INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
DIRECCION DE INVESTIGACIONES OCEANOGRAFICAS
UNIDAD DE INVESTIGACIONES EN OCEANOGRAFIA BIOLOGICA

INFORME EJECUTIVO

Estimacion de la Biomasa Desovante de la anchoveta por el
Método de Produccion de Huevos (MPH)

26 Agosto- 30 Setiembre 2009

Talara — Paracas

(BIC OLAYA 0908-09)

RESUMEN

El crucero 0908-09 para estimar la biomasa desovante de la anchoveta por el método
de produccion de huevos se ejecutdé a bordo del Buque de Investigacion Cientifica
José Olaya Balandra, cubriendo el area entre Talara (04°30°S) y Paracas (14°00'S)
entre el 26 de agosto y el 30 de setiembre del presente afio.

Se hizo un rastreo de 4.222 mn, en donde se ejecutaron 803 estaciones de ictioplancton,
55 estaciones hidrogréficas ubicadas en 7 secciones perpendiculares a la costa (Paita,
Punta Falsa, Chicama, Chimbote, Punta Bermejo, Callao y Pisco) y 52 lances de
comprobacién. Adicionalmente se colectaron muestras de plancton con otras redes asi
como con el equipo CUFES.

Las condiciones oceanogréaficas maostraron en promedio una anomalia de +0,7°C
asociado a una fuerte influencia de Aguas Subtropicales Superficiales (oceanicas)
inusual para la época, con presencia de procesos de afloramiento restringidos a zonas
costeras relacionados con vientos de intensidad moderada. Estas condiciones en el
ambiente tuvieron una fuerte influencia en la distribucién y concentraciéon de los
recursos, sobretodo en la anchoveta la cuél se encontr6 distribuida en algunas zonas
restringida en la zona costera como entre Talara y Punta Gobernador, en otras zonas
ampliamente distribuida como entre Punta La Negra y Casma, con una distribucion
costera y otra ocednica, mientras que entre Casma y Chancay fue escasa y
discontinua observada en pequefios ndcleos como consecuencia del acercamiento
hacia la costa de las Aguas Subtropicales Superficiales, mientras que entre Chancay y
Pisco la distribucion fue amplia, desde la parte costera hasta la zona ocednica.
Concentraciones importantes fueron registradas entre Chimbote y Chicama (38-75 mn)
y otra frente a Pisco.

Para este periodo de desove se estim6 que la biomasa desovante de la anchoveta
aplicando el método de produccion de huevos fue de 4,3 millones de toneladas, con
un peso promedio de 18,51 gr, una fecundidad de 10.049 ovocitos/hembra, una
frecuencia de desove 0,07, proporcion sexual 0,52 y una produccion diaria de huevos
de 9,02 E+14uevos/dia. La biomasa total se estimé en 6,7 millones de toneladas.



INTRODUCCION

En el verano del 2008 se estimé una biomasa de anchoveta (stock norte-centro) de
10,9 millones de toneladas, bajo condiciones cdlidas en la zona norte centro,
restringiendo al recurso dentro de las 15 millas de la costa y condiciones ligeramente
normales al sur de Pucusana. En este periodo la estructura de tallas de la poblacién
tenia un predominio de ejemplares juveniles entre 10,0 y 11,5 cm de longitud. En el
invierno del mismo afio se observé la continuidad de condiciones calidas, aunque con
un proceso de normalizacion, dando lugar a una distribucién del recurso atipica para la
estacion; restringida a la parte costera y con profundizacion hasta los 150 metros. En
este periodo el proceso reproductivo no fue homogéneo y presento valores de fraccion
desovante muy altos en algunos cardimenes y otros con actividad baja.

Entre agosto y setiembre del 2008 se estim6 una biomasa de 6,8 millones de
toneladas, con concentraciones importantes entre los 10 y 12°S. En este periodo la
poblacién presenté una estructura de tallas polimodal con modas en 14,0; 10,5y 8,5
cm, siendo el 30,6% ejemplares juveniles. Asimismo se determiné que los ejemplares
adultos se encontraban en pleno desove y con un alto contenido graso, sugiriendo que
recién se estaba dando el proceso del desove.

Durante febrero y abril del 2009 las condiciones oceanograficas mostraron un patrén
normal, con influencia de ACF entre Punta Falsa y Chala, permitiendo una amplia
distribucion de la anchoveta, con una estimacion de la biomasa de 7.6 millones de
toneladas en la regidn norte-centro y 8,1 millones en toda la costa, predominando
ejemplares juveniles entre 7,0 y 9,0 cm de longitud, observandose algunos nucleos de
desove sustentado en individuos mayores de 14 cm.

El IMARPE utiliza regularmente dos métodos de evaluacién directa, siendo uno de
ellos el Método de Produccién de Huevos (MPH), que permite estimar la biomasa que
se encuentra desovando. El periodo de maximo desove de esta especie es en la
estacién de invierno, agosto-setiembre, por lo que se consideré pertinente efectuar un
estudio que permita estimar la biomasa desovante de la anchoveta, con este método.

El presente informe da a conocer los resultados sobre las condiciones oceanograficas
y el recurso anchoveta obtenidos durante el crucero realizado a bordo del BIC Olaya
entre el 26 de agosto y el 30 de setiembre del presente afio.

1. OBJETIVOS

Objetivo principal

Estimar la biomasa desovante y total de la anchoveta (Engraulis ringens) entre
Paita y Pisco, durante el periodo de maxima intensidad del desove, utilizando el
método de produccién de huevos (MPH).

Objetivos especificos

e Estimar la produccion diaria de huevos de la anchoveta.

e Determinar la proporcion sexual, peso, frecuencia de desove y fecundidad
parcial de la anchoveta.

Determinar la distribucion y concentracién de la anchoveta.

Evaluar la biomasa de anchoveta mediante el método hidroacustico.
Determinar la estructura de tallas del stock, madurez gonadal de la anchoveta.
Determinar las condiciones oceanograficas en la zona de estudio.



2. MATERIAL Y METODOS
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Las muestras de ictioplancton se colectaron utilizando la red CalVET en arrastres
verticales desde los 70m de profundidad hacia la superficie y el CUFES muestreador
continuo que colecta muestras a 3m de profundidad. Adicionalmente se hizo colecta de
muestras con red Bongo y red Hensen para estudios de eufausidos y determinacion de
los biovolumenes de zooplancton. Para estudio de fitoplancton se colectaron 64
muestras de red estandar en arrastre superficial por 5 minutos a 3 nudos en promedio.

En las secciones hidrograficas, se efectuaron lanzamientos hasta los 500 m de
profundidad con un sistema de CTD-SBE 911Plus y Roseta General Oceanic para la
obtencion de muestras de agua (a los niveles estandar de 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200,
300, 400 y 500m) para oxigeno, clorofila y nutrientes.

Para el registro de la Temperatura Superficial del Mar (TSM, °C) se emplearon
termémetros de superficie Richter & Wiese y el sensor de temperatura FURUNO
modelo T-2000, mientras que para las capas subsuperficiales se obtuvo la informacién
de los registros continuos de CTD, los mismos que fueron procesados con el software
Seasoft del equipo. Asi mismo se obtuvieron 803 muestras para salinidad y 400
muestras para oxigeno, 350 clorofila “a”, 400 pH y 400 nutrientes.

Las muestras de salinidad fueron analizadas por el método de induccién con el
Portasal 8410A Guildline. El oxigeno disuelto fue obtenido empleando el método de
Winkler modificado por CARRIT Y CARPENTER (1966). Las muestras para nutrientes y
clorofila’a” fueron preservadas para su posterior analisis en la Sede Central del
IMARPE.

Las principales variables meteoroldgicas: vientos (direccién e intensidad), humedad
relativa, temperatura del aire y presion atmosférica, fueron registradas por la estaciéon
meteoroldgica Vaissala Milos 500 instalada a bordo del BIC José Olaya.



3. RESULTADOS

31 CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura del Aire

La temperatura del aire (TA) varid entre 14,2° y 19,1°C, con un promedio para el area
de estudio de 17,3°C. Encontrandose las temperaturas mas bajas (16°C) al sur de
Pisco y las mas altas (mayores a 18°C) al norte de Chimbote por fuera de las 30 mn
de costa (Figura 2a). Esta variable mostré dos zonas con diferencias térmicas, una al
norte de Callao donde predominaron temperaturas mayores a 17°C y otra al sur con
temperaturas menores a 17°C, en ambos casos la distribucién fue homogénea, con
una mayor variabilidad en la zona costera.

Humedad Relativa de Aire

La humedad relativa (HR) fluctué entre 71 y 100%, siendo mayor en la zona costera
respecto a la zona oceanica. Las zonas mas secas se ubicaron al sur de Pucusana,
entre Huacho y Casma por fuera de las 50 mn y a 60 mn frente a Punta Falsa, en tanto
las ma&s humedas se encontraron cerca de la costa, principalmente frente a Huacho,
Callao, Pimentel y Paita-Talara. Cabe mencionar que se encontraron zonas donde la
HR alcanzé6 el 100% de humedad, asociado a la presencia de precipitaciones en estas
zonhas, como ocurrié frente a Pisco (Figura 2b).
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Figura 2. Distribucion de a) Temperatura del Aire (°C) y b) Humedad Relativa (%). Cr. MPH 0908-09.
Presion Atmosférica

La presion atmosférica (PA) presenté valores entre 1007,7 y 1017,7 hPa. En términos
generales, la presibn mostré una alta variabilidad, con una distribucién irregular y
alternancia de ndcleos con alta y baja presion al sur de Salaverry, en cambio al norte
de Pimentel se localizaron las presiones mas bajas (menores a 1013 hPa) con una
distribucion homogénea. El valor promedio de la presion atmosferica para toda el area
evaluada fue de 1013,9 hPa (Figura 3a).
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Figura 3. Distribucion de a) Presion Atmosférica (mb) y b) viento (m/s). Cr. MPH 0908-09.
Vientos

La intensidad del viento varié entre 0,2 y 13,2 m/s, predominando vientos moderados
con intensidades entre 4 y 8 m/s; vientos débiles (menores a 4 m/s) ubicados al sur de
Pucusana, frente a Huacho y Pimentel. Los vientos mas intensos (mayores a 8 m/s) se
localizaron formando nucleos frente al Callao y entre Punta Bermejo y Casma. Las
direcciones predominantes en el area evaluada, fueron del sureste (SE) y suroeste
(SW), presentandose una mayor incidencia de vientos del oeste en las zonas donde se
registraron las intensidades mas bajas (Figura 3b).

Distribucion de la temperatura superficial del agua de mar

La temperatura en la superficie del mar (TSM) presentd un rango entre 14,77 y

19,21°C, con una distribucion homogénea y predominio de valores mayores a 17°C,

asociados a la presencia de aguas calidas del oeste, excepto por una delgada franja

en la zona costera y una amplia area al sur de Cerro Azul donde se observaron los

menores valores térmicos (menores a 17°C) que estarian relacionados a procesos de

surgencia (Figura 4a).
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Distribucion de la anomalia térmica superficial del agua de mar

Los valores térmicos presentaron anomalias que fluctuaron entre -1,6° y +2,4°C,
predominando anomalias positivas en el area evaluada, con un promedio global de
+0,7°C. En general las condiciones fueron calidas al sur de Punta Falsa, en cambio
dentro de las 60 mn entre Paita y Chicama y en la franja costera (dentro de las 15 mn)
al sur de Chicama, las condiciones fueron normales. Las condiciones entre Paita y
Talara mostraron condiciones frias. Por otro lado, la distribucién de la ATSM se
presentd irregularmente, presencia de muchos nudcleos diferentes térmicamente
(calidos, normales, incluso frios) (Figura 4b).

Distribucion de la salinidad superficial del agua de mar y masas de agua

La salinidad superficial del mar (SSM) oscilé entre 34,93 en la zona costera frente a Pisco
y 35,29 a 60 mn al frente de Chicama. Las aguas calidas observadas en este crucero de
acuerdo a su concentracion de sales correspondian a aguas oceéanicas (>35,10), estando
ausentes las aguas calidas con bajas concentraciones de sales asociadas al régimen
ecuatorial. En tanto, las aguas propias del régimen costero estuvieron restringidas a
zonas muy costeras (Figura 5a).

Las masas de agua presentes durante la evaluacion fueron: las Aguas Costeras Frias
(ACF) cuyo borde exterior estuvo delimitado por la isohalina de 35,05; mostraron una
amplia distribucién frente a Pisco y en zonas costeras como frente al Callao, Huacho,
Punta Chao, Chérrepe y Paita-Talara. Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con
valores mayores de 35,1 presentaron una amplia distribucion principalmente al norte de
Pucusana. Por otro lado, se observaron grandes zonas de mezcla debido al inusual
desplazamiento de las ASS hacia la costa lo que ocasioné el repliegue de las ACF y
procesos de mezcla por la interaccion de estas masas de agua.

En tanto que en la capa subsuperficial se presentaron Aguas Ecuatoriales
Subsuperficiales (AESS) ubicadas sobre los 200m de profundidad. También se pudo
observar el borde superior de las Aguas Antarticas Intermedias (AAI) principalmente en la
zona sur (Figura 5b).
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Figura 5. Distribucion a) Salinidad; b) Masas de agua. Cr. MPH 0908-09. BIC Olaya.



Oxigeno

Los tenores de oxigeno variaron entre 3,2y 7,7 mL/L,
con predominio de valores mayores a 5,0 mL/L. La
distribucion del oxigeno disuelto mostr6 una zona
costera entre Chimbote y Paita con concentraciones
de oxigeno menores a 4 mL/L asociados a la
presencia de aguas de mezcla y frente a Bahia
Independencia donde estas bajas concentraciones se
relacionaron a las ACF; en ambos casos los valores de
la TSM se mantuvieron por debajo de los 17°C. Los
tenores de oxigeno variaron entre 3,2 y 7,7 mL/L (Fig.
6b).

Figura 6. Distribucién a) Oxigeno (ml/L). Cr. MPH 0908-09. BIC
Olaya.
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movimientos

Seccion Pisco. En esta seccion se observlé una capa de mezcla de mas de 50m de
profundidad a pesar de los vientos débiles que se registraron en esa zona. La
termoclina no estuvo definida, ubicandose la isoterma de 15°C alrededor de los 80m
de profundidad, ascendiendo rapidamente esta isoterma de 15°C a 20mn debido a la
presencia de la Isla San Gallan. Las concentraciones de sales indican presencia de
aguas de mezcla por fuera de las 50mn, con influencia moderada de las ASS en esta
area, en cambio dentro de las 50mn se encontraron ACF. (Figura 8). La distribucion
del oxigeno mostré una oxiclina sobre los 100 m de profundidad. El tope superior de la
capa minima de oxigeno (valores menores a 0,5 mL/L) se ubicé entre los 100 y 300m

de profundidad.



Seccién: Pisco 27-28 Agosto 2009
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Figura 8. Distribucion de a) Temperatura (°C), b) Salinidad y c) Oxigeno (mL/L). Seccién Pisco.

Seccién Callao. Sobre los 70m de profundidad se insinda la formacion de una
termoclina, ubicandose a la isoterma de 15°C entre los 70 y 30m de profundidad. La
distribucion de salinidad presentd ASS sobre los 50m hasta las 55mn de la costa, en
cambio hacia la costa predominaron las ACF con cierta influencia de las ASS, en tanto
la oxiclina se ubicé sobre los 100m de profundidad, por otro lado el tope superior de la
capa minima de oxigeno (valores menores a 0,5 mL/L) se ubicaron entre los 80 y
300m de profundidad. (Figura 9)
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Figura 9. Distribucion de a) Temperatura (°C), b) Salinidad y c) Oxigeno (mL/L). Seccién Callao

Seccién Punta Bermejo. La distribucién térmica presenté una termoclina débil sobre
los 60m de profundidad. Hasta las 50mn de la costa fueron las aguas de mezcla las
que predominaron, en cambio hacia fuera, las ASS se mantuvieron entre los 0 y 50m
de profundidad. (Figura 10)
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Figura 10. Distribucion de a) Temperatura (°C), b) Salinidad. Seccion Punta Bermejo



Seccién Chimbote. En esta seccién la capa de mezcla también presentd al igual que
Pisco un espesor de 50m, pero a diferencia de esta seccion frente a Chimbote los
vientos registraron intensidades de moderadas a intensas, contribuyendo a la
formacion de esta capa homotérmica y halina. La termoclina estuvo conformada por 4
isotermas (15° — 18°C), debilitAindose dentro de la plataforma, debido a los procesos
de surgencia, aunque el agua aflorada seria agua de mezcla por la fuerte presencia de
las ASS en esta zona. Las ASS se localizaron sobre los 50m y hasta las 15mn de la
costa, dentro de las 15mn se encontraron aguas de mezcla. El oxigeno mostré una
oxiclina entre los 50 y 100m de profundidad; sobre esta se observé una capa
homogénea con valores mayores a 5 mL/L. (Figura 11).

SECCION CHIMBOTE 11-12/09/2009
TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
o \ I | ) | !

/,’J/J ° I 07 ‘ / -

100+

[ 100 ~

F 1s0 150+

- 200 | 2004
- 250 250+

L 500 L 3004
- 350 350+
L 400 | 4004

450 450~

500 ' T 7 ' 500 7 7 T T
o] 100 80 60 40 20 o 100 80 60 40 20 o

Figura 11. Distribucion de a) Temperatura (°C), b) Salinidad y ¢) Oxigeno (mL/L). Seccién Chimbote

Secciéon Chicama. En esta seccidén se observd una termoclina débil por fuera de las
60mn, desapareciendo esta dentro de las 40mn, producto de los procesos de
surgencia. En tanto la isoterma de 15°C se ubicé entre los 75 y 90m de profundidad.
Las concentraciones de sales indican presencia de aguas de mezcla dentro de las
50mn, en cambio las ASS se localizaron por fuera y sobre los 50m de profundidad; las
ACF de encontraron por debajo de los 50m y/o mezcladas con las ASS. (Figura 12).
La distribucion del oxigeno mostré una oxiclina sobre los 100m de profundidad,
ascendiendo rapidamente dentro de las 30mn, corroborando el desarrollo del
afloramiento costero, definido por el comportamiento de las isotermas, pero las
concentraciones de sales indican que la masa de agua aflorada corresponde a aguas
de mezcla. El tope superior de la capa minima de oxigeno (valores <0,5 ml/L) se ubico

entre los 70 y 150m de profundidad.
SECCION CHICAMA 17-18/09/2009
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Seccién Punta Falsa. No se observa una termoclina definida, ubicandose la isoterma
de 15°C entre los 70 y 100m de profundidad. La distribucién de salinidad indica la
presencia de las ASS sobre los 40m hasta las 75mn de la costa, en cambio hacia la
costa predominaron aguas de mezcla (ACF con influencia de las ASS), en tanto la
oxiclina se ubicé sobre los 60m de profundidad. Las deflexiones de las iso-oxigenas de
1 y 0,5 mL/L estarian asociadas a la presencia de la ESCC (Extension Sur de la
Corriente de Cromwell) en la zona. El tope superior de la capa minima de oxigeno

(valores menores a 0,5 mL/L) se ubico entre 150 y 250m de profundidad. (Figura 13a)
SECCION PUNTA FALSA 23/09/2009

OXIGENO

 TEMPERATURA o SALINIODAD
AR~

50

50

100 100

150 150

200 200~

200

250 250 2507

300 300 3007
350 350 3507

400 400 400+

450+

450 450

500 500 T 500 T
100 50 o 100 50 o 100 50 o

Figura 13a. Distribucion de a) Temperatura (°C), b) Salinidad y c) Oxigeno (mL/L). Seccion Punta Falsa

Seccién Paita. Esta seccidn no presentd una termoclina, debido a procesos de mezcla,
ubicandose la isoterma de 15°C entre los 75y 160 m de profundidad; la profundizacién
de esta isoterma dentro de las 50 mn se debe a la presencia de la ESCC. Las
concentraciones de sales corresponden a aguas de mezcla dentro de las 50 mn,
mientras que por fuera de esta y sobre los 60 m de profundidad ASS; las ACF de
encontraron mezcladas con las ASS y por debajo de los 50 m. (Figura 13b)

La distribucion del oxigeno mostré una oxiclina débil. El tope superior de la capa
minima de oxigeno (valores menores a 0,5 ml/L) se ubicé entre los 300 y 360 m de
profundidad. Por otro lado, las isotermas e iso-oxigenas mostraron dentro de las 40 mn
ascensos en las primeras capas y descensos en las capas intermedias, relacionado
con procesos de surgencia en el primer caso y por accion de la ESCC en el segundo.

SECCION PAITA 24-25/09/2009

SALINIDAD QXKBENC
(o] PAS

100

200

300

400

500
100 80 60 40 20 100 80 60 40 20

Figura 13b. Distribucion de a) Temperatura del Agua de Mar (°C), b) Salinidad () y c) Oxigeno (mL/L). Cr.
MPH 0908-09. BIC Olaya, Seccion Paita
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Fitoplancton

El valor promedio de los biovolumenes 83°W 82°W 81°W 80°W 79°W 78°W 77°W 76°W 75°W 74°W

de plancton en superficie fue de 1,0
3 .. 5° S+ . r5°S
mL/m®, con el predominio del e Fitoplancton
. . R ) + Zooplancton
fitoplancton en el 50% de estaciones, 4| o Shique 4 codominancia e s
seguido por el zooplancton con el 41% y
el 9% restante a una codominancia 7S s
entre el fito y zooplancton. Estos son s
valores relativamente bajos, que en
general manifiestan la inestabilidad ] loes
observada en el sistema.
10° S r10° S
11° S r11°S
12° S F12° S
ucusana
13° S erro Azul r13°S
/ |Tambo de Mora
S /Pisco
14054 [92 H14° s
- Bahia Independengia
LT -0.2 Punta Infiernillos
. L. X 15°S T T T T T T T T 15°S
Figura 14. Distribucion de volimenes de plancton 83°W 82°W 81°W 80°W 79°W 78°W T7°W 76°W 75°W 74°W

en superficie (ml/m?3).

El 66% de las estaciones presentaron valores menores de 1,0 mL/m?, estaciones que
estuvieron ubicadas en zonas costeras, ampliando su distribucion frente a Pisco (100
mn), entre Callao y Chimbote (90 mn), frente a Punta La Negra (75 mn) y frente Paita
(75 mn). Se observé la marcada predominancia del fitoplancton en zonas costeras,
ampliando dicha distribucion frente a Callao, Morrope y Paita. Los nlcleos mas
importantes con valores mayores de 2,0 mL/m* estuvieron ubicados frente a Cerro
Azul (95 mn), Salaverry (entre 40 y 60 mn), Chicama (20 mn) Mérrope (entre 35 y 60
mn) y Paita (90 mn), nicleos que coinciden con la presencia de larvas de anchoveta
sobretodo en la zona norte, y en donde se puede observar claramente la
predominancia del fitoplancton; a excepcion de Paita y Punta La Negra en las
estaciones mas oceanicas. También se observaron dos nudcleos que tuvieron
concentraciones mayores de 3,0 mL/m?, ubicados frente a Chicama (70 mn) y frente a
Punta Gobernador, asociados a valores de TSM de 18,26 °C y SSM 35,222 ups el
primero, condiciones que reflejan la presencia de aguas oceénicas, y a 16,75 °C y
35,074 ups el segundo; aunque estos valores se dieron por la predominancia del
zooplancton (Figura 14).

Ictioplancton

Se determiné la presencia de huevos y larvas de anchoveta en la zona explorada, con
una frecuencia del 40 y 42% respectivamente. Los huevos maostraron una menor
distribucion que las larvas, mostrando tres zonas de distribucién, una al sur del Callao
con una mayor distribucion hacia la parte oceanica alcanzando hasta 110 millas de la
costa frente al Callao, otra distribucion entre Huarmey y Chicama con una restringida
principalmente dentro de las 50 millas de la costa y otra al norte de Pimentel y Paita
muy costero y algo disperso. Mientras que la distribucién de las larvas mostré una
mayor dispersion tanto en la parte sur como norte, excepto en la zona entre Paita y
Punta La Negra que estuvo dentro de las 30 millas de la costa (Figura 15).
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Figura 15. Distribucion de: a) huevos y b) larvas de anchoveta. Crucero MPH 0908-09.

La mayor incidencia de larvas de anchoveta grandes asi como la mayor frecuencia se
observo en los 7°S, asociados principalmente a aguas de mezcla. La presencia de
estas larvas asi como la mayor frecuencia en relacion con los huevos estaria
indicando que el desove en esta zona se encontraba en su fase terminal (Fig. 16).

Hlarvas W Huevos

700 77
60.0
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Frecuencia (%)
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Grado Latitudinal

Figura 16. Frecuencia (%) de huevos y larvas de anchoveta por grado latitudinal.
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Otras especies que se observé en su estadio larval fue la merluza, distribuida entre
Chicama y Morrope con una distribucion amplia entre las 2 y 70 mn de la costa.

Muestras obtenidas con el equipo CUFES (superficie) nos muestra una similar
distribucion de huevos de anchoveta a las obtenidas con el aparejo CalVET,
observandose dispersos a lo largo del area evaluada, desde zonas costeras (2mn)
hasta una distancia méxima de 110 mn ubicada frente al Callao, asi mismo se registra
una mayor continuidad entre Huarmey y Chicama localizandose dentro de las 55 mn,
mientras que entre Pacasmayo y sur de Punta La Negra alcanzaron una distancia
maxima de 65 mn, frente a Punta La Negra no se registra huevos de esta especie, en
la zona norte entre Parachique y Talara los huevos se encontraron distribuidos
principalmente dentro de las 5 mn. Cabe mencionar que frente a Pisco y Tambo de
Mora se observa una concentracion importante de huevos de anchoveta (>10000
huevos/muestra) dentro de las 10 mn, asociados a Aguas Costeras Frias. (Fig. 17)

83° 82° 81° 80° 79° 78° 77° 76° 75° 74°
| | | | | | | |
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Figura 17. Distribucion superficial de huevos de anchoveta.
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3.2 DISTRIBUCION DE RECURSOS

Las especies pelagicas que se encontraron en mayor abundancia fueron: anchoveta,
caballa, bagre, munida, samasa y vinciguerria.

Anchoveta
83°W BZTW 81“‘W BO‘TW 79‘TW 78“’W 77TW 76‘TW 75‘TW 74°W
Longitudinalmente la distribucion de B N —
anchoveta fue muy amplia propia de la s5°s %D IPaigb ) -5 s
estacién de invierno; sin embargo, su oy omemader
z .z . - ~AParachique
area de extensiéon no fue considerable &'s- {Fle. La Negra e -6°s
como en anteriores cruceros y solo AN
alcanz6 15990 mn?. 7S 7S
Su distribucion tuvo diversas &% ng:!;vew 8
caracteristicas que dependieron de las Punta Chao
condiciones  oceanograficas y que °° TN oS
propiciaron su dispersion y/o ausencia en o
; 10° s ¢ [M1000 L 10°s
algunas zonas (Fig.18). £
N 750
11°84 E -11°S
Entre Talara y Punta Gobernador se o L°®
., 0
localizé muy costera. 105 32 | 1205
Eﬁ 100
Entre Punta La Negra y Casma tuvo una ;.55 M, erro Azul | 13°s
distribucion continua cerca y alejada de la ¢ o Tambo de Mora
costa, con una area de alta concentracion s g 1405
. > 5 B. Independencia
entre Chimbote y Casma (38-75 mn . -
i unta Infiernillos
costa) y otra de menor magnitud frente a 15°s L | | | | | | | -15°S
TrUji”O 83°W 82°W 81°W 80°W 79°W 78°W 77°W 76°W 75°W 74°W

Figura 18. Distribucion de anchoveta. Cr. MPH 0908-09.

Entre Casma y Chancay fue escasa y discontinua, registrandose en pequefios ndcleos
aislados, como consecuencia del acercamiento hacia la costa de las Aguas
Subtropicales Superficiales.

Entre Chancay y Pisco la distribucion fue continua tanto cerca (replegada a la costa
entre 0-10 mn) como alejada de ésta. En esta zona se localizaron areas de alta
concentracion localizadas frente a Pisco (10-38 mn costa), Cerro Azul, Callao y
Chancay.
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Figura 19, Distribucion vertical de la anchoveta por grado de |atitud
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En cuanto a su distribucién vertical, se detect6 entre 5 y 83 m, con los mayores

registros entre 5y 30 m de profundidad (Fig.19)

Lugar: 13 mn de la costa de Punta Paracas (trans. 01)

Lugar: 35 mn de la costa de Pisco (trans. 02)
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Lugar: 03 mn de la costa de Tortugas (trans. 21-22) Lugar: 36 mn de la costa de Chimbote (trans. 23)
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Figura 20. Ecogramas con registros de anchoveta

Este comportamiento vertical también se regist
areas con registros de anchoveta (Fig. 20):

Sin embargo, en algunas zonas como
cerca de la costa de Pisco y en la zona

Ha

ré en los ecogramas de las principales

Lugar: 13 mn de la costa de Pisco (trans. 02)

r2_13;40ue1375G14:056  14:11 18 18 =
?T&'g'_ﬁ- I-‘ G R 1

alejada de la costa de la Isla Lobos de D B - 18 e SR B
Tierra y Pimentel, se localizaron en la &
capa superficial de los 5 metros; en el Em
norte los registros correspondieron a 3 ‘
peces individuales (Fig.21). “30 TSM=t6s0C.

M’DC 1.1 '1zl 1.3 14 1.S 16'mn

Caballa

La caballa se registr6 en areas aisladas
detectadas entre Talara y Cerro Azul. Los
ndcleos principales se localizaron alejados
de la costa, registrados entre Trujillo y
Salaverry (32 a 54 mn de la costa),
Chimbote y Casma (45 a 70 mn de la
costa), frente a Cerro Azul (75 mn de la
costa) y a 25 mn frente a Chancay, otra
area muy dispersa se detect6 cerca de la
costa sur de Talara (Fig.22). o
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Figura 22. Distribucion de caballa. 15°

Figura 21. Registro de anchoveta en la capa superficial
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Munida

La muanida disminuy6 su distribucién comparado con
cruceros anteriores. Se encontré muy cerca de la
costa en forma discontinua y dispersa, en la zona
comprendida entre Pacasmayo y Pisco, con mayor
concentracion entre Cerro Azul y Pisco. Otras areas
de concentracion se ubicaron entre Cherrepe-Punta
Chao, Huarmey-Punta Bermejo y entre Huacho-
Pucusana (Fig. 23). Verticalmente se registraron
concentraciones entre 5 y 90 m, cuando
compartieron el &rea con la anchoveta, este recurso
generalmente estuvo por debajo de la munida.

Figura 23. Distribucion de munida.

Bagre

El bagre se encontrd cerca de la costa registrandose
en dos &reas continuas entre Punta La Negra y
Casma. El area de mayor extension se localizé entre
Punta La Negra y Pacasmayo, y la segunda area
entre Salaverry y Chimbote. Un nlcleo pequefio con
agregaciones muy dispersas se ubicé a 60 mn de
Casma (Fig.24).

Figura 24. Distribucion de bagre.
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Samasa 83 W 82°W
La samasa se encontr6 entre Talara y °*°
Pacasmayo, en diversas areas cercanas a ../

la costa (0-5 mn), tuvo mayor continuidad
entre Parachique y Mérrope e incrementé s
su abundancia con el avance del crucero
hacia el norte del litoral. Esta especie
generalmente compartio su distribucion o5
con otros recursos costeros principalmente
con el bagre (Fig.25). 10787
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Vinciguerria

La VinCiguerl’ia se |Oca|iZé en é.l‘eaS 83°W 82°‘W BlTW 80°‘W 797W 78°‘W 77TW 7GTW 75‘TW 74°W
alejadas de la costa en forma discontinua
ubicadas entre Paita y Pisco, sus
mayores concentraciones se detectaron s
entre Paita-Punta Gobernador. Entre
Parachique y Punta La Negra, se " hérrepe
ubicaron entre 10 y 90 mn de la costa. oo .
Otras areas de menor magnitud de

Salaverry

concentracion se localizaron entre s ® = R
Pacasmayo y Pisco (Fig.26). N R s
10° Sq £ r—10° S
N 750
Verticalmente esta especie tiene un . S,g 500 L1
patrén de comportamiento nictameral con $ Hlzso
respecto a las horas del dia, llegdndose a *$] a., 1S
detectar hasta los 200 m. £ I50
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Figura 26. Distribucién de vinciguerria. 15 s ] 50 mn 15°S
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3.3 ASPECTOS BIOLOGICOS

Se capturd un total de 10 075 k, el 86.97% de la captura correspondié a anchoveta
(Engraulis ringens), seguido samasa (Anchoa nasus) con 8.47%, munida
(Pleurocondes monodon) con 1.57% y bagre (Galeichthys peruvianus) con 1.36% vy.
Se registraron otras especies de peces costeros como pejerrey (Odontesthes regia
regia), chilindrina (Stromateus stellatus), pampano (Trachinotus paitensis),
transzonales como caballa (Scomber japonicus), mesopeldgicos como vinciguerria
(Vinciguerria lucetia) y esperlan plateado (Leuroglosus sp.), la especie demersal
merluza (Merlucius gayi) y de invertebrados pota (Dosidicus gigas) y calamar (Loligo
gahi) (Tabla 1).

Tabla 1: Composicion por especie de la captura.

Especie Captura Porcentaje

(k) (%)

Anchoveta 8762.7 86.97
Samasa 853.0 8.47
Munida 158.4 1.57
Bagre 136.6 1.36
Otros Costeros 20.4 0.20
Mesopelagicos 49.5 0.49
Transzonales 2.9 0.03
Demersales 4.4 0.04
Invertebrados 71.6 0.71

Otras especies 15.6 0.15

Total 10075.1 100.0

Anchoveta

Se efectuaron un total de 51 calas con anchoveta, las capturas se realizaron hasta las
80mn de de la costa. Latitudinalmente, las principales capturas se realizaron en los 07°
y 08°S con el 61,7%. Segun distancia a costa, dentro de las 10 millas se registré el
77,2% de la captura tota, con los mayores registros entre Salaverry y Santa Rosa, en
las areas isoparalitorales 1083, 1080 y 1073 con el 55,2% del total (Tabla 2).
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Tabla 2: Distribucidon de capturas de anchoveta (k).

Latitud Sur Distancia a la costa (mn) Total Porcentaje

©S) 10 20 30 40 50 60 70 80 (K) (%)
4 3 a 9 o1
R g oo
s g 425 3 o} 5 472 5.4
A o 590 a0
o o = © o 0 2
° g 5 25 H % 180 ;ﬁg 3-8
© 5 | o - 195 69
1 g 185 ' 45 20 100 g;é 51
12 g 836 % 150 922 17
13 g 100 150 140 ' ;g; 4.5
14 S 9 16 2 os
Total (k) 6767 247 220 669 369 181 60 250 8763
Porcentaje (%) | 77.2 2.8 2.5 7.6 4.2 2.1 0.7 2.9

La estructura por tamafios presenté un rango de 3,5 a 17,5 cm, con modas
importantes en 10,5 y 14.5 cm y complementarias en 7,0 y 5,0 cm. El porcentaje de
juveniles en namero fue de 49.9%; en peso ponderado a la biomasa de 27,9 %. Los
grupos de menor tamafio (5,0-7,0 cm) provienen del desove de verano 2009. (Fig. 27).

15
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Figura 27. Estructura por tallas de anchoveta.

Latitudinalmente, se presentaron rangos amplios de tallas de anchoveta con
estructuras bimodales a lo largo de la zona evaluada, con excepcién del 5°00’, 6°00’,
7°30’ y 12°00’S donde la estructura fue mayormente adulta con moda en 13,5 cm, asi
como en los 04°30’ y 10°30’S correspondiendo principalmente a juveniles con moda
en 5,0y 10,5 cm respectivamente. En el area comprendida entre el 07°00’S a 10°00’'S
se observaron anchovetas adultas con modas principales de 13,0 a 15,0 cm y modas
secundarias en 11,5 a 12,5 cm. Mientras que el area norte, 05°30" y 06°30'S, se
registraron los individuos mas pequefios (desde 5,5 cm) con modas juveniles de 8,0 y
7,0 cm, y en el extremo sur la moda fue de 11,0 (13°30’S) y 10,5 cm (14°00’'S).

Segun distancia a costa, se observd que los ejemplares adultos de anchoveta se
distribuyeron en areas mas alejadas de costa con modas en 14,0 y 14,5 cm. Durante
las calas de repaso se observé estructuras similares con menor o igual porcentaje de
juveniles a excepcion del grado 11°00'S donde se registrd una estructura de tallas con
moda en 12,5 cm (Figura 28).
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Figura 28. Estructura por tallas de anchoveta segun latitud y distancia a costa.

Individuos juveniles de
anchoveta se registraron en tres
zonas, en el extremo norte y sur
del area de evaluacion y en una
franja costera de Salaverry a
Cerro Azul. En la zona norte, se
observaron hasta las 50 millas
entre Parachique y Santa Rosa,
con un promedio de 58,7%, en
el extremo sur se distribuyeron
hasta las 60 millas frente a
Tambo de Mora — Infiernillos,
con 45% de juveniles en
promedio. En la zona
comprendida entre Salaverry a
Cerro Azul estructuras con
juveniles se observaron dentro
de las 30 millas, con los
mayores porcentajes dentro de
las 10 millas, con 40,6% (Figura
29).

Figura 29. Distribucion del porcentaje de juveniles de anchoveta.

La distribucion vertical de las estructuras por tallas de anchoveta mostré que en horas
de luz (6:00 a 18:00) las agrupaciones de anchoveta constituidas en su mayoria por
adultos alcanzaron en promedio los 30m de profundidad. Durante la noche (18:00 a
6:00) la distribucién tanto de adultos y de juveniles es superficial (en promedio hasta
15m), aunque en el area de 11°00'a 13°00'S (Huacho — Tambo de Mora) y del 5°30’ a
6°30’'S (Punta Falsa — Santa Rosa) las agrupaciones de anchoveta no se evidenciaron

en superficie (Figura 30).
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Figura 30. Distribucion vertical de modas de anchoveta segun medio grado de latitud y horas de lance.

Otras especies

La samasa se registro dentro de las 10 millas en el 07° a 05°S, se capturd un total de
594k (7 calas). La estructura por tamafios presenté un rango de 6,0 a 15,0 cm con
moda principal en 13,5y 7,0 cm (Figura 31). A excepcion del lance realizado en la
bahia de Sechura y frente a Talara, en los demas lances también se registro

anchoveta.
4 /
04°30'S f
20
05°00'S puro
\\ 15
05030'3 PARACHIQUE i
.‘g 10
6.0-8.5¢ 8
06°00'S g
06°30'S
0
07°00'S
O7°30'S CHICAMA

Figura 31. Distribucion y estructura de talla de samasa.

El bagre se registr6 en 6 calas, con una
captura de 137k. Se distribuyé en el éarea
comprendida entre Chimbote a Costa Baja de
Arena (09° - 06°S), llegando hasta las 60
millas, principalmente dentro de las 20 millas.
Present6 una estructura polimodal de 12 a 24
cm (Figura 32).

Figura 32. Estructura de talla de bagre.
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Porcentaje (%)

La madnida, se registré en 4
calas. Se ubic6 dentro de las
20 millas frente a Cerro Azul
y Huacho (2 calas), y a 40
millas frente a Samanco.
Present6 un rango de
longitud de cefalotérax de 7
a 20mm y moda en 9mm
(Figura 33).
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Figura 33. Estructura de talla de muanida.
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La especie pota sélo se registro
en 3 calas, a 30 millas entre
Parachique y Santa Rosa, y 20
millas frente a Huarmey. El 96%
de ejemplares capturados se
encontraron en el rango de 2 a
9cm de longitud del manto (Fig.34)

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97

Longitud de Manto (cm)

Figura 34. Estructura de talla de pota.

El calamar se present6 dentro de las 50
millas en el area frente a Punta Falsa — s
Chimbote. Presenté un amplio rango de
tallas, de 1 a 29cm de longitud de manto,
moda principal en 3cm y secundaria en

10cm (Figura 35).

35. Estructura de talla del calamar.
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La vinciguerria presenté un rango de tallas de 3,6 a
7,1 cm de longitud total, con moda principal entre
4,5 a 5,5 cm (Figura 36).

Figura 36. Estructura por tallas de vinciguerria

En la tabla 3 se presenta los rangos de tallas de otras especies capturadas.

Tabla 3: Rango de tallas segun especies

Especie Rango de tallas (cm)
Caballa 14-18

Chilindrina 9-20

Chiri 9-15

Pampano 14 -20

Pejerrey 5-13

Merluza 23 -28

Esperlan 50-11.0
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3.4 ASPECTOS REPRODUCTIVOS
Catalogaciones macroscoépicas:
Anchoveta

Segun las catalogaciones macroscoépicas de gbénadas de anchoveta para toda el area
evaluada, se observé una mayor frecuencia relativa de individuos desovantes (estadio
V) con 60,8%, seguido de individuos maduros (estadio IllI) con 21,5%. Los individuos
en reposo (estadio Il) representaron un 10,7% (Figura 37).

70.0 4

60.0 -

50.0 -

Estadio Il: Recuperacién o Reposo
40.0 - Estadio lll: Madurante inicial
Estadio IV: Madurante avanzado
Estadio V: Desovante

20.0 - Estadio VI: Desovado
10.0 .
00 | ‘ . ‘ .

ESTADIOS MACROSCOPICOS DE MADUREZ GONADAL

30.0

FRECUENCIA (%)

Figura 37. Estadios macroscopicos de madurez gonadal de anchoveta para toda el area evaluada.
Samasa

Se observé que para ejemplares adultos, la frecuencia relativa fue de 56,3% para
individuos en maduracion inicial (estadio Ill) y de 39,8% en desovantes (estadio V).

Los individuos en estadios de reposo (estadio Il), madurante avanzado (estadio IV) y
desovado (estadio VI) representaron menos del 5% (Figura 38).
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Figura 38. Estadios macroscoépicos de madurez gonadal de samasa.
Vinciguerria

Se observé que las hembras de la fraccion adulta de la poblacion, tuvieron una
frecuencia relativa de 1,8% que se encontrd inmadura (estadio 1) y el 98,2% estuvo
madurante (estadio Il) (Figura 39).
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Figura 39. Estadios macroscoépicos de madurez gonadal de vinciguerria.

Analisis microscopico de Anchoveta:
Desarrollo ovocitario

El andlisis microscopico de ovarios, ponderados a la estructura de tallas de la captura,
muestra que la fraccion desovante (FD=ovarios con ovocitos hidratados y/o foliculos
post-ovulatorios) tiene un valor de 21,2 (superior al valor critico indicador de periodos
de desove). Ademas, la estructura ovocitaria, muestra una alta frecuencia relativa de
individuos maduros (65,1%), seguido de los individuos con foliculos post-ovulatorios
(13,9%) y los individuos inmaduros (12,5%) (Figura 40).
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e FPO Ovario con Foliculo Post-ovulatorio
(o] . " L.
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Y
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Tiposde ovocitos

Figura 40. Desarrollo ovocitario de anchoveta para toda el area evaluada.

Por grados latitudinales

En el andlisis de FD por grado latitudinal ponderada a la estructura de tallas de las
capturas, observamos que los valores mayores se encontraron en los 12°S (33,2),
11°S (32,6), 8°S (33,0), 7°S (24,9) y 9°S (20,6), que estuvieron por sobre el valor
critico indicador de periodos de desove (20,0). Tanto el FD como el como el IGS
muestran un comportamiento muy heterogéneo, con zonas de marcado desove y otras
solo maduras pero no desovantes. Esto fue posible comprobarlo en el 10°S y 6°S
donde a pesar de presentar un IGS relativamente alto, la FD fue baja debido a la
mayor presencia de individuos maduros en esas zonas. En el 14°S, el alto porcentaje
de individuos juveniles de anchoveta no permitié la obtencién del nimero de muestras
adecuado para la evaluacion de su condicion reproductiva (Fig.41).
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Figura 41. Fraccion desovante (FD) e indice gonadosomatico (IGS) de
anchoveta por grado latitudinal.

Por distancia a la costa:

Por distancia a la costa, sin considerar la variabilidad latitudinal, la actividad desovante
mas importante se registrd dentro de las 30 mn (Figura 42), en el area comprendida entre
6 a 30mn con un valor de FD de 27.2; guardando relacion con la presencia de huevos
encontrados principalmente dentro de esta distancia.
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Figura 42. Fraccién desovante de anchoveta por distancia a la costa (mn).
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Figura 43. Fraccién desovante (FD) de anchoveta por rango de talla.
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Por rango de talla:

En un andlisis por rango de talla y grados latitudinales, la actividad observada en los
grados con valores de FD por sobre el valor critico (20,0) ha sido sostenida por ambos
grupos de talla, siendo los individuos mayores a 14cm, los que presentan ligeramente
valores mas elevados de FD, lo cual es considerado como normal, excepto en el grado
7°S donde los individuos de 11 a 14cm los que tuvieron mayor actividad desovante. En
los 14°S y 13°S no se presentaron individuos de tallas mayores a 14cm de longitud,
por lo que no se pudo calcular su valor de FD (Figura 43).

Cardimenes desovantes:

Espacialmente, la distribucion de
cardimenes desovantes muestra
que, en general, la mayor actividad
desovante fue ubicada dentro de
las 50mn, observandose los
ndcleos mas importantes entre
Salaverry y Chimbote. También
ubicamos nlcleos con menor
actividad desovante frente a
Chancay y Cerro Azul. En la parte
costera, se observa una mayor
dispersion de los cardimenes
desovantes, con valores bajos;
ubicandose solamente un nucleo
de dentro de las 20 mn entre
Salaverry y Chimbote (Figura 44).

Figura 44. Distribucién espacial
de cardumenes desovantes de
anchoveta.
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3.5 ESTIMACION DE LA BIOMASA DESOVANTE DE LA ANCHOVETA
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El estimado de la biomasa desovante de la anchoveta durante el periodo de agosto-
setiembre del presente afio en el area principal de desove entre Paracas y Talara fue

de 4,3 mn de toneladas con un coeficiente de variacion del 30%.

Los parametros obtenidos para este periodo fueron: peso promedio de 18,51g;
proporcion sexual de 0,52; fecundidad de 10.049 ovocitos/lhembra; frecuencia de

desove 0,07 y una produccion diaria de huevos de 9,03E+13 huevos/dia (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticos de los parametros y la biomasa de la anchoveta.

parametro |R W E F Po B

promedio 0,550 18,5 10049 0,070 9,03E+13 4.317.127
varianza 0,00039 |2,69690 |95830 0,00022 |4,32E+26 |1,6395E+12
SD 0,020 1,640 309,560 |0,015 2,08E+13 | 1280420
CcVv 0,04 0,089 0,03 0,21 0,073 0,30
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4. DISCUSION

Las condiciones oceanograficas que prevalecieron durante el desarrollo del crucero
mostraron caracteristicas atipicas para la estacion del invierno presentando mayor
salinidad respecto a las encontradas en periodos anteriores. Asimismo se encontrd
gue las ATSM en la presente evaluacion presenta una variabilidad en el tiempo y
espacio, hecho que impide hacer una caracterizacion general del &rea evaluada respecto
a un comportamiento tipico. ElI area al norte de Pimentel, present6 condiciones
ambientales casi normales con una ligera tendencia de condicion fria debido a la
persistencia de vientos moderados a intensos (mayores a 4 m/s), generando procesos de
surgencia, aungque el agua aflorada corresponde a agua de mezcla, en cambio al sur de
Pimentel las condiciones fueron calidas asociadas a la inusual presencia de las ASS

(Figura 45).
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Fiagura 45. Distribucion de la anomalia térmica (°C) de los ultimos 8 afios en los Cruceros MPH

Durante los inviernos del 2002 al 2008 la distribucién halina al igual que la TSM mostré
una alta variabilidad, predominando las ACF en periodos frios a normales y las ASS en
periodos calidos; en cambio las AES no muestran una influencia significativa en el
invierno, con algunas excepciones como el registrado el afio 2003 cuando se presenté el
arribo de una onda Kelvin que alter6 fuertemente la distribucién termohalina al norte de
los 7°S (Figura 46).
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Figura 46. Distribucion de masas de agua de los ultimos 8 afios en los Cruceros MPH

En la serie de la estructura térmica en los inviernos de 1994 al 2009, frente a Punta
Falsa, Chimbote y Callao, analizando el comportamiento de la profundidad de la
isoterma de 15°C (limite inferior de termoclina) como indicador de un proceso de
calentamiento o enfriamiento, tenemos que durante EIl Nifio 97-98 la isoterma de 15°C
mostré una profundizacion de aproximadamente 20m respecto al promedio patrén
(calculado de los ultimos 15 afios) en las 3 secciones, luego se presenté un periodo
largo entre 1999 y el 2007 de relativa estabilidad con ligeras fluctuaciones alrededor
del promedio patrén, sin embargo se observa que a partir del 2008 se estan dando
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descensos (hundimientos) de esta
isoterma frente a Punta Falsa vy
Chimbote que continuaron el 2009
alcanzando profundidades similares al 3
registrado el 97-98, esto debido a la
inusual presencia de las ASS en estos
dos ultimos afios, en cambio frente al
Callao ocurrié lo contrario la isoterma de
15°C ascendié. El mencionado ascenso
se deberia a que los flujos del sur §
asociados a la Corriente Costera " -

Peruana  mantienen  una fuerte 1 s RHEHERES
influencia en esta area, a pesar que las
ASS también tuvieron una significativa
presencia en esta zona (Fig. 47)

e

Timse fyr]

Fig. 47. Distribucién de la isoterma de 15° C (1994-2009)

Estas condiciones oceanogréaficas han tenido un efecto directo en el patron de
distribucion de la anchoveta, observandose una mayor dispersion respecto a afios
anteriores para el mismo periodo de muestreo, asi como una clara disminucién en sus
niveles de abundancia en la zona norte, y mas bien un desplazamiento hacia la zona
centro, siendo evidente al sur del Callao una amplia distribucion desde la parte costera
hasta las 110 millas de la costa (Fig. 48). Por otro lado, al comparar esta distribucion
con la observada en el verano del presente afio, se observa una menor abundancia
pero una mayor distribucién hacia la parte oceénica (Fig. 49)Sin embargo, en este
caso, se observa mucha dispersion, registrandose una menor presencia de
cardimenes grandes de anchoveta, observandose pequefios nucleos o peces
individuales en la capa superficial de los 8 metros, especialmente en areas alejadas de
la costa entre Punta La Negra y Pacasmayo.
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Figura 48. Distribucion de anchoveta en el periodo de invierno 2002-2009.
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Figura 49. Distribucion de anchoveta: a) Agosto-setiembre 2009; b) Febrero- Abri 2009)

Se compard la estructura por tallas de anchoveta del presente crucero con la estructura
del crucero MPH anterior y se observé que ambas tuvieron una moda importante entre
14,0-14,5 cm, también se observé cercania en la moda secundaria provenientes de los
respectivos desoves de verano, aunque en el presente afio aun se viene registrando el
ingreso de nuevas cohortes (moda de 5,0 cm) en el norte debido a que el desove en la
zona frente a Paita se prolongé hasta el mes de abril (Figura 50).
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Figura 50. Estructura por tallas de anchoveta (0808-09 y 0908-09)

La distribucién vertical de tallas de anchoveta durante horas de luz (6:00 — 18:00)
evidencié que las agregaciones de anchoveta con registros de ejemplares de mayor
tamano son los que pueden alcanzar mayores profundidades (30m en promedio). La
profundizacion de la anchoveta frente al area de Chimbote — Huarmey puede deberse
al registro de anomalias térmicas superficiales alrededor de +1°C con ingreso de ASS
hasta las 15mn y 50m de profundidad (desde 8°30’S hasta 10°00’'S). Durante horas de
oscuridad (18:00 a 6:00) todo el sistema se presenta en la superficie aunque en las
zonas de Punta Falsa — Santa Rosa y Huacho — Tambo de Mora las agregaciones se
presentaron mas profundas debido a la presencia de fuerte marejada en ambas zonas
durante la evaluacion.
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Informaciones sobre incidencia de samasa, munida y pota durante los Gltimos cruceros
de invierno efectuados entre el 2007 y 2009 (Tabla 4) indican una tendencia positiva
en el caso de la disponibilidad de samasa y una tendencia negativa en la
disponibilidad de munida y pota. En el caso de samasa su distribucion durante el
crucero de verano del 2009 se reporté hasta Huanchaco (08°S) y en el presente
crucero se registro entre Talara y Pacasmayo.

Tabla 4. Incidencia de samasa, munida y pota (en kg) durante cruceros de invierno

Especie | 2007 2008 2009 Tendencia

Samasa 73.9 6.0 853.0

Munida 616.2 23.0 158.4 \ 4
Pota 324.1 313.0 47.4 A 4

El estado reproductivo encontrado en los 12°S, 11°S, 9°S, 8°S y 7°S, muestra que la
anchoveta estuvo desovando en esa zona. Mientras que, en los 13°S, 10°S, 6° y 5°S, se
observé valores de FD por debajo del valor critico (20,0) indicador de periodo de desove.
En el 10°S y 6°S, se tiene un IGS cercano a 5,0, sin embargo el FD calculado es muy
bajo, debido a la presencia de individuos maduros, pero no desovantes; condicion
reproductiva relacionada, en el 10°S, a la anomalia térmica (de entre +1 y +2°C)
registrada en dicha é&rea. Al término de la evaluaciébn se realizaron calas de
comprobacion en esta area, observandose un aumento de la FD, lo cual mostrd que el
proceso reproductivo estuvo detenido en dicha zona al momento de la evaluacion,
debido probablemente a la anomalia mencionada.

En los 6°S y 5°S, los valores de presencia de atresia ovocitaria (ovarios con ovocitos
atrésicos en porcentajes menores al 50%) en los ovarios analizados microscépicamente,
nos indicaria la declinacion del desove. Ademas, en los ejemplares muestreados, se
observo la baja en su peso y la ausencia de grasa visceral, condiciones bajo las cuales
es poco probable que estos individuos tengan la suficiente energia para madurar y
desovar, por lo que esta condicién guarda relacién con el FD encontrado en esta zona.

La distribucion espacial de cardiimenes desovantes, muestra que en la zona costera no
se apreciaron nucleos importantes de actividad desovante, condicidon que guarda relacion
con la distribucion de huevos encontrados en las evaluaciones con la red CalVET,
estando ademas, la anchoveta muy dispersa en toda esta zona.

Los resultados de la presente evaluacion, muestran que los indices reproductivos (FD
e IGS), registran un comportamiento reproductivo heterogéneo; con una variabilidad
latitudinal observada en anteriores evaluaciones. Sin embargo, la presencia de zonas
de desove en los cuales los indices reproductivos se encuentran por encima del valor
critico (20,0), muestran que la especie, en general, se encontrd en su periodo principal
de desove.

5. Estado de la poblacién y Proyecciones de pesca en la Region Norte-Centro
(Setiembre 2009 — Febrero 2010)

Biomasa

Durante el periodo enero — setiembre del 2009 se llegé a capturar 3.5 millones de

toneladas de anchoveta en la regién norte-centro (Paita-Pisco) y 0.3 millones en la
region sur (Atico-llo).
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Se ha calculado la biomasa total de la anchoveta al 1 de setiembre de 2009 con los
resultados obtenidos en el crucero de invierno 2009, utilizando el método hidroacustico
y el método de produccidn diaria de huevos, para el stock de la regién norte-centro. De
acuerdo a los muestreos biométricos efectuados durante este crucero se ha
observado una estructura poblacional polimodal basada en dos importantes grupos
modales uno en 10.5 cm y el segundo en 14.5 cm, complementado con otras modas
en 7.0 y 5.0 cm de longitud total, que en total representan 49.9 % de juveniles en
niamero y 27.9 % en biomasa. Asimismo, los datos de los muestreos bioldgicos,
permitieron calcular una ojiva de madurez, esto es, la proporcion de ejemplares
desovantes por rango de tamafio, con un L50% de 12,5 cm.
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La estimacion de la biomasa desovante de anchoveta en la region norte-centro al 01
de setiembre fue de 4.3 millones de toneladas.

La integracion de este resultado con el obtenido con el método hidroacustico sobre la
estructura poblacional por tamafios, permitié tener una estimacion de la biomasa total
del stock norte — centro, considerando la fracciébn desovante y no desovante. De este
modo al 01 de setiembre del 2009 la biomasa total se estimé en 6,7 millones de
toneladas.

Hay que indicar que en junio de este afio se observaron cambios en el
comportamiento de la anchoveta, por el arribo de una onda Kelvin, que provoc6 una
profundizacion de los cardimenes. El Crucero de invierno del 2009 se desarrollé bajo
condiciones ambientales inestables para la anchoveta en gran parte de la region norte-
centro. En agosto habia llegado otra onda Kelvin, en plena época de desove, lo que
retrasé el inicio normal del proceso reproductivo, en mas de 2 semanas. Ademas
provocé cambios en la distribucion del recurso, acercandola a la costa, profundizando
los cardumenes y desplazandolos hacia la regién centro-sur. Los mayores valores de
biomasa segun grado latitudinal se ubicaron en los grados 09, 11 y 12°S, con el 85 %
de la biomasa distribuida de Chimbote al sur.

El arribo de estas ondas Kelvin, generé una fuerte dinamica advectiva de las masas de
agua, generando aguas de mezcla y una alta dispersiéon de los cardimenes, en
algunas areas, lo que ha evitado una buena estimacion acustica de la biomasa. Estas
son manifestaciones de El Nifio que se desarrolla en el Pacifico central.
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En este crucero se ha observado reclutamiento un poco por debajo del promedio de
los ultimos 20 afios.

PROYECCIONES

Se aplicé un modelo de Balance Poblacional, en base a longitudes, para proyectar la

evolucion de la biomasa total y la biomasa desovante, entre Setiembre 2009 y Febrero

2010, asumiendo una tasa de mortalidad natural (M) entre 0.6 — 1.0 anual, con una

tasa de explotacién moderada (0.35 por afio).
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1GS

Los rendimientos que se podrian obtener en la region norte-centro, entre Setiembre
2009 — Enero 2010 estan alrededor de 2.0 millones de toneladas de anchoveta, Los
principales resultados de las simulaciones realizadas se presentan en la siguiente
figura.
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Teniendo en consideracién que hacia fin de afio e inicios del préximo se espera el
desarrollo de la maxima manifestacion del evento El Nifio de caracteristica débil, es
fundamental evitar al maximo la captura de juveniles, y asegurar una mayor biomasa
desovante para el proximo proceso reproductivo secundario de verano del 2010,
aplicandose una veda reproductiva en el siguiente periodo de desove (en los meses de
febrero-marzo del 2010).

Con este nivel de extraccion, la biomasa desovante sobreviviente al 01 de febrero del
2010 se estima por encima de 4.0 millones de toneladas, lo que se encuentra en el
umbral de referencia para un manejo sostenible de este stock. Hay que tener en
consideracion que a esta biomasa habra que agregarle el reclutamiento del desove de
verano 2009. Asimismo, hay que tener en cuenta que el desove principal en invierno
se ha estado desarrollando en condiciones ambientales muy dindmicas, por lo cual, la
magnitud del reclutamiento que produzca recién se podra observar en las préximas
semanas y podra ser cuantificado en el crucero de verano del 2010.

Informaciones de la dltima semana muestran una tendencia creciente en los valores
del indice gonadosomatico, indicandonos una intensificacion del desove durante las
primeras semanas de octubre.

Con esta informacion se
prevé que el desove deberia
comenzar a atenuarse hacia
fines de octubre, teniendo en
consideraciébn que en esta
época no se produce un
reposo reproductivo absoluto
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6. CONCLUSIONES

Las condiciones ambientales al norte de Chicama fueron casi normales, en cambio al
sur estas fueron cdlidas, asociadas a una inusual presencia de las ASS, que cubrieron
mas del 60% del area evaluada. Los procesos de surgencia estuvieron restringidos a
zonas costeras, siendo el agua aflorada en muchos casos aguas de mezcla (ACF y
ASS).

La Extension Sur de la Corriente de Cromwell se localizé hasta Punta Falsa, sin
embargo los tenores de oxigeno indican que esta corriente tuvo influencia hasta
Chicama.

La distribucién de anchoveta fue amplia y dispersa, sin embargo su area de extensién
fue menor comparada con anteriores cruceros de invierno. Las mayores
concentraciones se localizaron entre Chimbote-Casma y frente a Pisco.

La estructura por tamafio de anchoveta presentdé un rango de 3.5 a 17.5 cm, con
modas importantes en 10,5 y 14.5 cm y secundarias en 7.0 y 5.0cm. El porcentaje de
juveniles fue de 49.9%.

La biomasa desovante se ha estimado en 4,3 millones de toneladas, mientras que la
biomasa total se ha estimado en 6,7 millones de toneladas.

De acuerdo a los indices reproductivos (FD e IGS), en general, la anchoveta se
encontré desovando, previéndose que la actividad debe atenuarse hacia fines de
octubre.

La incidencia de samasa, munida y pota durante el presente crucero evidencian una
tendencia positiva en el caso de la disponibilidad de samasa y una tendencia negativa
en la disponibilidad de munida y pota, respecto a anteriores cruceros de invierno.

7. Recomendaciones

- Iniciar la actividad extractiva correspondiente al primer semestre (octubre 2009-
marzo 2010) del afio biolégico 2009/2010 en la primera quincena de noviembre
20009;

- Establecer como captura total permisible, 2 millones de toneladas para este
primer semestre (octubre 2009-marzo 2010) del afio biolégico 2009/2010;

- Agudizar las medidas de control y vigilancia para evitar la extraccion de
juveniles y los descartes, ante la eventualidad de un aumento temporal de la
capturabilidad por efectos de El Nifio.

- En la region sur la pesqueria puede desarrollarse, bajo las normas de
ordenacion vigentes.

C.12-10-2009.
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