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1. RESUMEN

El crucero de “Evaluacion hidroacustica de los recursos pelagicos 1202-04” se realizé entre los
dias 17 de febrero y 13 de abril del 2012, en el area maritima entre Puerto Pizarro (Tumbes) y
Los Palos (Tacna), a bordo del BIC José Olaya Balandra con apoyo de la L/P IMARPE IV.

En promedio, las condiciones térmicas registradas fueron calidas entre Puerto Pizarro-
Malabrigo y Atico-llo, y normales entre Malabrigo y Atico, las masas de agua predominantes en
la capa superficial fueron: ACF principalmente entre Pimentel-norte de Atico, ATS se
registraron al norte de Paita hasta Puerto Pizarro y AES se observaron entre Paita-Pimentel,
las ASS principalmente se registraron fuera de las 50 mn entre Chimbote-Supe y otro nucleo se
registr6 fuera de las 40 mn entre Atico-Mollendo. Procesos de afloramiento costero se
registraron intensos en las zonas costeras entre Chimbote-Pucusana y Pisco-San Juan.

La anchoveta ha sido la especie predominante en las capturas con el 42,9%, seguida por la
medusas con el 21,2% y munida 1,8%. La distribucion de anchoveta fue principalmente donde
prevalecieron las ACF y sus mayores concentraciones se localizaron en la zona costera entre
Malabrigo y Bahia Independencia. La mayor presencia de juveniles se observé entre Huacho y
Morro Sama. Las tallas tuvieron una estructura con rangos entre 3,5y 17,5 cm, compuesto por
4 modas, una principal en 15,0 cm y tres secundarias (11, 7 y 4.5 cm). Reproductivamente, en
la region norte-centro, mostrd la declinacion y término de su desove de verano; en la region
sur, presento valores de indices reproductivos propios de la etapa de inactividad reproductiva.

Otras especies como el jurel y la caballa (mayormente juveniles) se localizaron en pequefios
nucleos aislados y discontinuos, generalmente entre Punta La Negra y Bahia Independencia.
La munida se localizo cerca de la costa entre Pimentel e llo, su distribucion fue continua
principalmente entre Salaverry-Bahia Independencia.

La distribucién de las aves guaneras delimitaron sus avistamientos debido a la abundancia y
concentracion de la anchoveta, una zona pobre al norte de los 6°S, una zona rica entre los 6 y
16°S, y una zona intermedia al sur de los 16°S.

2. INTRODUCCION

La anchoveta es la especie peldgica de mayor importancia en la pesqueria peruana y es la
principal fuente generadora de divisas al pais. Esta abundancia de la anchoveta se debe a
multiples factores del ecosistema peruano como: la frialdad de las aguas costeras que fluyen
de sur a norte, altos indices de afloramiento, abundancia del fitoplancton y zooplancton que
constituyen el alimento para los peces, amplitud del zécalo que en la parte norte y centro es
amplia favoreciendo la penetracion de los rayos solares que es utilizado por el fitoplancton para
la realizacion de la fotosintesis, convergencia de corrientes marinas de distintas temperaturas
gue propician una diversificacion de la fauna marina, y por las condiciones bioldgicas de la
anchoveta como reproduccién, crecimiento, comportamiento, etc.

Sin embargo, esta abundancia se ve afectada por la dinamica de las condiciones
oceanograficas y por el efecto de la pesqueria, por el cual el IMARPE realiza periédicamente
cruceros de investigacion con la finalidad de evitar el colapso de la especie y mantener una
regulacion pesquera para su conservacion de la misma.

Las condiciones oceanograficas en el 2011 mostraron una alta variabilidad en las diversas
estaciones del afio, en el verano fue casi normal (-1,11°C) con algunas zonas calidas,
posteriormente en invierno hubo un predominio de condiciones oceanograficas frias debido a
gue las ACF estuvieron presentes en toda la costa peruana, y en la primavera mostré un
predominio de condiciones normales al norte del Callao y hacia el sur predominaron las
condiciones oceanograficas calidas.
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La anchoveta fue la especie predominante y de mayor abundancia en el ecosistema costero,
en el verano fue continua en la zona costera entre Talara-SanJuan de Marcona con
importantes concentraciones, en el invierno su distribucion fue mas amplia por las condiciones
frias y en la primavera se acercé nuevamente hacia la zona costera. En cuanto a su captura en
el afio 2011 alcanzd la cifra de 6,92 millones de toneladas. En la regién norte-centro, entre abril
y junio, se capturé 3,68 millones de toneladas que representd el 53 % del total anual (sus
capturas presentaron un incremento del 59%, respecto al mismo periodo del afio 2010); las
mayores capturas se reportaron en la region centro, representando el 78% del total. En la
segunda temporada de pesca en la region norte-centro (periodo comprendido entre el 23
noviembre 2011 y el 05 enero 2012), se capturé aproximadamente 2,3 millones de toneladas.
En la regién sur, durante enero a julio del 2011, se registraron los mejores rendimientos, que
superaron las 200 mil toneladas. Las mayores capturas mensuales se reportaron en julio y
marzo. Cabe resaltar, que las capturas de anchoveta registradas durante el mes de julio de
2011 fueron las més altas de toda la serie histérica 1959-2011; situacién asociada a
desplazamientos del stock norte-centro hacia el sur por efecto de la onda Kelvin.

Otras especies como el jurel en el verano se encontraron principalmente entre Huarmey-Callao
y en la primavera frente a Pisco con caracteristicas reproductivas propias de periodos
posteriores al desove. La caballa en el verano se encontr6 principalmente entre Paita-Callao y
en la primavera en la misma zona que el jurel, a diferencia que se encontré principalmente
madura. La munida se encontré en los cruceros del 2011 en la zona costera en forma continua
con altos nudcleos de alta concentracion. El camotillo, bagre y vinciguerria mantienen su
presencia registrandose en los diversos cruceros en areas aisladas. La pota se registré en
areas aisladas y alejadas de la costa con caracteristicas dispersas, generalmente asociadas a
las aguas de mezcla entre las ACF y ASS, su mayor abundancia fue estimada en el crucero de
verano.
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El crucero tuvo una duracién efectiva de 53 dias comprendidos entre el 17 de febrero al 13 de
abril del 2012 (28 dias para la parte norte y 25 dias para la parte sur).

3.1 Oceanografia

La informacion de temperatura del aire, presion atmosférica y humedad relativa fueron
registradas por la estacion meteoroldgica Vaissala del BIC Olaya.

Para el estudio del ambiente marino se obtuvieron 740 registros de temperatura superficial del
mar que incluyen datos atmosféricos, 47 estaciones con roseta-CTDO distribuidos en los
perfiles de Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote, Punta Bermejo, Callao,
Pisco, San Juan, Atico e llo. Se analizaron 721 muestras de salinidad y 458 muestras de
oxigeno disuelto; asimismo, se recolectaron 458 muestras para el analisis de nutrientes y
clorofila “a”.

Se colectaron para zooplancton 198 muestras con red Hensen, cuyos jales verticales se
efectuaron hasta una profundidad maxima de 50 m, con red Bongo 19 muestras, con jales
oblicuos a 2 nudos desde una profundidad maxima de 300 m hasta la superficie. Para
fitoplancton se colectaron 131 muestras con red Standard en jales superficiales a 3 nudos de
velocidad por 5 minutos, ademas se colectaron 85 muestras de agua con botellas Niskin
acondicionados a la roseta.

Las muestras de salinidad fueron analizadas por el método de induccién con el Portasal
Guildline modelo 8410A. El oxigeno disuelto se calculé empleando la metodologia de Winkler
modificado por CARRIT Y CARPENTER (1966). Las muestras de nutrientes fueron colectadas en
frascos de polietileno y preservadas por congelamiento (-20°C).

3.2 Pescay acustica

Para la pesca en el BIC Olaya se utilizé una red de arrastre pelagica tipo Japonesa, modelo
210/1800 con un copo de 15 m y un tamafio de malla de 42 mm. La red es de material nylon
constituido por cuatro tapas (superior, inferior y laterales), y una longitud total 75 m,
aproximadamente. La abertura vertical de esta red es de 14 m y la abertura horizontal de 16 m.
El total de lances realizados fue de 158 y teniendo como maximo un arrastre efectivo de 20
minutos, que permitieron los muestreos bioldgicos y la verificacién de los registros acusticos.
En el caso de la L/P IMARPE IV fue 43 lances de pesca.

La ecosonda cientifica utilizada fue el modelo EK60 SIMRAD con frecuencias de 38, 120 y 200
kHz. El muestreo acustico utilizado fue un disefio de trayectos sistematico paralelo (SIMMONDS
Y MACLENNAN, 2005), con una Unidad Basica de Muestreo (UBM) de 1 mn, que en total fueron
6944 muestras. La metodologia se describe en CASTILLO et al (2010).

3.3 Biologia

La composicion por especies de las capturas obtenidas en el presente crucero fue determinada
a partir de los muestreos de cada lance. Mediante el uso de la Clave para identificar los peces
marinos del Per( (CHIRICHIGNO, 1998) se intent6 identificar al mayor nivel posible las especies
0 grupos taxondémicos presentes.

La estructura por tamafios de las principales especies fue estimada a partir de los
correspondientes muestreos biométricos. En el caso de la anchoveta las estructuras por grados
de latitud, distancia a la costa y regién fueron estimadas previa ponderacion de las frecuencias
simples al valor medio de los valores de integracion de las tres unidades basicas de muestreo
previas y posteriores a la realizacion del lance de pesca.
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Para las principales especies, los pardmetros a y b de las relaciones Longitud—Peso fueron
estimadas al ajustar una funcion de tipo potencial a los datos observados de peso medio por
marca de clase. En todos los casos las unidades a relacionar fueron cm de longitud por g de
peso. Con el propésito de discutir sobre la heterogeneidad espacial en la condicién de la
anchoveta, se estimd, a partir de los parametros resultantes, la variacién en el peso medio de
un individuo de 12 cm por grado de latitud. Del mismo modo, para discutir sobre la variacion
temporal de la misma variable se comparé el peso medio de un individuo de 8, 10, 12 y 14 cm
con los observados en el mismo periodo del afio anterior.

Con la finalidad de conocer el estado de madurez gonadal de la fracciébn adulta, fueron
catalogados macroscopicamente, pesados y procesados histolégicamente utilizando la técnica
de congelacion, un total de 1402 ovarios de anchoveta en toda el area prospectada (5°-18°S).
Con la finalidad de conocer el estado de madurez gonadal de la fracciéon adulta, se discriminé
los individuos clasificados como virginales. Para la estimacion del IGS se registraron pesos de
2524 individuos de anchoveta.

Para los muestreos biométricos y biolégicos de los cefal6podos (pota y otros) se utilizd una
cinta métrica de 150 cm para medir la longitud del manto (LM); los pesos individuales se
efectuaron con una balanza electrénica de 0,1 g de precision. Se determiné el sexo y estadio
de desarrollo gonadal y se colectaron aquellos ejemplares de dificil identificacion. Se midio la
longitud del cefalotérax de la munida Pleuroncodes monodon con un Vernier digital Stanley de
0,01 mm de precisién, obteniéndose el peso individual y determinando el sexo y la presencia
de hembras ovigeras.

Para los avistamientos de organismos depredadores de anchoveta se realizaron observaciones
continuas durante el recorrido de los buques en horas de luz registrando todas las aves
marinas que se encontraron dentro de un radio de 300 metros en 90° hacia la proa y estribor
del buque (GIBBONS et al 1996) y de todos los mamiferos marinos presentes hacia ambas
bandas de la embarcacién dentro del rango de visibilidad (SUTHERLAND 1996).

4. RESULTADOS

4.1 Condiciones oceanograficas

Condiciones Atmosféricas
Temperatura del Aire (TA)

La TA vari6 de 16,9° a 28,1°C, con un promedio para el area de estudio de 22,33°C,
observandose las zonas calidas con temperaturas mayores a 24° C al norte de Punta la Negra
y por fuera de las 50 mn de Chimbote a Huacho, mientras se observé una zona fria en la zona
costera de Pisco a Bahia Independencia con temperaturas menores de 20°C. De Pimentel a
Cerro Azul se registraron valores de 20° C a 23° C. Al sur de Atico las temperaturas de aire se
registraron superiores a los 22 °C, llegando hasta 24°C por fuera de las 60 mn de la costa
frente de Atico hasta llo. Figura 2a.

Humedad Relativa de Aire (HR)

La cantidad de humedad en la atmésfera vari6 de 58 a 98%, ubicando a los menores
porcentajes al norte de Punta La Negra, asociados a los mayores registros de temperatura del
aire, mientras los mayores porcentajes de humedad (>90%) se presentaron dentro de las 60
mn de Pimentel a Huacho ampliando su &area de cobertura desde Huacho a Bahia
Independencia. Al sur de Mollendo las humedades de la atmosfera fueron superiores al 80 %,
muy relacionado al calentamiento del aire registrado en esa zona. Figura 2b.
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Presion Atmosférica (PA)

La presion atmosférica present6 valores entre 1005,9 y 1016,0 hPa con un promedio de 1009,2
hPa. De Paita a Puerto Pizarro y de Cerro Azul se registraron presiones atmosféricas
superiores a 1010 hPa, asociados a los mayores valores de temperatura del aire, a diferencia
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Figura 2. a) Temperatura de Aire (°C), b) Humedad Relativa (%), c) Presién Atmosférica (hPa)
de la zona entre Punta La Negra a Pucusana donde se registraron valores estables de 1008 a
1010 hPa. Mientras que, desde Mollendo a Morro Sama la presion estuvo fluctuando de 1010,0
a 1012,0 hPa. Figura 2c.
Viento

La intensidad del viento vari6 de 0,1 a 14,7 m/s, el promedio del viento en toda el area
prospectada ue de 5,01 m/s, los menores registros (<4,0 m/s) se localizaron en diversas
localidades, destacando: de Puerto Pizarro hasta Paita, hasta las 60 mn frente a Punta La
Negra, de Pimentel a Malabrigo (Chicama), Salaverry, de Chimbote a Casma, de Punta
Bermejo a Supe, Callao, Pisco y Bahia Independencia. Los vientos mas intensos (mayores a
10,0 m/s) se registraron a las 50 mn de Chimbote a Casma y por fuera de las 40 mn de Huacho

y por fuera de las 60mn de Huacho a Callao.

En general, desde Punta La Negra a llo predominaron vientos con direccion SE (Alisios) sin
embargo, en la zona costera en donde se registraron los menores valores viento se
presentaron vientos con direccion SO. y frente a Puerto Pizarro se presentaron vientos
suroeste (SO) y sureste (SE), frente a Punta Sal se ubicaron vientos Noroeste. Al sur de llo los
vientos fueron débiles (menores de 2 m/s), con direccion de noreste. Figura 3a.

indice de Afloramiento

El indice de afloramiento (IA) varié de -153,47 a 1076,61m>s1.100m™, con un promedio de
121,30 m*s™*.100m™. El mayor valor (400 m*s™.100 m™* ) se observé en un pequefio nicleo a
las 70 mn de Casma en cambio los menores valores (< 100 m*s*.100 m™ ) se observaron
entre Puerto Pizarro-Pimentel y en la zona costera de Chimbote a Pisco para luego ampliar su
cobertura entre Pisco y Bahia Independencia, y desde San Juan hasta Morro Sama, dos
nacleos de afloramiento se observaron uno en la zona costera desde San Juan hasta Chala y
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el otro nucleo se observd por fuera de las 70 mn frente Atico y Mollendo, con valores que
sobrepasaron los 200 m*s™.100 m™. Figura 3b.

indice de Turbulencia

La carta de indice de turbulencia present6 la predominancia de valores menores a 200 m?®/s®,
sin embargo, de Chimbote a Casma (60 mn) se observd un pequefio nicleo de 800 m?s®,
ligados a la actividad del viento, asimismo el mayor valor se localiz6 en un nucleo frente a
Casma. Desde San Juan hasta Atico el indice de turbulencia indic6 valores menores de 200
m®/s®, debido al debilitamiento del viento superficial observado en esta zona. Figura 3c.
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Figura 3. a). Viento, b) indice de Afloramiento (m*s*100 m, c) indice de Turbulencia

Condiciones Oceanograficas en Superficie

Temperatura Superficial del Agua de Mar (TSM)

La temperatura superficial del mar TSM varié de 13,90° a 28,21 °C con un promedio total para
el area evaluada de 21,83° C. Los valores altos de TSM (>24° C) se registraron al norte de
Punta La Negra, en la zona oceanica de Pimentel y de Chimbote a Chancay, en cambio, los
menores valores (<19° C) se ubicaron en la franja costera de Malabrigo (Chicama) a Pucusana
y de Pisco hasta Atico, presentando una mayor amplitud entre Bahia Independencia hasta San
Juan.

En general los mayores valores térmicos se asociaron a la proyeccion de las ATS, AES ASS y
los menores valores se ligaron a la ocurrencia de procesos de procesos de surgencia costera
como el caso de San Juan. Al Sur de Atico se registré un incremento de la TSM con valores
gue llegaron hasta los 25 °C frente a Mollendo y frente a llo, esto debido a un ingreso de ASS
en esas zonas y a un debilitamiento de los vientos superficiales entre Atico e llo. Figura 4a.

Anomalia Térmica Superficial Mar (ATSM)
Las anomalias térmicas (ATSM) variaron de -4,40 a +6,75° C, con un promedio para el area

evaluada de +0,45° C. Anomalias mayores de +2° C se observaron de Punta La Negra a
Puerto Pizarro por la presencia inusual de las ATS y AES y por fuera de las 50 mn de Punta
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Chao a Callao asociado a la proyeccion de las ASS y de Atico hasta Morro Sama, también
debido a una incursién de las ASS en esa zona, mientras al sur del Callao predominaron
anomalias negativas ligado a la presencia de las ACF siendo la zona mas fria de Pisco a Bahia
Independencia debido a la ocurrencia de procesos de surgencia costera.

En resumen, condiciones oceanograficas célidas se presentaron al norte de Punta La Negra y
por fuera de las 50 mn de Punta Chao a Callao, de Atico a Morro Sama, mientras condiciones
oceanograficas frias se presentaron en la franja costera de Malabrigo a Pucusana para luego
observarse una mayor amplitud Pucusana al norte de Atico. Figura 4b.

Salinidad Superficial del Mar del Mar (SSM)

Las concentraciones halinas oscilaron entre 30,239 a 35,570 ups. Las masas de agua que se
presentaron fueron: En el norte, las Aguas Tropicales Superficiales ATS, las Aguas
Ecuatoriales Superficiales AES con bajas concentraciones salinas; en cambio, las altas
concentraciones se deben a la presencia de aguas oceanicas (ASS).

Las ATS se ubicaron de Paita a Puerto Pizarro, continuadas de las AES, localizadas de Punta La
Negra a Pimentel, mientras que las Aguas Costeras Frias (ACF), propias del régimen costero se
ubicaron de Pimentel a Cerro Azul y de Bahia Independencia a San Juan, exhibiendo a la
isohalina de 35,0 ups paralela a la costa, delimitando esta masa de agua a las ASS. Salinidades
mayores a 35,1 ups propias de las ASS se observaron en mayor cobertura por fuera de las 50 mn
de Punta Chao a Huacho, y en un nicleo a las 60 mn de Bahia Independencia Un nucleo de
aguas de mezcla con salinidades de 35,05 ups se apreci6 por fuera de las 40 mn de Malabrigo, de
Callao a Pucusana. Al sur de Atico hasta llo y por fuera de las 20 mn se aprecié la incursion de
aguas subtropicales superficiales con salinidades superiores a 35,1 ups.

Cabe destacar que aguas con bajas concentraciones salinas como consecuencia de las
descargas de los rios se presentaron frente a Sechura (Estuario de Virrila), al norte de Punta
Bermejo (en donde se ubica el rio Fortaleza) y al sur de Cerro Azul (Boca del Rio), frente al rio
Quilca y Ocoiia. Figura 4c.
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Figura 4. a) Temperatura Superficial del Mar (°C), b) Anomalias Térmicas (°C), c) Salinidad Superficial del Mar (ups)
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Oxigeno Superficial del Mar (OSM)

Las concentraciones de oxigeno disuelto se encontraron en un rango de 1,99 a 9,31 mLI/L,
presentando una distribucion influenciada por las aguas célidas al norte de Punta La Negra
(6°S) y por fuera de las 50 mn de costa con temperaturas superiores a 24 °C, resaltando las
concentraciones 4,8 a 5,0 mL/L, tipicas de las Aguas Ecuatoriales y Tropicales Superficiales.
Por otro lado, masas de agua con valores de oxigeno superiores a 6,0 mL/L, se localizaron por
dentro de las 40 mn de costa desde Punta La Negra a Malabrigo, frente a Salaverry,
intensificandose por fuera de las 20 mn frente a Callao a Pisco, como indicativo de una mayor
productividad estacional de verano. En la seccion Malabrigo (Chicama) a las 35 mn de costa se
localiz6 un nucleo de afloramiento con la isolinea caracteristica de 4,0 mL/L, acentudndose
entre las 15 mn de costa desde Punta Chao a Pucusana. Al sur de Pisco se resalta Bahia
Independencia como centro de afloramiento, aunque estuvo restringido por la predominancia
de los aguajes o mareas rojas, Por fuera de las 20 mn, frente a San Juan se registré un nicleo
con valores ligeramente altos de oxigeno (>7,0 mL/L). Figura 5a.

Potencial de Hidronio (pH):

Los valores pH variaron de 7,60 a 8,37, asociandose a aguas cdlidas a las isolineas de 8,125 a
8,15, en donde las AES y ATS presentaron un promedio de 8,14. Desde la zona costera de
Paita hacia Salaverry, se registr6 un incremento del pH por una mayor productividad, con
valores de 8,2 a 8,3 de pH, relacionados a eventos de mareas rojas o aguajes. Por otro lado,
se manifestd un nacleo de 8,0 (pH) por la ocurrencia de procesos de afloramiento frente a las
35 mn de costa de Malabrigo, evidenciandose un incremento de la surgencia desde Punta
Chao a Bahia Independencia, en la cual se registran pHs de 7,60 a 8,0. Figura 5b.

Al sur de Atico hasta Morro Sama el ambiente se registré ligeramente basico con valores de pH
entre 8.00 a 8.22 lo que podria estar relacionado al ingreso de aguas oceanicas (ASS) en esas
zonas.

82°W 80°W 78°W T&°W T4°W T2°W TO°W
1 1 | 1 1 | |

4° S . & L4° s
“ gl
. - 3 Disuelto 9 Potencial .
6° 5+ . (mL/L) » O Hidronio 6°S
: ;g % :
8° 54 ) Malabrigo -8° S
Om
10° S+ F10° S
12° S+ F12° S
147 84 hu:l Independencia F14°S
16° S+ - -16° S
18° 5 R sama N e H18°S
20° S+ -20° S
75 7E OT.7 ?.rE ?.r£|

220 S 220 S

I I I I
TE°W T4°W 72°W TO*W
Figura 5. a) Oxigeno Disuelto (mL/L), b) Potencial de Hidronio pH.
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Topografia de la Isoterma de 15° C

La profundidad de la isoterma de 15°C vario
de los 5 a 84 m, esta isoterma se localiz6 a
profundidades mayores de 60 m de Punta
Sal a Paita y por fuera de las 60 mn de
Casma; en cambio, entre Bahia
Independencia y Punta Bermejo se observo
a profundidades menores a 20 m. En
general, se observan al norte de Pta. La
Negra flujos del norte y de Bahia
Independencia a Malabrigo (Chicama) se
observan flujos de sur a norte que estarian
relacionados a la Corriente Costera
Peruana (CCP) mientras que al sur de Atico
los flujos son débiles y hacia el norte.
Formando una configuracion de remolino
frente Atico y Mollendo con profundidades
bordeando los 50 m de esta isoterma. Lo que
podria provocar que los recursos se
acerquen a la zona costera entre Atico y
Mollendo. Al sur de llo no se registrd
variaciones significativas en este parametro.
Figura 6.

82°W 80°W T78°W T76°W T74°W T2°W TO°W
1 1 | | | 1

4° S_ / L g0 S
\% TOPOGRAFIA

6° S+ ISOTERMA DE 15° C -6° S

8° 8+ -8°8
10" 84 ~10°8
12° 84 F12°8
14" 5+ ~14° 3
16" S+ ~16° S
18" 5+ ama ~18° S
20" 5+ ~20° S

0 0 20 30 40 S0 80 TO B0 90

22° 8 22°35

| T T T T T I
82°W B0°W 78°W T76°W T4°W T2°W T0°W
Figura 6. Topografia de la Isoterma de 15°C (m)

Condiciones Oceanograficas en la Subsuperficie

En la seccién Puerto Pizarro se observo una fuerte estratificacién térmica sobre los 40 m de
profundidad con temperaturas de 16° C a 27° C, asociado a la proyeccion de aguas calidas
provenientes del norte (Golfo de Guayaquil). Destacando una capa promedio de 20 m, donde
se observaron temperaturas mayores a 23° C, las mismas que estuvieron asociados a
salinidades de 32,8 a 33,8 ups valores tipicos de las ATS, registrando en esta zona valores

térmicos superiores a 25 ° C.

Seccion Puerto Pizarro (20-21/02/12)

Temperatura (°C)
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300

80 60 40 20
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Figura 7. Temperatura y salinidad en la seccién de Puerto Pizarro
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Asimismo, se resalta la profundizacion de la isoterma de 14,0 ° C y de la iso-oxigena de 1,0
mL/L en la zona costera, lo que indicaria la presencia de la Extension Sur de la Corriente de
Cromwell (ESCC). La isoterma de 15° C se ubicé a los 60 m profundidad en la zona costera y
a los 45 m en la zona oceanica (100 mn). Figura 7.

La columna de agua en la seccion Puerto Pizarro se encontré estratificada por las iso-oxigenas
de 2,0 a 5,0 mL/L, en la capa de los 40 m. Persistiendo en valores alrededor de 1,0 mL/L desde
los 50 a 230 m de profundidad, por la presencia de la ESCC, registrando el limite superior de la
Zona de Minimo de Oxigeno por debajo de los 280 m. El potencial hidronio (pH) refleja una
marcada relacion entre la isolinea de 7,8 (pH), la isoterma de 16°C y la isohalina de 34,8 ups,
asi también se aprecia la asociacion entre la isolinea de 7,75 (pH) y la iso-oxigena de 1,0 mL/L,
destacando al pH como un trazador de masas de agua, en la zona oceanica por debajo de los
40 m se obtuvo una isohalina de 35,0 ups, repuntando a un pH de 7,75. Por otro lado, la zona
de Minimo de Oxigeno tuvo pH inferiores a 7,65 por debajo de los 280 m de profundidad.
Figura 8.

Seccion Puerto Pizarro (20-21/02/12)
0Oxigeno Winkler (mL/L)

Potencial Hidronio (pH)
o

5

20

40

60

80

60 40 20

80 60 40 20 o]
Distancia de costa (mn)

Distancia de costa (mn)

Figura 8. Oxiaeno v potencial de Hidronio en la seccién de Puerto Pizarro

En la seccion Paita, presentd una intensa termoclina sobre los 40 m compuesta por 11
isotermas que variaron de 16 a 26° C, cabe destacar que la isoterma de 15° C se observé a los
50 m y se profundiza hasta los 90 m al aproximarse a la costa. La estructura halina presentd
sobre los 20m de espesor a las ATS y las AES. Las ACF se observaron por debajo de los 40 m.
Asimismo en un nucleo por debajo de los 50 m se observaron aguas de mezcla de las ACF con
remanentes de las ASS. Por otro lado, la ubicacion de las iso-oxigenas de 1 y 0,5 ml/L nos
indicaria la presencia de la ESCC. Figura 9.
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Seccion Paita (23-24/02/12)

oTemperatura (°C) Salinidad (ups)
o

150

200

250

300

90 80 70 60 50 40 30 20 10 (o]
Distancia de costa (mn) Distancia de costa (mn)

90 80 70 60 50 40 30 20 10 O

Figura 9. Temperatura y salinidad en la seccién de Paita

En la seccion Paita se encontré una capa de mezcla de 20 a 40 m, con las iso-oxigenas de 5,0
a 2,0 mL/L, registrando en la zona oceanica los menores contenidos de oxigeno disuelto por
efecto de las temperaturas superiores a 24°C. Por otro lado, la ESCC se evidenci6é por la
profundizacion de la isolinea de 1,0 mL/L, desde los 20 m hasta los 150 m en la zona costera,
asi mismo, la capa de Minima de Oxigeno presentd nucleos en los 40 y 100 m, haciéndose
permanente desde los 150 m de profundidad. EIl potencial hidronio (pH) manifiesto la capa de
mezcla con las isolineas de 8,1 a 7,8, describiendo la profundizacién de la isolinea de 7,7 por
presencia del ramal costero de la ESCC hasta los 180 m, asociandose a contenidos de oxigeno
de alrededor de 1,0 mL/L, resaltando a la zona de Minimo de Oxigeno tuvo pH inferiores a
7,65. Figura 10.

Seccion Paita (23-24/02/12)

%xfgeno Winkler (mL/L) Potencial Hidronio (pH)
o

5
20

40

90 80 70 60 S0 40 30 20 10 o

Distancia de costa (mn) Distancia de costa (mn)

Figura 10. Oxigeno y potencial de Hidronio en la seccidon de Paita

Frente a Punta Falsa, al igual que en la seccion Paita la distribucion térmica mostré también
una gran estratificacion asociada a la presencia de las AES que dieron lugar a la formacion de
una intensa termoclina sobre los 40 m de profundidad. La isoterma de 15°C se ubic6 a los 50
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m. Mientras que, la distribucién halina presento sobre los 20 m a las AES y por debajo de ella
a las ACF. Cabe mencionar que por debajo de los 20 m y a las 50mn de costa se apreciaron
aguas de mezcla (ACF - ASS), asi como la leve presencia de las ASS (salinidades mayores a
35,1 ups). Figura 11.

Seccion Punta Falsa (27-28/02/12)

5 Temperatura (°C) Salinidad (ups)
o

80 70 60 50 40 30 20 10 o 80 70 60 50 40 30 20 10 o
Distancia de costa (mn) Distancia de costa (mn)

Figura 11. Temperatura y salinidad en la secciéon de Punta Falsa

En la seccion Punta Falsa, la oxiclina se present6 sobre los 40 m de profundidad, con valores
de 5,0 a 2,0 mL/L, manteniendo similitud de estas concentraciones con la seccién Paita. En la
vertical Punta La Negra, se registré el debilitamiento de la ESCC, en donde la isolinea de 1,0
mL/L permanecié alrededor de los 45 m, con una ligera profundizacion entre 50 a 60 m de la
capa minima de oxigeno (0,5 mL/L), describiendo en la zona costera el declive de la iso-
oxigena de 0,25 mL/L, desde los 60 m hasta los 180 m, por la influencia de la ESCC. El
potencial hidronio (pH) sobre los 40 m exhibi6 isolineas de 8,1 a 7,8, trazando la profundizacion
de la isolinea de 7,65, desde los 50 a 160 m, por presencia moderada de la ESCC. Figura 12.

Seccion Punta Falsa (27-28/02/12)
OOxigeno Winkler (mL/L) OPotenciaI Hidronio (pH)

100
100

150+

200
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300 T T T T T T
80 70 60 S50 40 30 20 80 70 60 S50 40 30 20 10 o
Distancia de costa (mn) Distancia de costa (mn)

Fiaura 12. Oxiaeno v potencial de Hidronio en la secciéon de Punta Falsa
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Frente a Chicama se muestra una estratificacion térmica sobre los 40 m de profundidad, con
ascenso de las isotermas mayores a 20°C. La isoterma de 15 C se ubicé alrededor de los 50 m
de profundidad. Las concentraciones halinas indicaron procesos de mezcla entre las ACF y
ASS sobre los 40 m de profundidad y por fuera de las 40 mn; asimismo se aprecio la leve
presencia de las ASS a las 80 mn y por debajo de los 20 m. Figura 13.

Seccion Chicama (03-04/03/12)
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Fiaura 13. Temperatura v salinidad en la secciéon de Chicama

En la seccién Chicama, dentro de las 30 mn de costa se encontr6 una capa de mezcla de 20
m, intensamente estratificada con valores de 5,0 a 0,25 mL/L, ampliando la capa de mezcla a
40 m en la zona oceanica. A las 35 mn de costa se localiz6 la iso-oxigena de 4,0 mL/L en
superficie del mar como indicativo de procesos moderados de afloramiento, asi mismo, en la
columna de agua por debajo de los 60 m, exhibieron bajos contenidos de oxigeno con valores
inferiores a 0,25 mL/L registrado en la zona oceanica. Figura 14.

Seccion Malabrigo (04/03/12)

Oxigeno Winkler (mL/L) 0Potencial Hidronio (pH)
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Figura 14. Oxigeno y potencial de Hidronio en la seccién de Chicama
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El potencial Hidronio registro afloramiento a las 35 mn de costa, por la tendencia de la isolinea
de 8,0 (pH) hacia la superficie en esta zona. Por otro lado, la Zona de Minimo de Oxigeno
(ZMO) se encontré relacionado a pHs inferiores a 7,65, similar a la secciones al norte de
Malabrigo. Figura 14.

La seccion de Chimbote, presentd una intensa termoclina compuesta por 12 isotermas (26-15°
C) sobre los 50 m de profundidad, asociada a la proyeccion de aguas oceanicas, debilitAndose
y desapareciendo en la zona costera debido a los procesos de surgencia. La isoterma de 15
°C, limite inferior de la termoclina, se ubicé entre los 40 a 70 m de profundidad. La estructura
halina presenté hasta los 60 m profundidad y por fuera de las 30 mn a las ASS, en tanto que a
las ACF se ubicaron dentro de las 25 mn. Figura 15.

Seccion Chimbote (09/03/12)

Temperatura (°C) Salinidad (ups)
o - - o

20 20
40 40
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Figura 15. Temperatura y salinidad en la seccién de Chimbote

En la seccion Chimbote, dentro de las 25 mn de costa se encontrd una capa de mezcla de 20
m, intensamente estratificada con valores de 5,0 a 0,25 mL/L, ampliando la capa de mezcla a
75 m en la zona ocedanica por la presion de las ASS. A las 20 mn de costa se localizaron las
iso-oxigenas de 4,0 a 3,0 mL/L sobre la capa de los 10 m, como indicativo de la surgencia
costera. Figura 16.

Seccion Chimbote (09/03/12)
Oxigeno Disuelto (mL/L)

so 25 o 75 50 25

Distancia de costa (mn) Distancia de costa (mn)

Figura 16. Oxigeno y potencial de Hidronio en la seccién de Chimbote
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El potencial Hidronio registro afloramiento a las 20 mn de costa, por la tendencia de la isolinea
de 8,0 (pH) hacia la superficie en esta zona. La Zona de Minimo de Oxigeno (ZMO) se
encontré relacionado a pHs inferiores a 7,65, localizando a la isolinea de 7,6 alrededor de los
150 m de profundidad.

En la seccion Punta Bermejo, se observo a la termoclina sobre los 50 m de profundidad, con
temperaturas que variaron de 16 a 24° C, en esta seccién se ubico a la isoterma de 15° C a los
20 m cerca de costa y a los 60 m en la zona oceanica, advirtiendo la reactivacion de los
procesos de surgencia costera. La estructura halina mostré el predominio de las ACF, mientras
las ASS con menor area de cobertura se ubicaron entre los 20 a 40 m de profundidad y a las
55 mn de costa, en tanto la isohalina de 35,05 ups se ubic6 a las 40 mn, por la ocurrencia de
procesos de mezcla (ASS con ACF). Figura 17.

Seccion Pta Bermejo (11-12/03/12)
OTernperatura ") Salinidad (ups)

7O 50 30 10 50 30 10
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)

Figura 17. Temperatura y salinidad en la seccién de Punta Bermejo

La seccion vertical frente al Callao, presento sobre los 30 m a la termoclina con temperaturas
gue variaron de 16° C a 21° C. La presencia de temperaturas mayores a 20° C se ubicaron por
fuera de las 30 mn en una capa promedio de 20m de espesor estuvieron asociados a aguas de
mezcla y remanentes de ASS. Con respecto a la columna halina, predominaron las ACF, sin
embargo las ASS se observaron a las 40mn en un pequefio a los 20m de profundidad lo que
indica que frente al Callao las ACF estan replegando a las aguas ocednicas. La isoterma de
15° C se observo entre los 35 (zona oceanica) y 20 m de profundidad (zona costera) lo que
indicaria que cerca de la costa se estaria reactivando los de los procesos de surgencia. Figura
18.

En la seccion Callao, sobre los 10 m y entre las 40 a 60 mn de costa, se registr6 una alta
productividad reflejado con la iso-oxigena de 6,0 mL/L. Por otro lado, dentro de las 20 mn de
costa se encontré una capa de mezcla de 20 m, intensamente estratificada con valores de 5,0
a 0,5 mL/L, ampliando la capa de mezcla a 45 m en la zona oceanica por las Aguas de Mezcla
(ASS y ACF). A las 20 mn de costa se localizaron las iso-oxigenas de 4,0 a 2,0 mL/L sobre la
capa de los 10 m, por la intensidad de la surgencia costera. La Zona de Minimo de Oxigeno se
mostro intensa sobre la plataforma desde los 10 m, ubicdndose por debajo de los 90 m por
fuera de las 25 mn de costa. El potencial Hidronio registré nucleos de 8,3 y 8,2 asociados a
eventos de marea roja, disminuyendo el pH por afloramiento desde las 20 mn de costa a
valores inferiores de 8,1 en superficie. La Zona de Minimo de Oxigeno (ZMO) se encontrd
relacionado a pHs inferiores a 7,65, localizando a la isolinea de 7,6 desde los 65 m hasta los
300 m, por un flujo hacia al sur, reflejdndose también por la isoterma de 13 °C y isohalina de
34,95 ups. Figura 19.
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Seccion Callao (20-21/03/12)
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Figura 18. Temperatura y salinidad en la seccion de Callao
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Figura 19. Oxigeno y potencial de Hidronio en la seccion de Callao

En la seccion Pisco, la termoclina se observé sobre los 20 m, con un gradiente térmico de
1°C/10 m. Las isotermas presentaron una tendencia hacia la superficie dentro de las 30 mn de
la costa, indicando fuertes procesos de afloramiento y flujo hacia el norte. Las ACF indicaron
los procesos de afloramiento en la zona costera, no se observd en la zona oceénica la
surgencia de aguas de mezcla (ACF, ASS y ATSA). Figura 20.
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Seccion Pisco (24-25/03/12)

Temperatura (°C) Salinidad (ups) 34
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Figura 20. Temperatura y salinidad en la seccién de Pisco

En la seccién Pisco, sobre los 10 m se registr6 iso-oxigenas de 5,0 a 6,0 mL/L, por la
productividad y las isoterma de 19,0 a 20,0 °C. Por otro lado, dentro de las 30 mn de costa se
encontré una capa de mezcla de 25 m, intensamente estratificada con valores de 5,0 a 1,0
mL/L, ampliando la capa de mezcla a 45 m en la zona oceanica por las Aguas de Mezcla (ASS
y ACF). La Zona de Minimo de Oxigeno se mostré intensa sobre las 40 mn de costa,
ubicandose por debajo de los 100 m entre las 50 a 70 mn. El potencial Hidronio registré una
intensa estratificacion con valores de 8,1 a 7,7 asociados a las isotermas de 20,0 a 15,0 ° C,
disminuyendo el pH por afloramiento desde las 20 mn de costa a valores inferiores de 8,0 en
superficie. La Zona de Minimo de Oxigeno (ZMO) se encontré relacionado a pHs inferiores a
7,65, localizando a la isolinea de 7,6 desde los 65 m. Figura 21.

Seccidon Pisco (24-25/03/12)
Oxigeno (mL/L) Potencial de Hidronio (pH)
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Figura 21. Oxigeno y potencial de Hidronio en la seccion de Pisco
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En la seccién San Juan se observo un a termoclina conformada por las isotermas de 15° a
18°C con un gradiente vertical de 1°C/10 m por fuera de las 40 mn siendo mas intenso de
1,5°C/10 en la zona costera, indicando fuertes procesos de afloramiento en la zona costera, el
tipo de agua que predominé en la zona costera dentro de las 40 mn fue de aguas costeras fria
ACF. La distribucion del oxigeno tuvo un similar comportamiento al de la temperatura
superficial hallandose a la minima de oxigeno entre los 40 m (cerca de la costa) y los 100 m de
profundidad (para aquellas areas ubicadas por fuera de las 50 mn. Figura 22 a,b,c.

Seccion San Juan (30-31/03/12)
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Figura 22. Seccion San Juan a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups). C) Oxigeno Disuelto

La distribucién vertical de oxigeno
disuelto en la Seccion a San Juan
presentd una distribucion similar al
del potencial de hidronio (pH), la
minima de oxigeno (<0,5 mL/L), se
registré por debajo de los 60 m de
profundidad en la zona costera
llegando hasta los 150 m de
profundidad a 80 mn de la costa

Todas las iso-oxigenas en esta
seccion  presentaron  pendiente
positiva registrando el fuerte

afloramiento costero observado en
la zona.

El potencial Hidronio (pH) registro
una intensa estratificacion con
valores de 8,1 a 7,5 asociados a
las isotermas de 20,0° a 14,0° C.

Las zonas  costeras  se
caracterizaron por tener un pH
ligeramente bajo con valores

inferiores a 7,5, con producto de la
relativa acidez que podria producir
los procesos productivos costeros,
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Figura 23. Seccion San Juan
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la Zona de Minimo de Oxigeno (ZMO) se encontro relacionado a pHs inferiores a 7,5. Figura 23
a,b.

La Seccién Atico se observaron condiciones ligeramente més estratificada, con una termoclina
ubicada entre los 10 m a 55 m de profundidad , conformada por las isotermas de 15° a 20°C,
en esta seccion predominaron las aguas costera fria hasta los 50 m de profundidad, la oxiclina
se ubico entre los 30 a 60 m de profundidad, conformada por las iso-oxigenas de 2 a 5 mL/L, ,
la capa minima de oxigeno se ubicd por debajo de los 70 m de profundidad, en donde las
temperatura de agua de mar fueron inferiores a 14°C. Los procesos de afloramiento costero se
ubicaron dentro de las 30 mn con el ascenso de las isotermas de 17° a 20°C, Figura 24 a,b,c.

Seccion Atico (03-04/04/12)

Temperatura (°C) Salinidad (ups) Oxigeno CTD (mL/L)
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Figura 24. Seccion Atico a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups). C) Oxigeno Disuelto (mL/L)

La Seccion llo, se caracterizd por tener aguas estratificadas, con una fuerte termoclina
ubicada entre la superficie los 4000 m de profundidad, conformada por las isotermas de 16° a
24°C, dentro de las 30 mn se registraron aguas costeras frias hasta los 200 m de profundidad,
no se registraron procesos de afloramiento costero en esta seccion, por fuera de las 40 mn se
registraron aguas de mezcla con aguas subtropicales superficiales cuyo efecto se observé
hasta los 20 m de profundidad, el oxigeno superficial presenté concentraciones de 5 a 6 mL/L
desde la superficie hasta los 20 m de profundidad.

A lo largo de toda la seccion. La minima de oxigeno se ubicd entre los 60 a 80 m de
profundidad siendo ligeramente mas profunda en la zona costera. Figura 25 a,b,c.

Crucero 1202-04 de Evaluacion hidroacustica delos recursos pelagicos Pagina 20 de 51



Seccion llo (03-04/04/12)
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Figura 25. Seccion llo a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups). c) Oxigeno Disuelto (mL/L)

Analisis de la Distribucién del Zooplancton
Indicadores Biol6gicos

De analisis preliminar del zooplancton se ha determinado especies indicadoras de masas de
agua, registrando al copépodo Centropages furcatus especie asociada a AES distribuido entre
Puerto Pizarro y Talara localizado dentro de las 50 millas nauticas de la costa, observandose
un pequefio nucleo frente a Pimentel a 60 mn, especies asociadas a ACF como los copépodos
Cenrtropages brachiatus y Eucalanus inermis se distribuyeron principalmente en tres areas, la
primera entre Paita y norte de Punta La Negra ubicados dentro de las 15 mn, la segunda entre
Pimentel y Callao alcanzando una distancia maxima de hasta 60 mn y la Ultima area entre
Cerro Azul y Morro Sama, alcanzando una amplia distribucion desde la parte costera hasta la
ocednica. Especies asociadas a ASS como los copépodos Acartia danae, Calocalanus pavo,
Inschnocalanus plumulosus, Mecynocera clausi y Oncaea conifera fueron determinados entre
Puerto Pizarro y norte de San Juan principalmente en aguas de mezcla; mientras que, entre
San Juan y Morro Sama se observaron entre las 5 y 60 mn. La distribucibn de estos
organismos coincide con las condiciones ambientales superficiales registradas en el presente
crucero.

Ictioplancton
Del andlisis in situ se ha observado huevos y larvas de Engraulis ringens “anchoveta”,

Vinciguerria lucetia “pez luminoso” y larvas de las familias Myctophidae (Diogenicthys
laternatus, Lampayctus parvicauda, Ceratoscopelus sp.), Bathylagidae, Sciaenidae entre otros.
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Los huevos de Engraulis ringens “anchoveta” se distribuyeron en nucleos dispersos en tres
zonas: la primera entre el sur de Paita y norte de Punta La Negra, la segunda entre Pimentel y
Supe y la Ultima entre Callao y Atico, con una frecuencia de 26% y una mayor concentracion
frente a Pisco y Bahia Independencia, alcanzando una distribucién maxima de 50 mn. Las
larvas de esta especie registraron una menor distribucion con relacién a los huevos registrando
una frecuencia del 20% y concentraciones dispersas en dos zonas, la primera entre el norte de
Punta La Negra y Casma y la segunda entre Huacho y Atico, asi mismo se registré un pequefio
nucleo frente a Morro Sama a 20 mn, las larvas alcanzaron una distribucién méaxima de 70 mn,
ubicados frente a Malabrigo y Pisco. Figura 26.
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Figura 26. Distribucion de huevos y larvas de anchoveta

Comparando éstos resultados con la informacién del verano 2011 (IMARPE, Informe Ejecutivo
1102-04), los huevos de anchoveta han registrado un incremento en su distribucion en nucleos
dispersos con sus mayores abundancias frente a Pisco y Bahia Independencia, distribuciéon
relacionada principalmente con las aguas costeras frias (IMARPE Informe Ejecutivo, 2012).
Con relacién a las larvas de anchoveta se observé para el presente periodo un incremento en
sus concentraciones en relacion a lo registrado en el verano del 2011, este incremento para el
presente periodo estaria en relacién directa a la magnitud de los huevos desovados aunados
con condiciones adecuadas que han permitido su sobrevivencia.

De las 165 larvas de anchoveta medidas in situ, se registraron rangos que variaron entre 3,2
mm y 18,2 mm. Las mayores concentraciones de tallas estuvieron entre los rangos 8,1-8,5 mm
(10,5%) y entre 7,6-8,0 mm (9,9%), con aproximadamente 8 dias de vida, localizadas entre los
06°, 08°, 12°, 14° y 18°S, mientras que la larva mas grande de 18,2 mm se presentd en el
grado 09°S, con una edad aproximada de 17 dias de vida. Cabe mencionar que las mayores
abundancias de larvas medidas se registraron en los grados 06° y 08°S con frecuencias de 28
y 24%, respectivamente. Figura 27.
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Figura 27. Abundancias de larvas de anchoveta

La especie Vinciguerria lucetia “pez luminoso” registré una frecuencia del 13,0% para los
huevos y 27,0% para las larvas. Los huevos se distribuyeron frente a Talara, Callao, Bahia
Independencia, San Juan y entre norte de Atico y Mollendo, localizados preferentemente por
fuera de la plataforma, las mayores concentraciones de huevos se dieron entre Atico y
Mollendo, mientras que las larvas se ubicaron en cuatro areas, la primera entre Punta Sal y
Punta La Negra, la segunda frente a Pimentel, la tercera entre Chimbote y Chancay y la ultima
entre Bahia Independencia y Morro Sama, huevos y larvas de esta especie estuvieron asociado
principalmente a masas de ASS. Figura 28.
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Figura 28. Distribucion de huevos y larvas de vinciguerria

Con relacién a las larvas de esta especie se realizé medidas in situ de 201 larvas registrando
rangos entre 4,0 mm y 20,0 mm, larvas mayores a 18 mm fueron registrados en los grados 4°,
15°, 16° y 17°S, determinando las mayores concentraciones en los grados 16° y 17°S, con
frecuencias de 29% y 19%, respectivamente. Figura 29.
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Figura 29. Abundancias de larvas de pez luminoso

4.2 Distribucidon de recursos peldgicos

Anchoveta

La anchoveta presentd una distribucion amplia que alcanz6 hasta las 76 mn (considerando que
en los veranos su distribucién es mas estrecha) y casi continua a lo largo de la costa, asociada
principalmente a la presencia de las ACF siendo la especie de mayor predominio en estas
aguas, encontrandose con una mayor continuidad entre Pimentel y San Juan de Marcona con
importantes ndcleos de alta concentracion. El area de ocupacion de la distribucion horizontal de
la anchoveta fue de 25 492 mn?. Una descripcion de esta distribucién fue que al norte de los
08°S entre Paita y Pimentel estuvo muy costera, para luego ampliar su distribucion entre
Malabrigo y San Juan de Marcona alcanzando longitudinalmente hasta las 76 mn,
replegandose nuevamente entre Atico y Morro Sama dentro de las 20 mn de la costa por el
acercamiento de las ASS hacia la costa y en forma discontinua y aislada.

Las principales areas de concentracion se ubicaron entre Salaverry y Casma (10-60 mn de la
costa); sin embargo, cabe mencionar las registradas frente a Huarmey y Callao hasta las 40
mn, frente a Pucusana y Cerro Azul hasta las 60 mn y frente a Bahia Independencia y San
Juan de Marcona entre 10 y 40 mn.

En cuanto a su distribucion por tamafos de longitud se encontrd una alta predominancia de
ejemplares adultos (mayores a 12 cm), siendo esta continua y densa entre Salaverry y
Chancay entre las 10 y 50 mn, y agregaciones mas dispersas y discontinuas al sur de Cerro
Azul hasta Morro Sama desde la franja costera (2 mn) hasta las 50 mn. Los ejemplares
juveniles se encontraron en forma de parches dispersos entre las 10 y 50 mn al norte y sur de
los 6° S, entre las 40 y 70 mn al sur de los 7° Sy 8° S, y de forma casi continua entre 12° Sy
16° S desde las 10 hasta las 70 mn de la costa. Figura 30.

Al norte de los 8° S se observdé una disminucion de la abundancia de la anchoveta a
comparacion de la registrada en los cruceros de verano realizados en afios anteriores, debido a
la presencia de aguas cdlidas, principalmente hacia el norte de Pimentel. Sin embargo, al sur
de los 08°S principalmente entre Salaverry y San Juan de Marcona ha sido notable el
incremento en la abundancia y continuidad de las agregaciones de anchoveta, asociado a
condiciones mas frias (19-20° C) donde prevalecieron aguas de mezcla y ACF, siendo mayor a
las observadas en los cruceros de verano de los 2 ultimos afios.
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Figura 30. Distribucion de la anchoveta.

Verticalmente, la anchoveta presento un mantuvo un comportamiento superficial en toda la
zona de estudio, se ubic6 preferentemente entre 5 y 20 m de profundidad, alcanzando hasta
los 75 m de profundidad; las agregaciones mas profundas se encontraron frente a Paita y Pta.
la Negra hasta los 50 m y frente de Atico hasta los 70 m de profundidad. Figura 31.
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Figura 31. Distribucion vertical de la anchoveta.

En relacion a las horas del dia, se observo una profundizacion de la anchoveta en horas del dia
registrandose hasta los 70 m de profundidad, mientras que durante la noche se encontr6 mas
superficial principalmente entre los 2 y 20 m. Figura 32.
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Figura 32. Distribucion vertical de la anchoveta.

Relacion de anchoveta con la TSM
y clorofila-a

La relaciébn entre la distribucion
espacial de la anchoveta con las
imagenes de satélite de TSM vy
clorofila-a, se ha efectuado por
etapas:

La primera etapa (Figura 33a) entre
la frontera norte y Salaverry se
caracteriza por la presencia de aguas
calidas, la anchoveta se encuentra
asociada a temperaturas menores de
23°C, a excepcion de un foco de
ejemplares juveniles frente a Punta
La Negra con 24°C, en relacién a la
clorofila-a, toda la zona presenta
concentraciones altas, la mas
destacada entre Paita y Sechura con
valores superiores de 3 mg/m°.

La segunda etapa (Figura 33b) entre
Salaverry y Callao, se observa que la
distribuciéon de anchoveta se asocia
fuertemente a la isoterma de 23°C,
similar a la anterior etapa, la zona
presenta concentraciones altas de
clorofila-a directamente relacionadas
con los limites de distribucion de la
anchoveta.

La tercera etapa (Figura 33c) entre el
Callao y San Juan, la anchoveta se
asocia a temperaturas inferiores a
19°C entre Pisco y San Juan y de 20
a 21°C entre el Callao y norte de
Pisco, en relacion a la clorofila-a, se
mantiene las altas concentraciones
superiores a 1 mg/m°.
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Figura 33. Distribucion de la anchoveta con imagenes de satélite
de TSM v clorofila-a
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La cuarta etapa (Figura 33d) nos muestra que la anchoveta se encuentra muy replegada a la
costa por la incursion de aguas calidas mayores de 24°C especialmente entre Mollendo e llo,
entre San Juan y Mollendo la distribucion de la anchoveta se extiende hasta la isoterma de
21°C y focos muy costeros al sur de llo y frente a Sama asociados a temperaturas menores de
21°C, se observa que la anchoveta se asocia a concentraciones altas de clorofila-a superiores

a 3 mg/m?® entre Atico a Mollendo.

Distribucion de anchoveta relacionada con las variables oceanograficas superficiales

La anchoveta en relaciébn a las variables oceanograficas superficiales, mostré un rango
preferencial de temperaturas entre 19 y 23°C, con salinidades entre 34,9 y 35,2 ups, y valores
de oxigeno entre 4,5y 8 ml/L, constituidos principalmente por las ACF y aguas de mezcla (ACF

y ASS). Figura 34.
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Figura 34. Correlacion entre los valores ecointegrados de anchoveta y las variables
oceanograficas superficiales

Distribucion del macrozooplancton y
su relacion con la anchoveta

En cuanto al macrozooplancton
detectado en el area evaluada,
destacaron densidades registradas frente
de Pto Pizarro-Pimentel desde las 10
hasta las 80 mn, frente de Huarmey y
Pta. Caballas por fuera de las 30 mn de
la costa y frente a San Juan de Marcona
e llo por fuera de las 15 mn.

Entre Puerto Pizarro y Malabrigo fue alta
la concentracion de plancton compuesto
por organismos propios de aguas céalidas
tropicales como el grupo de copépodos y
eufausidos; asi como, en la zona afuera
de la costa de Casma-Cerro Azul y de
Bahia Independencia-Pta Caballas por el
acercamiento de las ASS donde hubo
una mayor abundancia del grupo de
copépodos y organismos gelatinosos.
Figura 35.
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Las zonas de alta concentracion de anchoveta se asociaron principalmente a valores
integrados bajos de macrozooplancton que corresponderian a organismos tipicos de ACF,

como copépodos. Figura 35.

Jurel y caballa

El jurel presento una
distribucion bastante reducida,
con pequefios nucleos

dispersos frente de Paita, frente
de Pta. La Negra y Morrope
entre las 20 a 60 mn de la
costa. Otros nucleos también de
tipo disperso se localizaron
entre Chancay y Atico desde las
25 hasta las 80 mn de la costa.

La caballa también present6
nacleos dispersos distribuidos al
sur de Pta La Negra y Pimentel
entre las 10 y 50 mn de la
costa, frente de Malabrigo por
fuera de las 30 mn, entre
Salaverry y Cerro Azul entre 10
y 40 mn de la costa y frente de
Chala a 25 mn. Figura 36.

En las horas del dia el jurel
realizé desplazamientos
verticales entre los 3 y 50 m,
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Figura 36. Distribucion de jurel y caballa.

noche principalmente en la capa superficial de los 20 m de profundidad (Figura 37). La caballa
no tuvo un comportamiento vertical definido, sin embargo también se encontr6 mayormente en
la capa superficial hasta los 15 m de profundidad. Figura 38.
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Figura 37. Distribucion vertical de jurel
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Samasa, munida, bagre y camotillo

La samasa presenté una distribucion muy reducida con 3 pequefios nucleos, uno frente de
Bayovar y otro frente de Pacasmayo. La munida al sur de Paita y en Sechura, se localizé en
agregaciones muy dispersas entre 10 y 20 mn de la costa; sin embargo, presenté nicleos de
mayor concentracion en un area casi continua entre 10 y 40 mn frente de entre Pimentel y
Pisco, al sur de esta zona frente de Bahia Independencia e llo se encontr6 en nucleos
discontinuos y dispersos replegados dentro de las 10 mn. El bagre se encontrd6 muy disperso
frente de Paita y Pta la Negra dentro de las 10 mn de la costa, sin embargo, nicleos
ligeramente mas densos se localizaron entre Salaverry-Supe, y frente de Pucusana-Pisco entre
las 2 y 40 mn de la costa. EIl camotillo presento nicleos dispersos dentro de las 15 mn de la
costa frente a Pta Las Zorras y Chancay, frente a Pucusana y frente a Cerro Azul y Pisco.
Figura 39.
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Figura 39. Distribucion de la samasa, munida, bagre y camotillo

Pota y vinciguerria

La pota se encontré distribuida principalmente entre Pto Pizarro y Pacasmayo entre las 20 y 70
mn de la costa, en nlcleos con caracteristicas principalmente dispersas; frente de Salaverry,
Huarmey y Cerro Azul también se detect6 en forma dispersa por fuera de las 40 mn de la costa.
Al sur de San Juan de Marcona hasta llo se encontrdé en ndcleos mas continuos por fuera de
las 40 mn.

La vinciguerria se detecté en nucleos con caracteristicas dispersas localizados entre Pto.
Pizarro-Bayovar (20 a 80 mn de la costa) y frente de Pta la Negra y Pimentel (40-80 mn de
costa); sin embargo, frente de Salaverry y Callao se encontré formando una franja ligeramente
méas densa y continua por fuera de las 50 mn de la costa, otros nucleos ligeramente méas
densos se localizaron frente de Pta Infiernillos y San Juan y frente de Mollendo y Morro Sama
por fuera de las 30 mn de la costa. Figura 40.
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Figura 40. Distribucion de la pota y vinciguerria.

La presencia de estas especies se debe a las condiciones célidas encontradas en esta zona y
se encontraron compartiendo casi las mismas areas conjuntamente con otras especies
mesopelagicas como mictofidos, salpas, esperlan plateado y otros. Verticalmente, la pota se
detectdé hasta los 300 m; sin embargo, se distribuyé principalmente entre los 2 y 30 m de

profundidad.

Medusa Chrysaora plocamia

Esta especie de medusa se encontré
distribuida en ndcleos casi continuos con
caracteristicas dispersas principalmente entre
Salaverry y Pucusana dentro de las 10 mn de
la costa; también se detecté en forma
dispersa dentro las 10 mn de la costa frente
de Pisco y Pta. Infiernillos. Figura 41.

Crucero 1202-04 de Evaluacién hidroacustica delos recursos pelagicos

84°W B2°W BO°W 78°W T7B°W 74°W 72°W 70°W

0°S)
2°S
4°S) . APtgsal
| #Taldra
—————mPaita
6°S ta. La Negra
~eimentar Distribucion-de medusa
o lalabrigo
8°5 : alaverry
himbata
asma
10°S| varmey
L?é;cho
. yohancay
12°8| ~ A allao
[+ ucusana
E 1000 - erro Azul
N ke
N #Fisco
14°§ ‘E’ T30 4 ahia Independencia
.§ 500 n Juan Marcana
o
16°S| 3 Elaso
=]
llend
% 100 3 ,e: ’
1808 = =l
o 50
o
" 10
20°§| ¢
-] 5
o
> 0.5
W

0°S

2°S

4°8

6°S

8°S

10°S

12°8

14°8

16°S

18°S

20°S

22°5

2237

82°W 80°W 78°W T76°W T74°W T2°W T0°W
Figura 41. Distribucion de la medusa.
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Biomasa de especies pelagicas

La especie con mayor biomasa de la zona costera fue la anchoveta, con una biomasa de 9,48
millones de toneladas, con las mayores abundancias en los grados 08° y 09° S. Tabla 1. Otras
especies de menor magnitud fueron: manida, pota y vinciguerria con 583236, 509160 y 378660
toneladas métricas (TM), respectivamente. Tabla 2.

Tabla 1. Biomasa (t) latitudinal y por distancia a la costa de la anchoveta. Crucero 1202-04

TOTALES ‘ TOTAL ‘ Distancia de lacosta (mn) ‘ Grado de
it) 6) 8080  70-80 8070 50-60 40-50 30-40 2030 10-20 0-10| latitud sur
03° 30 - 04° 00
b oo - " - - - - - - oo _OF
04° 00 - 04° 30
04° 30 - 05° 00
b ool v v v - v v v v o1° 05"
578 001 74990 504001 05° 00- 05° 30
21487 93 466 131 540 20257 05" 30- 06° 00
[ 600478 6.33" " " " 93" 4667 1317 " 75530° 524 258 05° - 06°
161 708 6468 201 155038 06° 00- 06° 30
192 259 8683 2692 180884 06° 30- 07° 00
[ 353986 373" " g " " 6468° " 8683 " 2893" 335922 06° - 07°
243 350 9424 208 87452 35019 111156  07° 00- 07° 30
259 505 49572 20490 83194 73002 28084 5162 07" 30- 08° 00
[ 502944 5.30 " " 49572 " 29 914" 834927 160544 83104° 116318 07° - 08°
1 059 607 69 3005 621 268741 304677 291509 177919 12977 08" 00- 08° 30
1 303 602 11039 198294 466379 349745 187454 90691 08" 30- 09° 00
[ 2 363 208 24.937 " 69" 3085" 11660° 467 035" 771056° 641254 ° 365373 103668 08° - 09°
760 956 400439 174545 68724 108249 09° 00- 09° 30
797 003 193165 285167 200647 118025  09° 30- 10° 00
[ 1557 959 16.43" " " " " " 602603° 459712° 2689370 226273 09° - 10°
497 446 47162 245951 15193 189140 10° 00- 10° 30
299 335 290 231729 16745 50571 10° 30-11° 00
[ 798781 8.40" " 4 " " " 47 452" 477879 " 31938” 239711 10°-11°
476 424 318701 84569 66597 6558  11° 00-11°30
443008 ; ; ; ; ; 85097 72505 272101 13215 11° 30- 12° 00
919 433 9.70 403 798 157 164 338 698 19773 11° _12°
164 739 15923 50101 G085 37864 12° 00-12° 30
198 034 37649 83857 20608 55020 12° 30-13°00
362773 3.83 " - " " 15923 37649" 133958 81 480" 93 784 12°_13°
420778 71 2605 64348 54135 21178 287351 13° 00-13°30
331076 3335 1909 109243 52604 149934 4685 9366 13" 30- 14° 00
[ 7eo8s54 8.02 " " 3335 1980° 111938 116 9517 204089 25863~ 296717 13° 14°
426 082 78366 47428 106853 90448 102987  14° 00- 14° 30
235 580 18002 128334 89254  14° 30- 15° 00
661671" 6.98" " " " " 78 366" 47 428" 124855° 218781 192241 14° 15°
173 483 79664 64225 295094  15° 00- 15° 30
223 608 17744 31245 40560 131316 2743 15° 30- 16° 00
[ 397091 419" " " " " 17 7447 31245° 120223°  195542" 32 336 15° _16°
17 748 7433 522 356 9437 16° 00- 16° 30
130 484 967 120517 16° 30-17° 00
[ 148231 1.56"7 " " " " 74337 " 522" 1323" 138954 16° -17°
39729 1270 138 38320 17° 00-17° 30
| 786 ; . . . ; . . . . 786 17° 30-18° 00
40514 0.43 1270 138 39108 17° _18°
15 263 15263 18° 00- 18° 30
15 263 0.16 16263 18°-18°30°
TOTALES | 69 56 003 13 733 735289 2 143 074 2 488 802 1 669 874 2 374 324| 9 481 168
| 100.00] 0.00 0.59 0.14 7.76 22.60 26.25 17.61 25.04|

Tabla 2. Biomasas (toneladas métricas TM) de espnecies evaluadas en el crucero 1202-04

Grado de Especies

latitud (°S) Jurel Caballa Munida Bagre Vinciguerria Pota Camotillo
03 0 0 0 0 28 634 20 617 0
i 04 0 0 0 1432 42 651 126 735 0
i 05 10 245 0 1007 378 5179 44 327 0
i 06 6 059 20 265 873 309 3 296 57 401 0
i 07 0 22 429 36 109 0 9738 62 100 0
i 08 0 35 842 81 515 25493 17 414 28 269 0
i 09 0 8 347 29 695 4127 34 072 10 949 0
i 10 0 0 76 016 3442 31 211 17 473 10 799
" 11 537 1 090 48 301 0 77 080 26 119 57 761
i 12 2242 1 456 114 476 2533 627 6 084 5 865
i 13 1786 801 49 889 19 788 1642 8 766 50 056
i 14 18 749 0 61 342 274 30 920 0 290
i 15 4418 195 35978 0 40 419 50 376 90
i 16 898 0 30 491 0 23 383 22721 0
f 17 0 61 17 295 0 26 556 26 332 0
i 18 0 0 249 0 5838 891 0
TOTAL 44 934 90 486 583 236 57776 378 660 509 160 124 861
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4.3 Aspectos biolégicos de las especies pelagicas

Composicion por especies de las capturas

Se realizaron un total de 201 lances (158 BIC Olaya y 43 L/P IMARPE 1V), con una captura
acumulada de 48101Kg, de los cuales 20637 Kg (42,9%) correspondi6 a anchoveta; a
medusas 14174 Kg (29,5 %); a manida 10185 Kg (21,2%); a camotillo 862 Kg (1,8%) y a pota
727 Kg (1,5%). Otras especies presentes fueron: samasa con 298 Kg (0,6%); bagre con 61 Kg
(0,1%), jurel con 57 Kg (0,1%); y caballa con 30 Kg (0,1%). Tabla 3. Figura 42.

Tabla 3. Composicién por especies capturadas en los lances de pesca

EMBARCACION OLAYA (Kg)| IMARPE IV (Kg) Total (kg) %
LANCES 158 43 201

Anchoveta 20459 178 20637 42.90
Bagre 58 4 61 0.13
Caballa 30 30 0.06
Camatillo 850 11 862 1.79
Jurel 57 57 0.12
Medusas 6598 7576 14174 29.47
Munida 10173 12 10185 21.17
Pota 727 727 1.51
Samasa 290 8 298 0.62
Vicinguerria 9 9 0.02
Otros 1047 13 1060 2.20
TOTAL 40298.3 7802.6 48101 100.00

Vicinguerria
Samasa 0.02%
0.62% [_

Otros
2.20%

Anchoveta
42.90%

Medusas
29.47%

Bagre
0.13%

Jurel

0.12% Camotillo

1.79%

Caballa
0.06%

Figura 42. Composicion porcentual por especies capturadas en
los lances de pesca.

Estructuras por tamafios
Engraulis ringens “anchoveta”

La estructura de tallas de anchoveta fue ponderada por lance a sus correspondientes valores
eco-integrados, resultando una distribuciéon cuyos rangos fueron de 3,5 a 17,5 cm de longitud
total. La estructura resultante muestra varios grupos modales, en los juveniles modas de 4,5,
7,5y 11,5cm; mientras que en los adultos la moda de 15,0 cm. Figura 43.
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Figura 43. Estructura de tallas de anchoveta

En la figura 44, se muestran las posiciones 2* S
geograficas en las que se capturd 3° S _
anchoveta, durante el presente crucero. Los 4*s{ ™™ @ Ewaluacion de Recursos Peagicos
puntos indican el porcentaje de juveniles en geg| arew T202-04 BIC Ol=y=
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- = o o
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Sama de 10 hasta las 70 mn. - Tl m——
1 5“ S" -_-" Ban Jusin Mafosas
La estructura por tallas desagregada por 18" 3] oL ey
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3% Figura 44. Incidencia de juveniles de anchoveta por lance
76% de pesca.
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Figura 46. Estructura de tamafios region norte-

Figura 45. Estructura de tamafios region norte-centro centro por distancia a la costa.

por grados de latitud.
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Frecuencia (%)

En la regién norte-centro (Figura 45), se observd que, segun el grado latitudinal, existe una
mayor concentracion de juveniles en los grados 6°,12°,13°,14°y 15°S presentando grupos
modales de 5,0; 7,5; 11,0; y 11,5 cm.

En los grados 5°, 7°, 8°, 9°, 10° y 11°S se observd baja concentracion de juveniles y mayor
concentracion de adultos con grupos modales de:14,0; 14,5; y 15,0 cm.

Segun distancia a la costa, se observd mayor porcentaje de juveniles en las 20, 50, 60 y 70mn;
mientras que los adultos se encontraron en mayor porcentaje en las 10, 30 y 40mn. En
general, los adultos se distribuyeron mayormente dentro de las 40 millas y los juveniles por
fuera de las 30 mn. Figura 46.

En la region sur, se observé que el porcentaje de juveniles es mayor en el grado 17°S con una
estructura de talla modal de 4,5y 11,5 cm. Figura 47. También que los juveniles se presentaron
en las primeras 30 mn de distancia a la costa. Figura 48.

SUR JUVENILES (%) DISTANCIA COSTA
38% 10 mn
JUVENILES (%) LATITUD
45% 7 /—\_,__ 20 mn
£ /o0% 30mn
§ 40 mn
0% 50 mn
60mn
55% 18°S
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 70mn
Longitud total (cm) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 186 17 18 19 20
. " ., Longitud total (cm)
Figura 47.Estructura de tamafios region sur por . 5 .,
grados latitud Figura 48. Estruct_ura dg tamaifios por region
sur por distancia a la costa
L . 40 -
Relacién longitud-peso de
anchoveta > w= 0.0041x32005 A
30 R? =0.9946 .
Para el stock norte-centro, los 2 25
parametros a y b de la relacion 3
Longitud-Peso fueron estimados en
; 15 -
0,0041 y 3,2005. Figura 49.
10 -
5 .
0 , : : |
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Longitud (cm)

Figura 49. Relacion Longitud- Peso del stock norte-centro de
anchoveta.
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Figura 50. Relacion Longitud-Peso para el stock sur de anchoveta

Variaciones en los pesos medios de anchoveta

Los valores obtenidos de los pesos medios de anchoveta (en base a longitudes de 12,0; 12,5;
13,0 y 13,5 cm) segun grados de latitud sur entre los 03°30° — 18°20’S indican escenarios
variables en esta area, donde los mayores pesos medios se presentaron en los ejemplares
ubicados en los 6°,8°,10°S, en el 9°S y entre los 11° al 17°S se observé una clara disminucion
de los pesos medios. Figura 51.
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Figura 51. Variaciones en los pesos medio de anchoveta.
Estructura de tallas de otras especies 30

“Jurel” Trachurus picturatus murphyi ”

20 -
El jurel se registr6 en 13 lances, con una
captura de 57,4 Kg (0,12%), se observo
presencia de juveniles (13 a 23 cm) en los 01
grados (5°,6°,11°,12°,13°,15°) se capturaron 51
adultos en el grado 14°S con tallas de 38 y 39
cm. Figura 52.

porcentaje %
o

o] —— T T T T T e T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Longitud (cm)
Figura 52. Estructura de tallas de jurel.
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Figura 53. Estructura de tallas de camotillo.

“Samasa” Anchoa nasus
La samasa estuvo presente en 6 lances con

un rango de tallas entre 10,5 y 15,0 cm, con
una moda principal en 12,5 cm. Figura 54.

25

20

o

=]

Longitud (cm)

Figura 55. Estructura de tallas de vinciguerria.

Porcentaje %

“Camotillo” Normanichthys crockeri

Se registr6 en 6 calas con una captura de
850,2 Kg (1,79 %). Se capturdé en el area
comprendida entre Huarmey y Bahia
Independencia, siendo la zona de mayor
presencia en Huacho a una distancia de 20
mn de la costa. Present6 un rango de tallas de
6,5a9,5 cmyuna moda de 7,5 cm. Figura 53.

25

20

10 105 1 15 12 125 13 135 14 145 15 155 16

Longitud (cm)

Figura 54. Estructura de tallas de samasa.

“Vinciguerria” Vinciguerria lucetia pacifici

La vinciguerria estuvo presente en 29 lances
y tuvo una distribucién con mayor presencia
en los grados (10°,11°,14°S) vy presentd un
rango de tallas de 21 y 74 mm, con una moda
de 60 mm. Figura 55.

Estado reproductivo de anchoveta Engraulis ringens

Analisis Microscdépico

Se analizé histolégicamente los ovarios de anchovetas adultas por grupos de talla (adultos
pequefios=12 a 14cm, y adultos grandes=14,5cm a mas), agrupandolos en dos regiones: norte-
centro (de 3°30°LS a 15°59°LS) y sur (de 16°00" a 18°00°LS). Se observa en ambas regiones
una importante frecuencia de ovocitos inmaduros (O.l.) y ovocitos previtelogenados (O.P.V.),
caracteristicos de periodos de inactividad reproductiva. En la regién norte-centro, se observa
también la presencia de una importante frecuencia de ovocitos maduros (O.M.) en ambos
grupos de talla; mientras que en la region sur, es muy marcada la presencia de O.l. y O.P.V.

Figura 56.
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Figura 56. Desarrollo ovocitario de anchoveta Engraulis ringens por grupos de talla en las regiones norte-centro (A)
y sur (B). Donde: Ol=0Ovocito inmaduro, OPV=0vocito previtelogenado, OV=0vaocito vitelogenado, OM=0Ovocito
maduro, OH=0Ovocito hidratado, FPO=Foliculo post-ovulatorio, OA= Ovaocito atrésico.

La fraccion desovante (FD) calculada para la regién norte-centro fue de 14,9%; mientras que
para la region sur fue de 1,2%; ambos valores estuvieron por debajo del critico (18,8%,
indicador de periodo de desove de verano). Al analizar la FD total y por grupos de talla,
observamos que partir del 9°S estuvo por debajo del valor critico de verano. Figura 57.

60 -
0 1 Valor critico de FD == FD TOTAL
40 - (desove de verano) —=—12 a 14cm

14,5cm a mas

30

FD (%)

20 2

10

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
GRADOS LATITUDINAL (°S)

Figura 57. Fraccién desovante (FD) de anchoveta Engraulis ringens por grado latitudinal por grupo
de talla (adultas menores= 12 a 14cm y adultas mayores= 14,5 cm a mas).

Latitudinalmente, se observé un descenso en la FD, con los mayores valores al norte (inicio de
la evaluacion); mientras que, conforme se realizé ésta, la FD descendid, mostrando valores
propios de periodos de inactividad reproductiva. En la regiéon norte-centro, se observaron los
ndcleos mas importantes de cardimenes desovantes frente a Malabrigo (7°S) y Salaverry
(8°S); mientras que nucleos de menor importancia se apreciaron a la altura de Paita (5°S) y
entre Pisco y Bahia de la Independencia (13°S-14°S). En la regi6n sur, no se observaron
nucleos importantes de cardimenes desovantes. Figura 58.
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Figura 58. Fraccion desovante (FD) y distribucion espacial de cardimenes
desovantes de anchoveta Engraulis ringens.

El indice de atresia (IA)
latitudinalmente, muestra un
ascenso desde el 5°S hasta el
11°S (donde presentd su valor
maximo=16,8%); mostrando en
general, a partir del 12°S un
descenso en sus valores. En la
region norte-centro, se observa un
comportamiento del IA propio de
periodo de declinacién y término
del desove. Mientras que, en la
region sur, los valores de IA
muestran que el recurso se
encontr6 en etapa de inactividad
reproductiva. Figura 59.

Andlisis macroscdpico

60 + r 30
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Figura 59. Fraccién desovante (FD) e indice de atresia (IA) de
anchoveta Engraulis ringens por grado latitudinal.

indice gonadosomatico (IGS) y Factor de condicion (Fc)

El indice gonadosomatico (IGS), presentd sus mayores valores en el 5°S (5,1%) y 7°S (5,2%) ;
mientras que, en la mayoria de grados latitudinales tuvo valores debajo de su valor critico
(5,0%, indicador de mayor actividad reproductiva). En la regién norte-centro, el IGS fue de 3,5%
observandose que sus valores (al igual que en la FD) tuvieron un descenso de norte a sur. En
la region sur el IGS fue de 1,3%, mostrando latitudinalmente valores propios de periodos de
inactividad reproductiva. El factor de condicion (Fc) en la regiéon norte-centro, también mostro
un descenso de norte a sur, con su mayor valor en el 7°S (0,707), evidenciando el gasto
energético del recurso debido a la declinacion y término del periodo de desove. En la region
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sur, el Fc fue de 0,612, observdndose un aumento en el 18°S con respecto a los

anteriores. Figura 60.
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Figura 60. Indice gonadosomatico (IGS) y factor de condicién (Fc) de anchoveta Engraulis ringens por grado

latitudinal.

En el analisis del IGS por grupos de talla, en la regién norte-centro, se observé que los adultos
mayores (de 14,5cm a mas) presentaron valores por encima del critico sélo en el 5°, 6° y 7°S,
mientras que los adultos menores lo hicieron sélo en el 5°S. En la region sur, en ambos grupos
de talla el IGS fue menor de 3,0%, valores propios de una marcada inactividad reproductiva.

Figura 61.
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Figura 61. Indice gonadosomatico (IGS) de anchoveta Engraulis ringens por grado latitudinal por grupo
de talla (adultas menores= 12 a 14cm y adultas mayores= 14,5 cm a mas).

Estado reproductivo de samasa
Anchoa nasus

Se catalogaron 60 individuos
adultos de samasa, los que
tuvieron una AR (actividad

reproductiva: estadios del 3 al 5)
de 98,3% y un IGS promedio de
4,7%; lo cual indica que se
encontraron reproductivamente
activas. Figura 62.
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Figura 62. Madurez gonadal de samasa Anchoa nasus. Donde:
2=Reposo, 3=Madurante inicial, 4=Madurante avanzado, 5=Desovante,
6=Desovado.
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Estado reproductivo de < o0 & Hembra
vinciguerria Vinciguerria lucetia = 52 ® Macho
pacifici 3 60

< 50 -
La vinciguerria tuvo una mayor 2 ol
frecuencia relativa en el estadio 2 éJ 20
(madurante), con valores de 75,4 & 10 -
y 47,9% para hembras y machos 0 1 5 R 4
I‘espectivamente; observandose ESTADIOS DE MADUREZ GONADAL
en ambos sexos, similar estructura  Figura 63. Madurez gonadal de vinciguerria Vincigueria lucetia pacifici.
de madurez gonadal. Figura 63. Donde: 1=Inmaduro, 2=Madurante, 3=Desovante /Expulsante,

4=Desovado/Expulsado.
Invertebrados marinos

“Calamar gigante” o “Pota” Dosidicus gigas

Se realizd el muestreo de 1699 ejemplares de calamar gigante, capturados en 40 lances de
comprobacion con red de arrastre. El rango de tamafios estuvo comprendido entre 1 y 86 cm
de longitud de manto (LM), observandose tres grupos de tallas bien diferenciados, un grupo
modal mas numeroso que representd el 60% del stock muestral (N), cuyo rango de tamafios
estuvo entre 1 y 11 cm LM, con moda en 4 cm y talla media en 4,9 cm; un segundo grupo con
menor presencia, con tallas entre 12 y 32 cm LM, con moda en 16 cm y talla media en 18,9 cm
LMy un tercer grupo con tallas entre 33 y 56 cm LM, con moda en 45 cm y talla media en 42,8
cm LM. Asimismo, se registraron 4 ejemplares mayores a 70 cm LM. Figura 64.

1 Dosidicus gigas "pota" o "calamar gigante"

n° ejem : 1699

rango : 1-86cm
Modas : 4,16 y 45 cm
media : 12.7cm

%

1 5 9 1317212529 3337414549 5357616569 73778185

Longitud de manto (cm)

Figura 64. Estructura por tamafios de calamar gigante

° | 40
[ I 2 Se observd6 una marcada diferencia
" | ¢ 0 L e latitudinal en las tallas de pota, con
c 0 - 8o predominio de ejemplares de mayor tamafio
& - en los grados 06 y 08°S vy tallas juveniles en
s . - 100 . :

w 9 . 11 todas las latitudes evaluadas; no hubo
= v : - 122 presencia de este recurso, en los lances de
@ Y Qo I ﬁ comprobacién realizados en el grado 09° y
o | 1se  14°S. En el analisis por distancia a la costa,
. 9 J - 162 los ejemplares de mayor talla fueron

‘s | & ' 1. capturados entre las 30 y 60 mn. Figura 65.

100 90 8 70 60 50 40 30 20 10 0
Distancia a la costa (mn)

Figura 65. Tallas medias de calamar gigante por latitud
y distancia a la costa
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Estado reproductivo de la pota 100 1 o _
Dosidicus gigas "pota"
En e_I aspecto reproductivo 80 | o0 m3g
predominaron los machos de “pota”
con 50,3% y en menor proporcion 60
las hembras (49,7%). La mayoria de o
ejemplares hembras y machos 4 |
analizados se hallaron en estadio |
(Inmaduro) con 98,2 y 92,9%, 20 |
respectivamente; una menor fraccion
de ejemplares machos estuvo en 0 - ‘ ‘
prOCESO de maduracién (estadio ”) Inmaduro En maduracion Maduro En desove
con 6,5 % y en desove con 0,6%. Estadios de madurez
Figura 66. Figura 66. Estadios de madurez gonadal de calamar gigante.
25 - Pleuroncodes monodon "Munida"
N2 12844
20 - \ Rango :4-22 mm
“Munida” Pleuroncodes monodon K Moda : 15 mm
] Media : 14.1 mm

El rango de tallas de muanida estuvo
comprendido entre 4 y 22 mm de
longitud de cefalotérax (LC), con
moda principal en 15 mm vy talla
media en 14,1 mm. Figura 67.

(%)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Longitud cefalotorax (mm)

Figura 67. Estructura por tamafios de munida.

En relacién a la talla media de munida y su distribucién latitudinal y distancia a la costa se
registraron los ejemplares de menor talla (juveniles) en los grados 6 y 16°S; mientras que en
las demas éareas evaluadas prevalecieron poblaciones con tallas promedio en 15 mm LC. Cabe
destacar que entre los grados 16 y 18°S solo se registraron ejemplares juveniles a distancias
menores a las 10 mn de la costa. Figura 68.
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Figura 68. Tallas medias de munida por latitud y distancia a la costa.
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Figura 69. Estructura por tamafios de calamar comun.

Se registré la presencia de otras especies de cefal6podos en las capturas tales como: Canchria
scabra, Onychoteutis bankssi, Abraliopsis sp., Argonauta sp. y Leachia pacifica.

4.4 Avistamientos de depredadores superiores

Mamiferos marinos

En la etapa norte, se efectuaron 62 avistamientos de cetaceos y 16 avistamientos de
pinnipedos en 1476 millas observadas. Los avistamientos del delfin comin (Delphinus sp.)
correspondieron al 26,92% del total; siendo también la especie mas abundante con 1909
individuos (37,72% del total de individuos) y se pudieron observar entre los 4° y 10°S, con la
mayor concentracion de observaciones entre Pta. La Negra y el sur de Pimentel. La segunda
especie de delfin mas abundante fue el delfin comin de hocico largo Delphinus capensis
(29,09% del total de individuos), con la mayor cantidad de observaciones frente a Pimentel. En
el caso del delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus (cetdceo que se encuentra en situacion
vulnerable), se registré solamente un avistamiento, a 10 mn de la costa de Huarmey (Figura
70); sin embargo, la cantidad de individuos registrados fue alta (18,77% del total registrado).

Los cetdceos mayores estuvieron representados en su mayoria por los rorcuales Balaenoptera
sp (11,54% del total de avistamientos). Se pudieron identificar 5 especies de ballenas (Tabla 4)
entre Pta. Sal y Huacho, concentrandose la mayor cantidad de avistamientos entre Pta. La
Negra y Malabrigo (Figura 70). Entre las especies registradas, se resalta la presencia de la
ballena azul Balaenoptera musculus (que se encuentra en situacion de peligro), en dos
ocasiones, entre 35-44 mn de la costa.

Tabla 4. Avistamientos de mamiferos marinos

Familia | Especie Avistamientos | % avist. [ Individuos | % ind.
Cetaceos Menores
Grampus gris eus 3 3,85 26 0,51
Gilobicephala sp. hi| 1.28 5 010
Delphinus sp. 21 26,92 1909 37,72
Delphinid ae Delphinus delphis 2 256 00 1,98
Delphinus capensis 12 15,38 1470 29 05
Turciops truvrcatus 3 2,85 195 3,85
Lagenortiynchus obscurus 1 1,28 a50 18,77
Cetaceos Mayores
Eaglaenoptera 5o 9 11,54 =] 018
Balgenoplera muscuius 2 256 2 0,04
Balaenopteridae Balaenoptera borealis 1 1,28 1 0,02
Megaptera novaeanglae 1 1,28 1 0,02
Balaenoptera physalus 2 2586 3 0,086
Physeteridae Physeter macrocephalus | 1.28 1 0,02
Cetaceo mayor No ldentificad o 2 256 2 0,04
Cetaceo menor No ldentificado 1 1,28 5 0,10
Pinnipedos
Otariidae Otaria favescens 16 20,51 382 7,55
TOTAL 78 100.00 5061 100.00
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Los pinnipedos (lobos marinos) estuvieron representados en su totalidad por el lobo chusco
(Otaria flavescens), registrandose 16 avistamientos (20,51% del total). Se observo
desplazandose y alimentdndose, en grupos y de manera individual. Los avistamientos
ocurrieron con mayor frecuencia al sur de Punta La Negra y en Huarmey (Figura 70), hasta las
42 mn de distancia de costa.
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Figura 70. Distribucion de cetdceos menores y mayores

Aves marinas

Se registré un total de 51 especies de aves marinas distribuidas en cinco érdenes y 14
familias. Los 6rdenes Charadriiformes, que incluye a gaviotas y gaviotines y Procellariformes
(albatros y petreles), fueron los mas representativos con 19 especies cada uno, el orden
Pelecaniformes (que incluye a las aves guaneras) con 11 especies y los o6rdenes
Sphenisciformes (pinglino de Humboldt) y Podicipediformes (San Antonio) con una especie
cada uno.

Se registraron 88809 aves en 2846 millas observadas (28,42 aves/milla). Las especies mas
abundantes fueron la Pardela gris Puffinus griseus (25,94% del total de avistamientos), el
Piguero peruano Sula variegata (25,46%), la gaviota de Franklin Leucophaeus pipixcan (7,81%)
y el piquero patas azules Sula nebouxii (6,51%).

La familia Sulidae(a la que pertencen los piqueros) fue la mas abundante dentro de los
avistamientos representando el 32% del total, seguida por la familia Procellaridae (Pardelas y
petreles) 26,98%, la familia Laridae (Gaviotas y Gaviotines) con 14,1% y la familia
Hydrobatidae (Golondrinas de la Tempestad) con 13,58%.
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Figura 71. Representatividad en nimero de individuos de las familias de aves marinas
observadas

La mayor concentracion de aves en
relacion a grados de latitud se observé
entre los 6° y 13° LS, y entre los 15 y
18°S, teniendo en la primera zona a las
aves guaneras como las mas
representativas y en la segunda zona a la

Pardelas gris. En relacion con la
distancia a la costa, la mayor
concentracion de aves observadas

estuvo entre las 5y 10 millas de la costa.

Tanto el Piguero peruano, el Guanay y el
Pelicano se observaron a partir de los
5°LS, estando asociados a zonas
costeras y a la disponibilidad de
anchoveta, las mayores concentraciones
se registraron o bien cerca de colonias
reproductivas o a zonas de alimentacion.

El Piquero patas azules (Sula nebouxii)
se observé entre los 4 y 11°LS y fue el
ave mas abundante en los avistamientos
al norte de los 7° S mientras que el
Piquero peruano (Sula Variegata) fue el
ave mas abundante entre los 7 y 13°S,
teniendo su mayor pico de concentracion
a los 8°S frente a Salaverry, ambos
presentan su patrdon de distribucién tipico.
Figura 72.
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Figura 72. Distribucion de Aves guaneras (Piquero,
Guanay, Pelicano y Piquero patas azules).

Los petreles y las pardelas, estuvieron en su mayoria representados por la Pardela gris
(Puffinus griseus), especie migratoria que por estas épocas realiza su migracién post-anidatoria
hacia el pacifico norte desde las islas de Chile , fue observada a partir de los 5°S presentando
mayores abundancias entre los 16 y 18°S , asociadas a zonas costeras. Figura 73.

Las golondrinas de la tempestad (Familia Hydrobatidae), especies generalmente asociadas a
aguas ocedénicas, fueron mas representativas en las observaciones a partir de las 30 mn de la
costa y fueron las especies mas abundantes entre los 13 y 16°S, esto fuertemente asociado a
gue la mayor cantidad de horas de observacion (cerca al 100%) se realizaron en aguas

oceanicas.
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El Albatros de Galapagos (Phoebastria irrorata), se observo entre los 6 y 17°S siendo mas
abundante entre los 6 y 10°S, y entre las 40 y 60 millas de distancia de la costa; asimismo, se
observaron Albatros del género Thalassarche, a partir de los 13°S presentandose en mayor
cantidad a partir de las 10 mn de la costa y entre el grado 16 y 17°S. Es de resaltar la
presencia de estos albatros a menos de 5 mn de la costa frente a Morro Sama (aunque en
poca cantidad, representando solo el 4,8% del total). Figura 74.

Las gaviotas y gaviotines (Familia Laridae) fueron observadas durante todo el crucero con
mayores abundancias entre los 7 y 13°S y en zonas costeras, teniendo a la Gaviota de
Franklin, especie migratoria que pasa en el pacifico sur la temporada no reproductiva, como la
especie mas representativa.
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Figura 73. Distribucion de Petreles, Pardelas y Fardelas

(Familia Procellaridae)

5. DISCUSION

84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
Figura 74. Distribucion del Albatros de Galapagos

(Phoebastria irrorata) y de los Albatros Thalassarche sp.

Las condiciones oceanograficas en el mar peruano para el verano del 2012 presentaron un
ligero calentamiento en la zona norte-centro con la incursién de aguas tropicales y ecuatoriales
por el norte las que avanzaron hasta la zona de Chicama, mientras que en la zona central y
parte de la zona sur se registraron aguas costeras frias, ligeramente diferente en comparacion
a lo registrado durante el verano del 2011 (IMARPE Informe Ejecutivo Crucero de Evaluacion
de Recursos Pelagicos 1102-04, en donde las condiciones fueron ligeramente mas frias,
asimismo el ligero calentamiento observado en la zona sur (sur de Atico), con la incursién de
ASS fue muy similar a lo registrado en el verano del 2011. Durante el verano del 2011 las ASS
tuvieron mayor cobertura en comparacion con lo registrado en presente crucero. En el actual
crucero se registré una mayor cobertura de las anomalias positivas de la TSM, en comparacion
con lo registrado en el 2011 para el mismo periodo. Figuras 75y 76.
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Figura 75. Temperatura Superficial del Mar (°C) y Salinidad Superficial del Mar (ups) en
el verano del 2011
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Figura 76. Temperatura Superficial del Mar (°C) y Salinidad Superficial del Mar (ups) en
el verano del 2012

A pesar del anémalo calentamiento registro en la zona norte, las ACF predominaron a lo largo
de toda la costa al sur de Pimentel hasta Atico, esto debido a una persistencia de los vientos
gue han fortalecido los procesos de afloramiento costero especialmente en la zona costera
entre el Callao y San Juan.

En este verano ha sido importante la amplitud de la distribucion de anchoveta, con zonas de
alta densidad principalmente para los ejemplares adultos (Salaverry-Huacho) y mas reducidas
para los ejemplares juveniles (Callao-San Juan). En cuanto a la continuidad de esta distribucion
a comparacion a la observada en los cruceros de verano entre los afios 2008-2011, es
parecida a lo encontrado en el verano del 2009 con caracteristicas casi similares; pero con
mayores nucleos de alta densidad y abundancia. Figura 77.
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Figura 77. Distribucion de la anchoveta observada en los cruceros de verano 2008-2012

En el crucero de evaluacién hidroacustica de recursos pelagicos 1110-12 realizado en la
primavera del afio 2011, la zona de distribucion del jurel y la caballa se localizé principalmente
frente a Pisco-Bahia Independencia entre 60 y 95 mn de la costa (Figura 78 y 79); esta zona ha
sido actualmente utilizada por la flota industrial durante estos meses con ligeros
desplazamientos hacia el oeste por el predominio de las ACF, lo cual ha desplazado al jurel a
zonas alejadas de la costa (entre 100 y 130 mn de la costa) y que no fue cubierto por el
presente crucero.
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En cuanto al aspecto reproductivo de la anchoveta en la regién norte-centro, se observd un
descenso de la FD e IGS de norte a sur, debido a que el inicio de la evaluacién coincidié con el
inicio de la fase de declinacion del desove de verano, desove que llegd a su término durante la
evaluacion, observandose que a partir del 9°S los valores de los indices reproductivos son
menores al de sus valores criticos. Esto concuerda con el comportamiento del IA, que mostrd
un ascenso de norte a sur (hasta el 11°S), conociéndose que el IA adquiere sus mayores
valores en la fase de declinacion del desove, donde se produce los mayores niveles de atresia
ovocitaria. Ademas, en los valores de Fc, también se observa un gradual descenso de norte a
sur, producto probablemente del gasto energético producido por el desove respectivo. La
estructura ovocitaria, donde la presencia elevada de ovocitos inmaduros y pre-vitelogenados
tipifican la condicion de inactividad reproductiva del recurso; ademas, el FD e IGS por grupos
de talla nos muestra que son tanto los adultos pequefios (de 12 a 14 cm) como los adultos
grandes o megadesovadores (de 14,5 cm a mas) los que muestran valores propios de periodos
de inactividad reproductiva. En la region sur, la estructura ovocitaria (con elevada frecuencia de
ovocitos inmaduros y pre-vitelogenados) muestra una marcada inactividad reproductiva, lo cual
es también observada con los valores de FD e IGS en ambos grupos de talla.

Las capturas de calamar gigante estuvieron constituidas principalmente por ejemplares en
estadio juvenil al igual que lo registrado en el verano y primavera 2011, los cuales forman
pequefios cardumenes entre la superficie y la isoterma superior (20-50 m de profundidad). Se
encontraron distribuidos entre 3 y 89 mn de la costa y como se sabe esta especie siempre es
relacionada con las ASS y aguas de mezcla. Cabe resaltar la baja captura de ejemplares de
pota de longitudes mayores a 60 cm, los cuales fueron capturados en el 12°S.

Al igual que en los cruceros de verano y primavera 2011 y como caracteristica de la munida
Pleuroncodes monodon, su distribucion se restringié segun la presencia de las aguas costeras
frias, con las mayores tallas en el litoral norte.

La distribucién de las aves guaneras estuvo principalmente ligada con la distribucion de
anchoveta, ciertas zonas como la norte-centro (6-16°S) que gozaron de una mayor cantidad de
anchoveta propiciaron un ambiente idoneo para estas aves, en cambio al norte de los 6°S
ocurrié todo lo contrario, la zona al sur de San Juan se puede decir que es intermedia con
algunos puntos de concentracion importantes bien cercanos a la costa (Atico, Quilca), algo que
recordar es que no solo es necesaria la abundancia de anchoveta sino la disponibilidad de ésta
hacia las aves, si la anchoveta se profundiza (como en algunas zonas del sur) asi haya gran
abundancia esta no se refleja de igual manera en la abundancia de las aves.

La poca cantidad de aves guaneras observadas entre Cerro Azul y San Juan de Marcona, pese
a la abundancia de anchoveta en esta zona es debido a que las horas de observacion fueron
realizadas en aguas oceanicas principalmente, lo que no permitié tener contacto con las zonas
costeras, esto también puede ser la causa de que para este afio el Piguero peruano no sea el
ave mas abundante en las observaciones. La incursion de ASS en la zona entre Mollendo e llo
pudo haber provocado el repliegue de las zonas de alimentacion de las aves guaneras hacia
zonas costeras no alcanzables durante la observacion.

La Pardela gris si bien puede estar asociada a la presencia de anchoveta, no muestra una
relacion tan estricta con ésta, evidenciado por las grandes abundancias en la zona sur a pesar
de los niveles no tan altos de anchoveta en esta zona, que corresponde con su
comportamiento migratorio normal.
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6. CONCLUSIONES

e En promedio las condiciones térmicas registradas fueron calidas entre Puerto Pizarro-
Malabrigo y Atico-llo, y normales entre Malabrigo y Atico.

¢ Las masas de agua predominantes en la capa superficial fueron: ACF principalmente entre
Pimentel-norte de Atico, ATS se registraron al norte de Paita hasta Puerto Pizarro y AES
se observaron entre Paita-Pimentel, las ASS principalmente se registraron fuera de las 50
mn entre Chimbote-Supe y otro nucleo se registro fuera de las 40 mn frente a Atico hasta
Mollendo.

o Procesos de afloramiento costero se registraron intensos en las zonas costeras entre
Chimbote-Pucusana y Pisco-San Juan.

e En las secciones hidrogréficas, se observé la isoterma de 15°C ubicada en promedio entre
los 20 a 30 m de profundidad en las areas cercanas a la costa, mientras que en las areas
oceanicas (fuera de las 50 mn) se le ubicé en promedio entre 40-55 m de profundidad.

e La distribucién de anchoveta fue principalmente donde prevalecieron las ACF y sus
mayores concentraciones se localizaron en la zona costera entre Malabrigo y Bahia
Independencia.

e La continuidad de la distribucién de la anchoveta en relacién a la observada en los
cruceros de verano 2008-2011, tiene la misma caracteristica a lo encontrado en el verano
del 2009, pero con mayores concentraciones.

e Otras especies como el jurel y la caballa (mayormente juveniles) se localizaron en
pequefios nlcleos aislados y discontinuos, generalmente entre Punta La Negra y Bahia
Independencia.

e La munida se localizé cerca de la costa entre Pimentel e llo, su distribucion fue continua
principalmente entre Salaverry-Bahia Independencia.

e La anchoveta ha sido la especie predominante en las capturas con el 42,9%, seguida por
la medusas con el 21,2% y munida 1,8%.

e La captura de anchoveta fue a partir del grado 5°S (Paita) hacia el sur, siendo mas
abundante frente a Chimbote, Paita y Pisco. La mayor presencia de juveniles se observo
entre Huacho-Morro Sama.

e La frecuencia simple por tallas de la anchoveta presentdé una estructura con rangos entre
3,5y 17,5 cm. Esta estructura estuvo compuesta por 4 modas, una principal en 15,0 cmy
tres secundarias (11, 7 y 4.5 cm).

¢ Reproductivamente, la anchoveta en la regién norte-centro, mostré la declinacién y término
de su desove de verano, desove que ha concluido. En la region sur, la anchoveta present6
valores de indices reproductivos propios de la etapa de inactividad reproductiva.

e En la zona norte el delfin comin Delphinus sp fue la especie con la mayor cantidad de
avistamientos y de individuos registrados en la zona norte; asi mismo, los avistamientos de
pinnipedos ocurrieron con mayor frecuencia al sur de Punta La Negra y frente a Huarmey.

e La distribucion de las aves guaneras tuvieron tres caracteristicas de acuerdo con la

abundancia y concentracion de la anchoveta, una zona pobre al norte de los 6°S, una zona
rica entre los 6 y 16°S, y una zona intermedia al sur de los 16°S.
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ANEXOS

Distribucion de merluza Merluccius gayi
peruanus

La merluza presentd una distribucion
discontinua en el é&rea evaluada,
abarcando desde Pto. Pizarro hasta
Casma, con nuacleos principales de
concentracion frente a Pto. Pizarro-Pta.
Sal, frente de Talara-Pta. Gobernador,
entre Morrope-Chicama y un pequefio
nacleo entre Chimbote y Casma
registrados en la capa pelagica por
individuos juveniles. Figura 1.

Estado reproductivo de merluza

Se catalogaron mediante escala validada
33 ejemplares de hembras de merluza
adulta; las cuales presentaron una
actividad reproductiva (AR= estadios 3 y
4) de 69,7% y un IGS promedio de 3,6%.
Figura 2.
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Figura 1. Distribuciéon de merluza
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Figura 2. Madurez gonadal de merluza Merluccius gayii peruanus.

Donde: 1=Reposo, 2=
5=Recuperacion.
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