-volimenes de zooplancton (mL/muestra).

LI NI

Rango Numero de Frecuencia
mL/m?* Estaciones (%)
0,1-5,0 113 64.2
5,1-10,0 19 10.8
10,1 - 20,0 24 13.6
> 20,0 20 11.4
Total 176 100.0
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Indicadores biolégicos de zooplancton

El copépodo Centropages brachiatus, especie indicadora de ACF fue determinado entre
Paita-Callao en estaciones cercanas a la costa y hasta una distancia maxima de 50 mn
(frente a Paita). Las especies indicadoras de ASS como los copépodos Triconia conifera 'y
Acartia danae y la especie de AES como el copépodo C. furcatus fueron determinados
entre el sur de Punta Sal y Paita ubicandose dentro de las 60 mn de la costa (ASS/AES),
especies indicadoras de ASS (A. danae y Calocalanus pavo) y la especie indicadora de
ACF (C. brachiatus) se localizaron entre el norte de Pimentel-Talara en estaciones entre
20 y 80 mn de la costa (ASS/ACF). Fig. 18.
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4°s > L s 4°S
Indicadores biologicos
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10°S 4 HuarmeEe |10°S
T i Do
11°S ‘_ 11°8
' ' o A Chancay
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13°S .§ 20 _Cerro Azul {13°S
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sl > — ++.Ocofia 70
17°S A\,h_'%mm1 S
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Figura 18. Distribucion a) Bio-volimenes de zooplancton y b) Indicadores biol6gicos de
zooplancton (pendiente el andlisis de la zona sur).

Huevos y larvas de anchoveta

Los huevos de anchoveta estuvieron distribuidos entre Punta Sal-Callao, en estaciones
cercanas a la costa y hasta una distancia méxima de 55 mn de la costa, registrando una
frecuencia de 63%, las mayores concentraciones > a 4 000 huevos/m? se determinaron
frente a Malabrigo, entre Casma-Huarmey y frente a Chancay. Las larvas de anchoveta
presentan similar distribucion latitudinal que los huevos con una distribucion entre Paita-
Supe y entre Huacho-Callao, registrando una frecuencia de 42% y concentraciones entre
3y 8424 larvas/m?, ubicando su mayor concentracion entre Chimbote-Huarmey. Fig. 19.
Los huevos y larvas de anchoveta estuvieron asociados a temperaturas entre 17,17° y
21,99°C.
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Figura 19. Distribucion de: a) huevos y b) larvas de anchoveta (aln pendiente el analisis del sur).

3.2 Distribucion y biomasa de recursos pelagicos
Anchoveta

La distribucién de anchoveta tuvo las siguientes caracteristicas: i) fue continua a lo largo
de la costa entre Talara-Sama, ii) tuvo una distribucién longitudinal hasta las 81 mn de
distancia a la costa en la zona de Punta La Negra y entre Pacasmayo-Chimbote, y fue
costera entre Huarmey-Sama registrados hasta las 62 mn de la costa, iii) tuvo importantes
areas de alta concentracion localizados entre 2 y 26 mn de Talara-Baydvar, entre 1y 79
mn de Punta La Negra-Casma, entre 0,5y 34 de Huarmey-Chancay, entre 2 y 30 mn de
Bahia Independencia y otros pequefios nucleos de alta concentracién en San Juan, Atico
y Sama.

Esta alta concentracion refleja la alta abundancia de la anchoveta en la zona costera. En
gran parte de la distribucidn de la anchoveta estuvo constituido por ejemplares juveniles y
adultos; sin embargo, en peso y en numero los cardimenes constituidos por ejemplares
juveniles capturados en los lances de pesca fueron mayores y se registraron principalmente
en altas concentraciones entre Paita-Chancay. Fig. 20.

Si visualizamos la distribucion de anchoveta a nivel tridimensional, observamos altos
valores NASC que reflejan la alta abundancia encontrada entre Punta La Negra y Chancay,
y hacia el sur pequefios nucleos costeros de alta concentracion. Fig. 21.
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Figura 20. Distribucion de anchoveta. El grafico de ejemplares adultos y juveniles esté constituido
por el rango de ejemplares capturados en los lances de pesca y por el tipo de la intensidad del
cardumen. Adultos > 12 cm de LT y Juveniles < 12 cm de LT.

Figura 21. Distribucion de la abundancia de anchoveta en 3D.
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Verticalmente, los cardimenes de anchoveta se encontraron a una profundidad media de
8,83 m, en un rango de profundidad entre 1,32 y 61,95 m. Los cardimenes mas profundos
solamente se registraron al sur de Bahia Independencia. Las mayores abundancias fueron
detectadas en horas del dia (Sv promedio -41,67 dB), con respecto a las horas nocturnas
(Sv promedio -45,18 dB); tanto en las horas del dia como la noche, las mayores
abundancias decrecieron ligeramente hasta los 60 m. Fig. 22.
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Figura 22. Distribucion vertical de cardimenes de anchoveta por grado latitudinal. El gréafico de la
derecha indica los valores de retrodispersion de la anchoveta en el dia y la noche (Sv), a nivel vertical.

Algunos ecogramas de esta alta concentracion encontrada en la zona norte, se visualiza
en el siguiente gréfico. Fig. 23.
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Figura 23. Registros de ecogramas de anchoveta
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Un andlisis de los descriptores acusticos de los cardimenes de anchoveta de la region
norte-centro entre Puerto Pizarro-Atico (03°30'y 15°59°S) y de la region sur entre Atico-
Sama (16°00"y 18°16°S), mostraron algunas diferencias. En la region norte-centro los

cardimenes de anchoveta tuvieron mayores dimensiones en altura,

largo, area y

perimetro; asi como también valores energéticos como NASC y Sv, debido a la mayor
concentracion. Los coeficientes de variacion (CV) de largo, area y perimetro fueron
mayores en la region norte-centro, lo que indicé una mayor variabilidad. Tabla 3 y tabla 4.

Tabla 3. Descriptores acusticos de los cardimenes de anchoveta localizados en la region norte-centro.

Descriptores Minimo Maximo Promedio SD CVv

Altura (m) 0,15 24,48 1,62 1,73 1,07
Largo (m) 0,58 5570,52 77,44 160,67 2,07
Area (m?) 0,17 29941,19 184,22 753,53 4,09
Perimetro (m) 3,52 29269,09 430,70 1123,75 2,61
Profundidad (m) 1,32 61,95 8,94 5,35 0,60
NASC (m?mn?) 2,38 456908,58 4782,52 18255,81 3,83
Sv (dB) -67,80 -30,04 -48,16 6,22 -0,13

Tabla 4. Descriptores acusticos de los cardimenes de anchoveta localizados en la regién sur

Descriptores Minimo Maximo Promedio SD CVv

Altura (m) 0,28 22,70 1,72 2,05 1,19
Largo (m) 1,66 510,14 53,94 55,44 1,03
Area (m2) 0,71 2773,88 110,59 249,32 2,25
Perimetro (m) 6,96 3510,91 280,51 383,67 1,37
Profundidad (m) 1,50 30,19 7,05 4,38 0,62
NASC (m?/mn?) 3,79 170213,24 3129,26 12391,44 3,96
Sv (dB) -65,92 -32,38 -50,59 6,74 -0,13

La anchoveta se encontré distribuida con las siguientes variables oceanograficas
superficiales, TSM entre 14,6°- 22,2°C; SSM entre 34,66-35,19 ups; y OSM entre 3,0-7,5

mL L. Fig. 24.
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Figura 24. Modelos aditivos generalizados (GAM) del logaritmo del NASC de la anchoveta (m%mn?) con las

variables oceanograficas de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto superficial.
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Biomasa de anchoveta

La biomasa de anchoveta fue estimada por el método de estratificacién constituidas por
areas isoparalitorales de 10x30 mn, el total fue de 10,20 millones de toneladas, con un
limite de confianza de los valores NASC de 7,24%. Las mayores abundancias fueron
estimadas en los grados 08° y 09°S con 1 857 416 y 1 773 042 toneladas, respectivamente.
En la regidn norte-centro se estimé 9,78 millones de toneladas y en la regién sur 0,43
millones de toneladas. Fig. 25.
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Figura 25. Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal, la region sur es del 16°S hasta los 18°S.

Por distancia a la costa, se encontré que esta biomasa estuvo principalmente en la franja
costera de las 0,5-10, 10-20 y 20-30 mn con el 31,77; 28,69 y 18,51%, respectivamente,
de la biomasa total. Tabla 5.

Tabla 5. Biomasa de la anchoveta para cada medio grado de latitud y por distancia a la costa
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El jurel fue registrado entre Pacasmayo-Bombon en diversas areas distribuidas entre 1y
79 mn de la costa, los nicleos de alta abundancia se encontraron entre 52 y 68 mn de

Pacasmayo-Chicama, entre 58 y

70 mn frente a Casma 'y entre 42 y 70 mn de Pisco-Bahia

Independencia. La caballa fue encontrada en pequefos nucleos distribuidos entre Talara-
Atico, localizados en forma aislada entre 1 y 80 mn de la costa; los nucleos de alta

concentracion de caballa fueron

registrados frente a Talara, entre Pimentel-Pacasmayo,

entre Chancay-Callao y frente a Pisco. Fig. 26.
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Figura 26. Distribucion de jurel y caballa.

Verticalmente, el jurel se encontrd entre 1,07 y 25,67 m con una profundidad promedio en
8,41 m; mientras que, la caballa se registr6 entre 1,35 y 27,71 m con una profundidad
promedio en 8,87 m. La distribucién de sus abundancias a nivel vertical entre ambas
especies fue casi similar en la columna de agua, el jurel tuvo mayor abundancia (con un
Sv promedio en -45,91 dB) con respecto a la caballa (Sv promedio -47,67 dB). Fig. 27.
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Figura 27. Distribucion vertical de cardimenes de jurel y caballa por grado latitudinal. El gréafico de la
derecha indica los valores de retrodispersion de jurel y caballa, a nivel vertical.

Munida, samasay bagre

La munida fue encontrada en forma continua entre Bayovar-Sama entre 1 y 70 mn de la
costa, siendo amplia entre Pimentel-Huarmey y muy costera entre 1 y 40 mn de la costa
entre Huarmey-Sama, los nicleos de alta agregacion fueron encontrados principalmente
entre Punta La Negra-Chimbote y entre Supe-Huacho. La samasa se encontré en dos
nucleos aislados localizados en la zona costera hacia el sur de Punta La Negra y entre
Cerro Azul-Pisco. La distribucién del bagre present6 una distribucion costera entre Talara-
Salaverry distribuida en cuatro areas, otro nicleo disperso fue localizado entre 40 y 80 mn
de costa frente a Chicama y una pequefia area a 46 mn de Casma. Fig. 28.

33, g = B2°W 80°W 78°W 76W T4W T2W  70W,.o
4°s| prgige ) o 45
Bagre gTalara Distribucion de Manida,
ve | o
¥8| e Patta Samasa y Bagre 58
‘ » . 8
6| ‘ e £ e Cr. 2202-04 i
m
S| Q’*?;n% 7°s
8 S} Manida ‘ “Salaverry o'
o's| Chimbote 9°s
‘ B Casma
10°S | “Q Huarmey 10°S
‘ ¢ nta Bermejo
ns| o o 11°8
= \ Chancay
12°S | 5 1000 Caltao 12°8
E 750 Pucusana
13°S| P 500 \ Cerro Azul 13°S
ve | 3 % Pisco
14°S E 3250 Bahia Independencia 5 14°S
15°S| g 100 Punta Caballas 15°S
| 5 Mg N San égg\a w 0
17°s| 5 M5 | 178
oc | g 1 ?l‘g
18°S| Sama 18°S

72°W 70w
Figura 28. Distribucion de munida, samasa y bagre.

Pagina26 de 57



58308 RS fF L3dzZf RFR RS hEmshapy A RF RSa LI NI

q! 32 RSt C2 NI{ 2 oSNIYWANSIY (ib2l GRAS2 VeI E €

Verticalmente, la manida se registré entre 1,13 y 90,35 m de profundidad con un valor
promedio en 15,43 m, los registros mas profundos se localizaron entre Pimentel-Chicama
y Bahia Independencia-San Juan; las agregaciones mas superficiales se registraron entre
Huarmey-Callao. La distribucién vertical de su abundancia fue casi constante con una ligera
disminucién hacia mayores profundidades y no tuvo diferencias significativas con respecto
al dia y la noche. Fig. 29.
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Figura 29. Distribucion vertical de las agregaciones de munida por grado latitudinal. El grafico de la
derecha indica los valores de retrodispersion de munida en el dia y la noche, a nivel vertical.

Pota y vinciguerria

Estas especies mesopelagicas se registraron alejadas de la costa, la vinciguerria se
encontrd entre Zorritos-Talara, Punta La Negra-Pimentel, Chancay-San Juan de Marcona
y entre Ocofa-llo, registrados entre las 20 y 80 mn de distancia a la costa, en estas zonas
fueron encontrados areas de alta concentracion frente a Chancay, Pucusana e llo. La pota
se distribuy6 principalmente en agregaciones de tipo dispersas, localizadas entre 35y 72
mn de la costa de Zorritos-Paita, entre 24 y 80 mn de distancia a la costa de Punta La
Negra-Morrope, entre 33 y 79 mn de Salaverry-Pucusanay entre las 12 y 79 mn de Bahia
Independencia-llo. Figura 30.

La distribucion vertical de la vinciguerria y pota fueron casi similares, en la noche se
encontraron en las capas superficiales y en las horas del dia mas profundos. La vinciguerria
se registro entre los 2,11 y 279 m de profundidad y la pota entre los 2,09 y 328,69 m. La
abundancia de la vinciguerria y de la pota fueron constantes en la columna de agua. Fig.
31.

Malagua

La malagua se distribuyé entre Punta Sal-Chala en diversos nlcleos densos y dispersos,
principalmente formando una franja costera y continua, y nucleos dispersos alejados de la
costa. La distribucién de forma continua y costera se localizé entre Morrope-Bahia
Independencia, y forma discontinua y alejada de costa se encontré desde Zorritos hasta
Chala. La zona de mayor amplitud y con nucleos de altas agregaciones fueron encontradas
principalmente en Chicama y Chimbote. Otras zonas de altas concentraciones fueron
registradas en las costas de Pimentel, Huacho, Callao, Pucusana y San Juan de Marcona.
Fig. 32.
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Figura 30. Distribucion de pota y vinciguerria.

Figura 31. Distribucion vertical horaria de la pota y vinciguerria.
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