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oficio N° 330-2020-IMARPE/PE

Callao, 06 de mayo de 2020

Seflora

MARIA DEL CARMEN ABREGU BAEZ
Viceministra de Pesca y Acuicultura
Ministerio de la Produccion - Produce
Calle Uno Oeste N° 060 Urh. Corpac
San Isidro

Asunto: Situacion del stock norte-centro de la anchoveta peruana (Engraulis ringens)
al mes de mayo de 2020 y perspectivas de explotacion para la Primera
Temporada de Pesca del aho

Es grato dirigirme a usted, para remitirle para su consideracién el informe sobre la
“Situacion del stock norte-centro de la anchoveta peruana (Engraulis ringens) al mes de
mayo de 2020 y perspectivas de explotacion para la Primera Temporada de Pesca del afo”.

Sea propicia la oportunidad para renovarle las seguridades de mi mayor consideracién y
estima personal.

Atentamente,

af

FIRMA
DIGITAL

Firmado digitalmente por:

ke sl iyl ol avier Gaviola Tejada
Afonso FAU 20148138886 soft

Presidente Ejecutivo
Metivo: Presidente

Hecutivo - Imarpe Instituto del Mar del Peru
Fecha: D6/05/2020 22:31:18-0500
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SITUACION DEL STOCK NORTE-CENTRO DE LA ANCHOVETA PERUANA (Engraulis ringens) AL MES
DE MAYO DE 2020 Y PERSPECTIVAS DE EXPLOTACION PARA LA PRIMERA TEMPORADA DE PESCA
DEL ANO
RESUMEN

Durante la primera quincena del mes de febrero del presente afio se registraron fuertes vientos a
lo largo del litoral peruano, hecho que promovié la disminucion de las anomalias térmicas y un
mayor afloramiento de aguas frias, principalmente frente a la costa norte. Luego, durante la tercera
semana de este mismo mes se registrd el arribo de una onda Kelvin cdlida que, junto con los
episodios de debilitamiento del viento del sudeste, favorecieron la intromision de Aguas
Ecuatoriales Superficiales hasta Lambayeque y el calentamiento de las aguas, a nivel superficial, a
lo largo de todo el mar peruano. Como consecuencia de este calentamiento se observd un mayor
contraste térmico entre las aguas ubicadas mar afuera (distancia > 30 mn, con anomalias promedio
de +2 °C) y las aguas costeras (con anomalias préximas a cero o menores).

Dentro de este escenario de alta variabilidad ambiental, el IMARPE desarrollé el Crucero de
Evaluacion Hidroacustica de la Anchoveta, Jurel, Caballa y Otros Peldgicos (Cr. 2020-0203), el mismo
que se realizé desde el 15 de febrero al 29 marzo y que abarco toda la extension del mar peruano,
desde la localidad de Punta Sal (Tumbes) a Morro Sama (Tacna) y desde la linea de la costa hasta
las 100 mn.

De acuerdo al Crucero, la biomasa acustica del Stock Norte-Centro de la anchoveta ascendié a 10.11
millones t, mientras que la biomasa en todo el mar peruano ascendié a 11.05 millones t. La
distribucion de la biomasa en la Regién Norte-Centro fue bastante costera, el 65% de misma se
encontré dentro de las primeras 10 mn y el 95% dentro de las primeras 30 mn. El stock estuvo
conformado por individuos cuyas tallas fluctuaron entre los 2.0 y 16.5 cm de LT, con una moda
principal en 9.0 cm y modas secundarias en 3.5, 8.0, 11.0 y 15.0 cm. El porcentaje de individuos
juveniles fue de 89% en numero y 75% en peso. Debido a la concentracién de buena parte del stock
en la franja costera, el nivel de mezcla de los grupos modales fue alto. El andlisis integral de los
indicadores reproductivos sugirié que la actividad desovante de la anchoveta durante el verano
estuvo por debajo de su patrén. Del mismo modo, el andlisis de los indicadores de la condicién
somatica de la anchoveta sugirid que esta también se encontrd por debajo del patron.

Ante este escenario de alta incidencia de individuos juveniles y de alto nivel de superposicion entre
las areas de juveniles y adultos se decidio realizar una nueva Prospeccidn Bioldgico-Pesquera con
el propdsito de actualizar, luego de unas semanas, la informacién sobre la composicion por tallas
disponibles a la pesqueria y la posible segregacién espacial entre juveniles y adultos. Esta
prospeccion se realizd del 14 al 28 de abril en el area comprendida entre Paita y Chimbote y desde
la linea de la costa a las 40 mn.
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Los resultados de la Prospeccién demostraron que, durante la segunda quincena del mes de abril,
las condiciones oceanograficas en el drea evaluada pasaron a ser neutras-ligeramente frias, que la
anchoveta se distribuyd de manera continua en toda el drea evaluada (presentando grandes
nucleos de altas densidades frente a Chicama, Salaverry y Chimbote y nicleos mas costeros pero
también de importante densidad entre Punta La Negra y Pacasmayo) y que las tallas fluctuaron
entre los 5.0 y 16.0 cm, con moda en 11.5 cm y un porcentaje de juveniles del 48% en numero y del
33% en peso. Como se puede apreciar, los cambios a nivel oceanografico han propiciado la
redistribucion espacial de los cardumenes de anchoveta, situacidn que, junto al crecimiento
somatico de los individuos, se ha traducido en la existencia de areas con densidades importantes y
una mayor disponibilidad de individuos con tallas modales ligeramente menores, iguales y
superiores a los 12.0 cm.

En consecuencia, en este informe se integra la informacién del Crucero de Evaluacidn realizado
entre febrero y marzo del presente afio (Cr. 2020-0203) y de la Prospeccion Bioldgico-Pesquera
realizada en abril (Pr. 2020-04) para presentar la situacion del Stock Norte-Centro de la anchoveta
al mes de mayo de 2020. De manera puntual, en este informe se presentan: i) los principales
aspectos que describen la Segunda Temporada de Pesca de 2019; ii) la evolucién de las condiciones
oceanograficas recientes y las perspectivas de mediado plazo; iii) los principales aspectos biolégico-
poblacionales de la anchoveta a mayo de 2020; y iv) las perspectivas de explotacién para la
Temporada 2020-I.

INTRODUCCION

Entre los meses de agosto a noviembre de 2019, el IMARPE implementd, de manera previa al inicio
de la Segunda Temporada de Pesca de dicho afio, el proceso de evaluacidn del Stock Norte-Centro
de la anchoveta. Como parte de ese proceso se concluyd, entre otros aspectos, que la biomasa del
stock (estimada por el método del Balance Poblacional) ascendié a 8.34 millones de toneladas, que
el stock se distribuyd en tres areas claramente diferenciadas (cuyos limites fueron Pacasmayo y
Supe), que estuvo conformado por individuos con tallas entre 2.0 y 17.5 cm de Longitud Total (LT)
(con modas en 2.5, 9.5, 11.5 y 14.5 cm) y que si bien, en perspectiva, se esperaban condiciones
térmicas neutras, también se esperaba el arribo de ondas Kelvin cdlidas que contribuirian al
incremento de la Temperatura Superficial del Mar. En base a estos resultados, el IMARPE
recomendd que, para la Segunda Temporada de Pesca de 2019, la tasa de explotacidn no deberia
superar el valor de E=0.35, asi como la implementacién de las medidas de manejo necesarias para
proteger a la fraccidn juvenil del stock (IMARPE, 2019a).

En este contexto, el Ministerio de la Produccion (PRODUCE) autorizd la realizacidon de una Pesca
Exploratoria a partir del 06 de noviembre (R. M. 477-2019-PRODUCE) y el inicio de la temporada
propiamente dicha a partir del 16 de noviembre (R. M. 483-2019-PRODUCE), temporada para la
que se establecié un Limite Maximo Total de Captura Permisible (LMTCP) de 2.786 millones t.
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La temporada se inicid con importantes niveles de captura y una baja incidencia de individuos
juveniles. Asi tenemos que durante los primeros 28 dias de la temporada (06 de noviembre al 03
de diciembre de 2019) los desembarques promediaron las 29 mil t, con maximos de 51 mil t el 12
de noviembre y de 58 mil t el 30 del mismo mes, alcanzando durante ese periodo un total de 820
mil t (82% del total capturado en la temporada). Del mismo modo, los individuos capturados
durante los primeros dias de la temporada promediaron los 14.0 cm de LT, mientras que la
incidencia de juveniles se mantuvo en niveles bajos. Sin embargo, el dia 04 de diciembre este
panorama cambid subitamente. Desde ese dia hasta el 19 de diciembre, los desembarques
disminuyeron promediando (aproximadamente) las 9 mil toneladas, con maximos de 16 mil t el 07
y 10 de diciembre, y si bien, los individuos capturados seguian promediando en su mayoria, los 14.0
cm, también se incrementé la incidencia de juveniles. Cabe precisar que este cambio abrupto en el
desarrollo de la temporada coincidié con un evento de debilitamiento de los vientos costeros y una
fuerte intromisidn en sentido sur de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), que son tipicamente
calidas, de baja salinidad y poca productividad.

Ante estos hechos, el IMARPE recomendd la suspension de las actividades extractivas de la
anchoveta, por un periodo de 10 dias (21 al 30 de diciembre), en el area comprendida entre las
latitudes 08° y 15°S, dentro de las 30 mn, asi como el fortalecimiento de los cierres preventivos por
fuera de esta area con el propdsito de proteger a la fraccidn juvenil del stock (IMARPE 2019b). Esta
recomendacioén, fue implementada por PRODUCE mediante la R. M. 544-2019-PRODUCE. Mas
adelante, mediante otra recomendaciéon del IMARPE (IMARPE 2019c), PRODUCE mantuvo
suspendidas las actividades extractivas de la anchoveta, en el area antes sefialada, hasta que el
Instituto informe y recomiende sobre la posibilidad de reiniciar las mismas (R. M. 552-2019-
PRODUCE).

Para cumplir con este encargo el IMARPE realizd, entre el 04 y 12 de enero del presente afo, la
Prospeccidn Bioldgico-Pesquera de la anchoveta (Engraulis ringens) en la zona comprendida entre
Isla Lobos de Tierra e llo, dentro de las 30 mn. A partir de esta operacién (sindptica, no comparable
a un Crucero), se concluyd que en el area evaluada (franja muy costera) persistié una alta
concentracién de juveniles, que la disponibilidad de adultos era baja y que las condiciones
oceanograficas adversas no se habian revertido, sino que por el contrario iban a mantener a los
juveniles concentrados en la franja costera. También se concluyé que existieron dos zonas con
diferentes niveles de densidad acustica (baja al norte de Chancay y alta al sur de este limite) y que
los volimenes de juveniles observados permitian avizorar un importante nivel de reclutamiento
para los siguientes meses (IMARPE 2020). En base a estos resultados el IMARPE recomendd adoptar
las medidas de manejo necesarias para la proteccién de la fraccion juvenil del stock, incluyendo la
posibilidad de dar por concluida la temporada. En este contexto, PRODUCE procedid a suspender
de manera definitiva las actividades extractivas de la anchoveta correspondientes a la Segunda
Temporada de Pesca de 2019 a partir del 15 de enero de 2020 (R. M. 015-2020-PRODUCE).
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Posteriormente, durante el mes de febrero del presente ano, el IMARPE inicié el Proceso de
Evaluacion del Stock Norte-Centro de la anchoveta peruana de manera previa al inicio de la Primera
Temporada de Pesca 2020. Para esto, el IMARPE desarrollé el Crucero de Evaluacién Hidroacustica
de la Anchoveta, Jurel, Caballa y Otros Peldgicos (Cr. 2020-0203), el mismo que se realizé entre el
15 de febrero y 29 de marzo, desde la localidad de Punta Sal (Tumbes) a Morro Sama (Tacna) y
desde la linea de la costa hasta las 100 mn.

De acuerdo al Crucero, la biomasa acustica del Stock Norte-Centro de la anchoveta ascendié a 10.11
millones t, mientras que la biomasa en todo el mar peruano ascendié a 11.05 millones t. La
distribucion de la biomasa en la Regidén Norte-Centro fue bastante costera, el 65% de misma se
encontrd dentro de las primeras 10 mn y el 95% dentro de las primeras 30 mn. Latitudinalmente,
el 58% de la biomasa se localizé entre el 05°00" y 08°59°S, el 42% restante entre el 09°00"y 15°59°S.
El stock estuvo conformado por individuos cuyas tallas fluctuaron entre los 2.0y 16.5 cm de LT, con
una moda principal en 9.0 cm y modas secundarias en 3.5, 8.0, 11.0 y 15.0 cm. El porcentaje de
individuos juveniles fue de 89% en nimero y 75% en peso. Debido a la concentracidn de buena
parte del stock en la franja costera, el nivel de mezcla de los grupos modales fue alto.

Ante este escenario biolégico de alta incidencia de individuos juveniles y de alto nivel de
superposicion entre las areas de juveniles y adultos se decidid realizar una nueva Prospeccion
Bioldgico-Pesquera con el propdsito de actualizar, luego de unas semanas, la informacién sobre la
composicion por tallas disponibles a la pesqueria y la posible segregacion espacial entre juvenilesy
adultos. Esta prospeccion se realizd del 14 al 28 de abril en el drea comprendida entre Paita y
Chimbote y desde la linea de la costa a las 40 mn. Sus aspectos metodoldgicos se presentan en el
Anexo 1.

Los resultados de la Prospeccién demostraron que, durante la segunda quincena del mes de abril,
las condiciones oceanograficas en el drea evaluada pasaron a ser neutras-ligeramente frias, que la
anchoveta se distribuyd de manera continua en toda el 4rea evaluada (presentando grandes
nucleos de altas densidades frente a Chicama, Salaverry y Chimbote y nicleos mas costeros pero
* también de importante densidad entre Punta La Negra y Pacasmayo) y que las tallas de la anchoveta
fluctuaron entre los 5.0 y 16.0 cm, con moda en 11.5 cm y un porcentaje de juveniles del 48% en
nimero y del 33% en peso. Como se puede apreciar, los cambios a nivel oceanografico han
propiciado la redistribucidon espacial de los cardimenes de anchoveta, situacion que, junto al
crecimiento somatico de los individuos, se ha traducido en la existencia de areas con densidades
importantes y una mayor disponibilidad de individuos con tallas modales ligeramente menores,
iguales y superiores a los 12.0 cm.
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En consecuencia, en este informe se integra la informacidn del Crucero de Evaluacidn realizado
entre febrero y marzo del presente afio (Cr. 2020-0203) y de la Prospeccion Bioldgico-Pesquera
realizada en abril (Pr. 2020-04) para presentar la situacion del Stock Norte-Centro de la anchoveta
al mes de mayo de 2020. De manera puntual, en este informe se presentan: i) los principales
aspectos que describen la Segunda Temporada de Pesca de 2019; ii) la evolucién de las condiciones
oceanograficas recientes y las perspectivas de mediado plazo; iii) los principales aspectos biolégico-
poblacionales de la anchoveta a mayo de 2020; y iv) las perspectivas de explotacién para la
Temporada 2020-I.

DESARROLLO DE LA SEGUNDA TEMPORADA DE PESCA DE 2019

Principales Medidas de Manejo

Las principales medidas de manejo implementadas durante la Segunda Temporada de Pesca 2019

fueron:

e La R. M. 477-2019-PRODUCE (04/11/2019), autorizé a las embarcaciones de cerco de mayor
escala la ejecucién de una Pesca Exploratoria del recurso anchoveta y anchoveta blanca en la
zona Norte-Centro del mar peruano, del 06 al 15 de noviembre, fuera de las 5 mn de la costa.

e La R. M. 483-2019-PRODUCE (19/11/2019), autorizd el inicio de la Segunda Temporada de
Pesca 2019 en la zona Norte-Centro del mar peruano y establecié un LMTCP de 2.786 millones
de toneladas.

e Durante la temporada se emitieron 55 comunicados y 1 R. M. (R. M. 544-2019-PRODUCE del
20/12/2019) mediante las cuales se cerraron diferentes areas de pesca para proteger a la
fraccidn juvenil del stock (Figura 1).

e La R. M. 544-2019-PRODUCE (20/12/2019) establecié la suspension de las actividades
extractivas de la anchoveta, por un periodo de 10 dias (21 al 30 de diciembre), en el area
comprendida entre las latitudes 08° y 15°S, dentro de las 30 mn.

e LaR. M. 552-2019-PRODUCE mantuvo suspendidas las actividades extractivas de la anchoveta
en el drea antes sefialada hasta que el IMARPE informe y recomiende sobre la posibilidad de
reiniciar las mismas.

e Finalmente, debido a la alta incidencia de ejemplares juveniles y para salvaguardar la
sostenibilidad del recurso, se dio por concluida la Segunda Temporada de Pesca 2019, mediante
la R. M. 015-2020-PRODUCE, a partir del 15 de enero de 2020.

Pagina 6 de 57



IMARPE

&M‘“%."Q. ; ‘::;‘
PERU | Ministerio i
de la Produccion ;
)¢/ INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

"Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la Universalizacién de la Salud”

/»1 * n339

3°S
5°S
(]
7951 0 Pimentel
D Chicama
9S8 o Chimbote
Huarmey

'c11 ] %% % Huacho
=
= Callao
=

13 °S{

Pisco
15°S
San Juan
Atico
17 °S
llo
19 °S 2017-11 2018-1  2018-ll 2019-| 2019-I1
[ Areas cerradas por juveniles
21°S

Figura 1 Areas cerradas para la proteccién de los individuos juveniles en la Regién Norte-Centro del mar peruano
durante las ultimas temporadas de pesca. Fuente: PRODUCE. Figura: IMARPE.

Desembarques

Durante la Segunda Temporada de Pesca de 2019 se desembarcaron en la Regién Norte-Centro del
litoral peruano un total de 1.0 millén de t, cifra que representé el 36% del LMCTP establecido (Figura
2). Chimbote fue el puerto mas importante en términos de desembarques (con 428 mil t 0 43% del
total), seguido de Chicama (con 261 mil t o 26% del total). Noviembre fue el mes que registro el
mayor desembarque con 716 mil t o 71% del total. El 70 % de los desembarques fue realizado por
la Flota Industrial de Acero y el 30% por la Flota Industrial de Madera. Cabe precisar que durante
los primeros 28 dias de la temporada (06 de noviembre al 03 de diciembre de 2019) se
desembarcaron 820 mil t de anchoveta (82% del total desembarcado en la temporada), con
desembarques que promediaron las 29 mil t diarias y maximos de 51 mil t (el 12 de noviembre) y
de 58 mil t (el 30 del mismo mes). Sin embargo, a partir del dia 04 de diciembre, los desembarques
disminuyeron considerablemente. Desde ese dia hasta el 19 de diciembre (visperas del prime gran
cierre), los desembarques promediaron (aproximadamente) las 9 mil toneladas, con maximos de
16 mil t el 07 y 10 de diciembre.
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Figura 2 Desembarques de anchoveta por Temporada de Pesca, desde 1996-| hasta 2019-I, en Regidn
Norte-Centro del litoral peruano. Fuente: IMARPE.

Esfuerzo y Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Durante la Segunda Temporada de Pesca 2019, los viajes de la flota industrial de cerco duraron en
promedio 34.5 horas (cifra 23% mayor a la registrada en la temporada anterior), por viaje se
destinaron en promedio 13.7 horas a la busqueda de cardumenes de anchoveta (cifra 78% mayor
a la registrada en la temporada anterior) y por viaje se realizaron un promedio de 3.3 lances (cifra
2% mayor a la registrada en la temporada anterior). Por otro lado, todas las medidas de CPUE
mostraron valores inferiores a los registrados en la temporada anterior. Asi tenemos que, la captura
por hora de viaje se redujo en 33 % con relacion a la temporada anterior, la captura por hora de
bldsqueda en 45 % y la captura por lance en 24% (Figura 3). Cabe destacar que estos menores
valores de CPUE se obtuvieron en un contexto ambiental desfavorable para la anchoveta.
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Figura 3 Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de la flota industrial estimada por Temporada de Pesca,
desde 1996-1 a 2019-1I. Fuente: Programa Bitdcoras de Pesca - IMARPE.

Areas de Pesca

El comportamiento espacial de la flota durante la temporada fue caracterizado, usando la
informacidn satelital (SISESAT), a partir de cuatro indicadores: a) el drea ocupada (agrupando los
lances de pesca en grillas de 5x5 mn); b) el indice de Gini (mide el nivel de heterogeneidad en la
distribucidn espacial de los lances de pesca); c) latitud media de los lances de pesca; y d) su distancia
media a la costa. En la presente temporada, el drea ocupada por la flota fue de 20 mil mn2, cifra 23
% superior a la registrada en la temporada 2019-1 y 9% superior a la registrada en la temporada
2018-11. Asi mismo, la distribucién espacial de los lances de pesca fue mas heterogenia con relacién
a las dos temporadas anteriores (Gini actual = 0.72 versus 0.67 en 2019-1 y 0.71 en 2018-Il).
Adicionalmente, el centro de gravedad latitudinal de los lances estuvo ligeramente desplazado en
sentido norte en comparacién con las dos temporadas anteriores (latitud actual =9.2°S versus 9.4°S
en 2019-1y 9.7°S en 2018-1l). Finalmente, la distancia media a la costa de los lances de pesca fue
mayor respecto a las dos temporadas anteriores (distancia a costa actual = 20 mn versus 12 mn en
2019-1y 14 mn en 2018-11). Toda esta informacioén refleja que durante la temporada 2019-11 la flota
ocupo una mayor area, pero de manera mas heterogénea (concentrandose en zonas puntuales),

cambid ligeramente su ubicacion latitudinal promedio (en sentido norte) y trabajé en areas mas
distantes a costa (Figura 4 y 5).
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Figura 4 Distribucion espacial de la flota industrial (lances de pesca) durante la Segunda Temporada 2019,
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Figura 5 Indicadores del comportamiento espacial de la flota industrial de cerco en la Region Norte-Centro

por Temporada de Pesca. Fuente: SISESAT.
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Composicidn por tallas en los desembarques

Durante la Segunda Temporada 2019 los individuos capturados por la flota industrial de cerco
presentaron un rango de tallas que abarcé desde los 5.5 alos 17.5 cm de LT (cm), con moda en 14.0
cm y una incidencia de ejemplares juveniles del 10% (Figura 6). Enero fue el mes con mayor
incidencia de juveniles, mientras que espacialmente, la mayor incidencia de estos individuos se
registrd entre el Callao y San Juan de Marcona (Figura 7).

o - %in<12cm=10%

15 20

Frecuencia relatvia (%)
10

5 6 7 B ] 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20
Longitud total (cm})
Figura 6 Frecuencia de tallas de los individuos registrados en los desembarques durante la Segunda

Temporada de Pesca 2019.
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Figura 7 Distribucion espacial de las tallas (modas) capturadas por la flota industrial de cerco durante la
Segunda Temporada de Pesca 2019.
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A una escala diaria se puede apreciar que durante buena parte de la temporada los individuos
capturados fueron predominantemente adultos y que la incidencia de juveniles en las capturas se
incrementd en plena ocurrencia de anomalias ambientales (Figura 8).
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Figura 8 Indicadores bioldgicos, pesqueros y oceanograficos diarios de la Temporada 2019-Il: a) porcentaje
de viajes con modas adultas; b) porcentaje de juveniles en las capturas; c) talla media de los individuos
capturados; d) desembarques; e) ATSM en el area 4°-13, dentro de los 50 km; y f) ASSM en la misma area.
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EVOLUCION DE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS RECIENTES Y PERSPECTIVAS DE CORTO
PLAZO

Anticiclon del Pacifico Sur y vientos costeros

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) presentd, en promedio entre noviembre y diciembre 2019 un
nucleo centrado alrededor de los 90°W-30°S con intensidades de 1021y 1023 hPa respectivamente.
En enero y febrero 2020, el APS presentd un nucleo centrado alrededor de los 100°W-35°S con
intensidades de 1025 y 1023 hPa respectivamente. En marzo, el APS presentd un nucleo centrado
en los 95°W-30°S con una intensidad de 1019 hPa. El campo de anomalias de presién mensual
presentd anomalias positivas de presidén entre +1 y +3 hPa en la region oriental del Pacifico
subtropical en diciembre 2019, enero y febrero 2020, y anomalias poco significativas (entre -1y +1
hPa) en noviembre 2019 y en marzo 2020. Frente a la costa peruana se presentaron condiciones
climatolégicas de la presién a nivel del mar entre noviembre 2019 y febrero 2020, y anomalias
positivas entre +1 y +2 hPa en marzo 2020 (Figura 9).

NOVIEMBRE 2019

Figura 9 Promedios mensuales de la presidn atmosférica a nivel del mar (contornos) y anomalias (colores)
en hPa para el periodo noviembre 2019 — marzo 2020 (periodo base 1981-2010). Fuente: NCEP-NOAA.
Procesamiento: LMOECC/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.

En relacidn a los vientos costeros, en la franja de los 40 km adyacentes a la costa peruana, durante
el periodo noviembre del 2019 a marzo del 2020, dominaron vientos débiles (0,7 a 4,1 m/s) y
moderados (4,1 a 6,8 m/s). Vientos moderados predominaron al norte de Paita, entre noviembre y
fines de febrero inclusive, con la ocurrencia de algunos pulsos de vientos intensos en noviembre y
en la primera quincena de diciembre. Al sur de Paita, se presentaron vientos moderados,
destacando la zona de Pisco — San Juan con vientos de mayor intensidad. Vientos débiles se
presentaron, en gran parte de la costa peruana, al sur de Paita, en diferentes periodos. Las
anomalias de la velocidad del viento en general variaron entre -2,5 m/s a + 2,0 m/s. Se detectd
anomalias positivas entre Paita y Chicama desde la tercera semana de noviembre hasta mediados
L_'-_de diciembre del 2019, asi como en la segunda semana de enero 2020, en febrero se estas
anomalias positiva se extendieron al norte de Paita. Las anomalias negativas se presentaron
principalmente entre Paita y Pisco, en forma esporadica.
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Durante el mes de marzo, los vientos a 40 km de la costa variaron entre débiles y moderados (< 6,8
m/s), resaltando los dias 07-10 y 21 de marzo donde los vientos fueron débiles en gran parte de la
zona costera registrando anomalias negativas de hasta -2 m/s (~14-15°S). En abril predominaron
vientos moderados, con pulsos de vientos fuertes, que generaron anomalias positivas de +1m/s y
episodios de vientos débiles en gran parte de la costa peruana, principalmente los dias 6, 16 y 22
donde las anomalias negativas fueron mayores a -1 m/S. Después de la segunda quincena de abril
los vientos fueron mds intensos respecto a lo registrado en marzo, reflejdndose en el indice de
afloramiento costero, particularmente al norte de los 10 °S (Figura 10).
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Figura 10 Diagramas Hovmoller a) velocidad y b) anomalia del viento en la franja de los 40 km adyacentes a
la costa peruana. Periodo enero-abril 2020. Fuente: ASCAT. Procesamiento: LHFM /IMARPE.
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Registro del paso de las ondas Kelvin frente a la costa

El registro de la variabilidad de las anomalias del nivel del mar (ANM) frente a la costa estuvo
marcado por la llegada de ondas Kelvin calidas y frias alternadas. A fines de noviembre, alcanzando
valores mayores a +15 cm frente a la costa norte, a fines de diciembre e inicios de enero se registré
el arribo de una onda Kelvin fria, que redujo la ANM hasta +5 cm en algunos nucleos a lo largo de
la costa. Posteriormente, una onda Kelvin cdlida fue registrada a fines de febrero e inicios de marzo,
aunque En la primera semana de marzo se registro la disminucion de las ANM asociada al impacto
de una onda Kelvin fria, mientras que el incremento de las ANM al sur de Talara en la tercera
semana de marzo frente a Paita sefiald el inicio del arribo de una onda Kelvin calida.

Por otra parte, en la primera semana de marzo se registré la disminucidn de las anomalias del nivel
del mar (ANM) a lo largo de la costa, asociada al impacto de una onda Kelvin fria, mientras que en
la tercera semana de marzo se observé un incremento de las ANM al sur de Talara y la variacién de
la anomalia térmica en la columna de agua frente a Paita, sefialando mas bien el inicio del arribo de
una onda Kelvin calida (Comunicado ENFEN N°5 — 2020; Boletin Semanal Oceanografico y Bioldgico
Pesquero; semanas 10y 13). Durante abril, el efecto de una nueva onda Kelvin fria generé un nuevo
descenso de la ANM en promedio, a lo largo de la costa (Figura 11).

Anomalias del Nivel del Mar (cm) - Franja de ~111 km adyacente a la costa
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Producto: CMEMS v3.0 Actualizado al: 28/04/2020
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Figura 11 Evolucion diaria de las anomalias diarias del Nivel Medio el Mar (cm) calculadas para una franja de
111 km adyacente a la costa entre el ecuador geografico y 22°S desde mayo de 2019 a abril de 2020. Las
flechas azules y rojas indican la sefial de las ondas Kelvin frias y calidas, respectivamente.
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Anomalias de la TSM en la costa peruana

El indice LABCOS (Quispe & Vdasquez, 2016), basado en la media trimestral corrida sobre los datos
de ATSM registrados en los Laboratorios Costeros del IMARPE, seialé la preponderancia de
condiciones calidas débiles a neutras en el litoral durante el periodo julio 2019 — marzo 2020, con
anomalias minima de -0,19°C en agosto 2019 y maxima de +0,47°C en enero 2020. Por otro lado, el
indice Térmico Costero Peruano (ITCP; Quispe-Ccalluari et al., 2016) sefialé condiciones
ligeramente frias de las aguas costeras, dentro de los 50 Km frente al litoral para todo el periodo,
con valores que oscilaron entre -01 y -0.7 aunque siempre dentro del rango neutro (Figura 12).

Indice Laboratorios Costeros (LABCOS)
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Figura 12 Series temporales a escala mensual frente a la costa peruana durante el periodo de enero 2017 a
febrero 2020. a) indice LABCOS y b) indice ITCP.

En la franja de 60 millas adyacente a la costa del Peru, con condiciones neutras al sur de Paita en
noviembre 2019 se observé un incremento térmico, que generd anomalias positivas mayores a 1°C
principalmente en la zona centro-norte, que se mantuvieron en con nucleos con nucleos
importantes entre +1°C a +2°C asi como la presencia de nlcleos de condiciones neutras o
ligeramente frias a lo largo de la costa, especialmente entre enero y marzo 2020 (Figura 13).
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Anomalias de la TSM (°C) - Franja de 60 mn (~111 km) adyacente a la costa
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Figura 13 Diagrama Hovmoller de la anomalia de la temperatura superficial del mar frente a la costa

peruana. Fuente: OSTIA (Donlon et al., 2012; UK Met Office, 2012). Producto: OSTIA-UKMO-L4-GLOB-v2.0.
Procesamiento: LHFM/AFIOF/DGIOCC/IMARPE.

La TSM registrada durante la Prospeccidn Bioldgico-Pesquera 2020-04 presentd menores valores a
lo registrado durante el Cr. 2020-0203, entre aproximadamente 2 y 4 °C al norte de Salaverry,
posiblemente como consecuencia del cambio estacional y a la llegada de la onda Kelvin fria
(Comunicado N° 5-2020 ENFEN). De Salaverry hacia el sur, dentro de la franja de las 30 mn, la
diferencia de la TSM fue netamente estacional, ya que las anomalias de TSM no variaron
significativamente de un periodo a otro (< +1 °C en ambos casos; Figura 14).
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Figura 14 Distribucion a) Temperatura Superficial del Mar (°C) y b) Anomalias Térmica (°C) Cr. 2020-
0203, c) Temperatura Superficial del Mar (°C) y d) Anomalias Térmica (°C). Prospeccion Bioldgico-
Pesquera 2020-04.

Salinidad superficial del mar (SSM)

El patrén de la distribucion de salinidad sefiala el inusual desplazamiento de aguas ecuatoriales
(AES) hasta la costa central en diciembre para luego replegarse hasta los 5°S (Paita) a mediados de
enero, proyectdndose nuevamente hasta la costa de Lambayeque. Por otro lado, la influencia de
las aguas oceanicas (ASS) desde enero a la fecha se ha mantenido al sur de los 8°S, mientras que al
norte de esta latitud ha generado procesos de mezcla al interactuar con las ACF y AES (Figura 15).
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Salinidad Superficial del Mar (UPS) - Franja de 60 mn (~ 111 km) adyacente a la costa
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Figura 15 Diagrama Hovmoller de la salinidad superficial del mar (UPS); para una franja de 60 mn (~111 km)

adyacente al litoral peruano desde el 01 de julio del 2019 hasta el 08 de marzo de 2020. Fuente:
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Figura 16 Distribucion a) Salinidad Superficial del Mar (ups) y b) Anomalias Halina (ups) Cr. 2020-0203, c)
Salinidad Superficial del Mar (ups) y d) Anomalias Halina (ups) Pr. 2020-04.
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La distribucion halina continud siendo atipica para la época. Sin embargo, las masas de agua
tuvieron un reacomodo en su distribucidn, observandose el repliegue hacia el norte de Paita de las
AES que mantuvieron una influencia hasta Pimentel durante el Cr. 2020-0203, asociado a un mayor
acercamiento de las ASS hacia la costa al norte de Chicama incrementando las anomalias positivas
principalmente al norte de Punta Falsa. Asimismo, el tipo de mezcla cambié, siendo la mezcla en
abril principalmente de ASS con ACF, mientras que en marzo la influencia de AES fue mayor. Al sur
de Chicama, las ASS mantuvieron su proyeccién a la costa, sin embargo, esta fue ligeramente menor
en abril y con menores concentraciones de sales; resaltando en esta zona la amplia proyecciéon mar
afuera (hasta las 50 mn) de las ACF entre Chicama y Salaverry, asociada a la intensificacion de
procesos de afloramiento y procesos de meso-escala, generando un area de alta productividad en
esta zona (Figura 16).

Condiciones termo-halinas superficiales costa-océano

Debido a su importancia como zona pesquera se analizé la seccidn oceanografica Chicama,
observando durante El Nifio Costero 2017 se alcanzaron anomalias térmicas (ATSM) de hasta +7°C,
seguido de condiciones neutras hasta registrar anomalias negativas de hasta -2°C en marzo debido
al desarrollo del evento La Nifia, periodo donde dominaron las ACF que se proyectaron hasta las 80
mn entre marzo y abril 2018. En octubre 2018 nuevamente se registré el cambio a una fase calida
(El Nifio 2018-19) que persistio hasta marzo 2019 con el acercamiento de las ASS a la linea de costa
por encima de su normal, alcanzé su mayor intensidad entre junio y julio 2019. A partir de agosto
2019 se observé nuevamente la presencia de las ACF, que se proyectaron hasta las 70 mn en
setiembre y octubre, pasando a anomalias negativas débiles (< 1°C), en promedio, entre agosto y
octubre 2019. Durante los meses posteriores se presentaron incrementos térmicos que generaron
condiciones calidas con anomalias positivas mayores a +1°C en diciembre y de +2°C en enero debido
a la intromisidn de las AES, abarcando las 60 mn costeras, generando mezcla con las ASS a mayor
distancia de la costa. En febrero las ACF se localizaron dentro de las 30 mn, persistiendo la mezcla
de ASS, AES y ACF por fuera de las 30 mn (Figura 17).

Los perfiles verticales de temperatura (Figuras 18 y 19), mostraron una disminucién térmica en toda
la columna. Frente a Paita se paso de una columna cdlida (febrero), a una que presenté condiciones
frias sobre los 50 m y calidas entre los 50 y 250 m dentro de las 80 mn en abril, aunque con menores
anomalias positivas. Frente a Chicama, se pasé de una columna predominantemente célida a inicios
de marzo a una columna con condiciones neutras a frias andmalas dentro de las 50 mn, persistiendo
un nucleo célido superficial fuera de las 50 mn en abril. Asimismo, en abril, la influencia de las AES
en la capa superior de la columna de agua fue mucho menor frente a Paita y desaparecié frente a
Chicama. Por otro lado, la distribucidn vertical del oxigeno disuelto evidencio en abril una columna
menos oxigenada en las secciones de Paita y de Chicama, lo cual podria estar asociado a la
disminucién (en amplitud e intensidad) de los flujos al sur de origen ecuatorial, que son los que
ventilan capas subsuperficiales de la columna de agua.
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Anomalias térmicas (° C)
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La Nifia 2018 —{
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Figura 17 Diagramas Hovmoller de la distribucién de la a) ATSM y b) SSM frente a Chicama, para el periodo
2017 al 2020 y entre la costa y las 100mn.
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Figura 18 Distribucién vertical de temperatura (°C), anomalia térmica (°C), salinidad (ups), anomalia halina
(ups), oxigeno disuelto (mL/L) y corrientes geostroficas en el perfil Paita.
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Figura 19 Distribucion vertical de temperatura (°C), anomalia térmica (°C), salinidad (ups), anomalia halina
(ups), oxigeno disuelto (mL/L) y corrientes geostréficas en el perfil Chicama.

Clorofila “a” (ug/L)

Durante noviembre 2019 a marzo 2020, la concentracién de clorofila-a satelital entre los 6°S y 16°S
presentd altas fluctuaciones entre anomalias positivas y negativas, predominando las anomalias
positivas a lo largo de la costa. Entre noviembre y diciembre 2019, al sur de los 8°S predominaron
anomalias positivas (entre +2 pg L-1 a +4 pg L-1); sin embargo, al norte de la costa (entre 6°S — 8°S)
predominaron anomalias negativas (entre -1 pug L-1 a -2 pg L-1), valores negativos posiblemente
debido al paso de una onda Kelvin célida entre fines de noviembre y primera quincena de 2019, la
cual tuvo un mayor impacto frente a Paita y fue evidenciada por las anomalias positivas de la TSM
y NNM, y la profundizacion de la nutriclina y de la oxiclina.

Durante el verano 2020, las concentraciones de clorofila-a tendieron a aumentar por encima de la
estacionalidad, desarrollandose anomalias positivas (entre +1 pug L-1 a +5 pg L-1) a lo largo de la
costa, que estarian relacionadas al arribo de la onda Kelvin fria y la activacién del afloramiento
costero debido a la presencia de anomalias positivas en el viento costero. Entre fines de enero 2020
y la primera quincena de febrero 2020, se presentaron anomalias negativas (-2 pg L-1)
principalmente entre 7 °S — 8 °S y entre los 13 °S — 14 °S, que sucedieron al colapso del viento
costero observado en la segunda quincena de enero. Entre febrero y marzo, se observé el desarrollo
de nucleos de alta productividad primaria, particularmente entre los 6° y 16 °S. Estos nucleos
habrian respondido a los pulsos del afloramiento costero, el frente/mezcla con las aguas ocednicas
y a la llegada de la onda Kelvin fria a inicios de marzo (Figura 20).

En marzo para la zona norte, en promedio, se observé anomalias positivas de clorofila-a (+10 ug/L)
dentro de las 40 entre los 6°S y 10°S, asociado a un afloramiento debido al arribo de ondas kelvin
frias y a episodios de vientos relativamente intensos . Sin embargo, se detecté anomalias negativas
(-2 ug/L) entre los 8°S y 12°S por fuera de las 30 mn, asociado a un mayor acercamiento de aguas
oceanicas de mayor salinidad y temperatura, pobres en nutrientes. Para el mes de abril la presencia
de anomalias positivas de clorofila-a se expandieron hasta las 100 mn entre los 5°S y 9°S, incluso
con nucleos de positivos de +1 pg/L hasta las 300 mn, asociados a la presencia de remolinos que
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habrian favorecido el traslado de propiedades abidticas de la zona costera hacia la zona ocednica

(Figura 21).
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Figura 20 Serie de anomalia de Clorofila-a (mg/m3). a) promedio pentadal (MODIS) dentro de los 100 km a la
costa y los 4°S-16°S, enero 2018 al 20 de marzo 2020; y b) Hovmoller de la anomalia promedio pentadal y su
variacion latitudinal (franja de 100 km de la costa), enero 2018 al 20 de marzo 2020. Climatologia de datos
de SeaWIFS-MODIS (2000 — 2016); procesamiento: IMARPE.
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Figura 21 Distribucion mensual de la Clorofila-a (ug/L) y su anomalia (ug/L) en el Pacifico Sudeste, durante
marzo-abril 2020. Panel superior: flujos geostréficos superficiales en base a altimetria satelital. Fuente:
MODIS, Copernicus CMEMS. Procesamiento: LHQM/AFIOQG/DGIOCC/IMARPE.
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Perspectivas de las condiciones oceanograficas

De acuerdo al modelo de simulacidn de ondas Kelvin ecuatoriales aplicado por el IMARPE
inicializado el 26 de marzo, se obtiene: i) una onda Kelvin cdlida (modo 2) generada en febrero 2020
en el Pacifico Ecuatorial Occidental-Central, que fue debilitada por |a persistencia de las anomalias
de vientos del este en el Pacifico Ecuatorial Central, llegaria al extremo del Pacifico Ecuatorial
Oriental en abril 2020; ii) una onda Kelvin fria (modo 1) generada como una reflexidon de una onda
Rossby fria en el extremo del Pacifico Ecuatorial Occidental en febrero, continua su propagacién
hacia el este gracias a persistencia de las anomalias de vientos del este en el Pacifico Ecuatorial
Central y llegaria al extremo del Pacifico Ecuatorial Oriental en abril 2020; iii) una posible nueva
onda Kelvin fria (modo 1) podria ser generada como producto de otra reflexidon de otra onda Rossby
fria en el extremo del Pacifico Ecuatorial Occidental en marzo, y en funcidn del comportamiento de
los vientos alisios, podria alcanzar el Pacifico Oriental en mayo 2020 (Figura 22).

El Comunicado Oficial ENFEN N° 04 - 2020, emitido el 13 de marzo, mantuvo como “No Activo” el
estado de Alerta de El Nifio, debido a que se esperaba que condiciones climatoldgicas normales
prevaleciesen al menos hasta mediados de otofio. En la region Nifio 1+2, que incluye el norte de la
costa peruana, para el trimestre AMJ 2020, los modelos internacionales (ECMWF, NMME y el
modelo CFSv2) pronostican el desarrollo de anomalias negativas de TSM con valores promedio
entre -1°C y -0.2°C, la actualizacion mas reciente del modelo CFSv2 de la NOAA en la regién Nifo
1+2, pronostica un valor promedio maximo en abril con alrededor de +0.75°C, para posteriormente
disminuir desde mayo hasta julio a un valor promedio de -1.3°C (Figura 23).

De acuerdo al juicio experto, la proyeccion de las condiciones oceanograficas para la regién El Nifo
1+2 que abarca hasta los 10 °S desde la costa hasta unas 300 millas mar afuera es de una mayor
probabilidad de condiciones neutras (74%) para el periodo AMJJ, con una ligera tendencia negativa
durante el periodo. Para la zona costera comprendida en los primeros 50 Km de la costa, la mayor
probabilidad es de condiciones neutras (69%), seguida por la probabilidad de condiciones frias
(27%) para todo el periodo, también con una tendencia al incremento de probabilidad de las
condiciones frias para el mes de julio.
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Figura 22 Diagrama Hovmoller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el Pacifico ecuatorial (0°N): (a) Modo
1, (b) Modo 2, (c) Modos 1+2 y (d) Anomalias de la profundizacidn de la isoterma de 20°C (m) en la Pacifico
Ecuatorial (2°S y 2°N). La linea discontinua horizontal, en verde, indica el inicio del prondstico sin el forzante
de vientos. Fuente: IMARPE, forzado con vientos de NCEP (a-c) y adaptacion de TAO/PMEL/NOAA (d).
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Figura 23 Prondstico del indice Nino 1+2 mediante el modelo CFSv2, con datos actualizados hasta el
31/03/2020. Cl 20.03.2020-29.03.2020. Fuente: NWS/NCEP/CPC/NOAA.
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SITUACION ACTUAL DEL STOCK NORTE-CENTRO DE LA ANCHOVETA

Biomasa
La biomasa acustica del Stock Norte-Centro de la anchoveta observada al 01 de abril de 2020 por el

Cr. 2020-0203 ascendid a 10.11 millones t. Esta cifra es 44% mayor que la observada en el verano
de 2019 (7.00 millones t) y comparable (-11%) a la observada en el verano de 2018 (10.86 millones
t). Ademads, esta cifra es 24% superior al promedio de todas las observaciones de verano
correspondientes al periodo 1994-2019 (8.18 millones t) (Figura 24).
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Figura 24 Biomasa de Stock Norte-Centro de la anchoveta observada por Crucero
desde 1994 a la actualidad.

Distribucion espacial
En términos generales, durante el Cr. 2020-0203 se encontrd presencia acustica de anchoveta a lo

largo de buena parte de la Regidn Norte-Centro del mar peruano, especificamente desde Punta La
Negra hasta Chala y dentro de las 40 mn de distancia a la costa. El 65% de la biomasa acustica se
encontrd dentro de las primeras 10 mn y el 95% dentro de las primeras 30 mn. Latitudinalmente,
el 50% de la biomasa se localizé entre el 06°00" y 08°59°S (Tabla 1 y Fig. 25). Los indicadores
cuantitativos de la distribucion espacial reportan que en general: a) el drea ocupada por el stock se
redujo en 40% en relacion al invierno-primavera de 2019 y en 5% en relacion al verano de 2019; b)
la distribucion de la biomasa es mas heterogénea que en invierno-primavera y verano de 2019; c)
el centro de gravedad de la latitud se desplazado en sentido norte en relacién a los dos Cruceros
anteriores; y d) el centro de gravedad de la distancia a la costa es menor que en invierno-primavera
de 2019, pero mayor que en el verano de 2019 (Tabla 2).
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Figura 25 Distribucion espacial de la biomasa de Stock Norte-Centro de la anchoveta observada por el Cr.

2020-0203

Tabla 1 Biomasa (t) del Stock Norte-Centro de la anchoveta observada por grado y distancia a la costa
durante el Cr. 2020-0203.

% Lat Total 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 | Dist/Lat
9.22 932143 932143 | 05°-06°
14.10 | 1424684 9442 123892 1291350 | 06°-07°
19.29 | 1949327 60390 256040 397195 1235701 | 07°-08°
15.57 | 1573437 252464 321758 487968 511246 | 08°-09°
6.84 691794 15911 102903 144579 428401 | 09°-10°
4.82 487002 8692 234857 194792 48661 | 10°-11°
8.71 879915 217526 187068 74761 400560 | 11°-12°
3.74 377637 17781 76569 283286 | 12°-13°
5.26 532013 1954 52564 233772 243723 | 13°-14°
6.84 690866 632 3123 58323 628788 | 14°-15°
5.62 567953 495 212 0 340 19392 19429 528085 | 15°-16°
10106769 | 495 212 0 557909 1204929 1811280 6531943 | Total
100% 0.00 0.00 0.00 5.52 11.92 17.92 64.63 % Dist
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Tabla 2 Indicadores cuantitativos de la distribucién espacial de la anchoveta estimados por Crucero de

Evaluacion.
Indicador / Crucero 1609- 1703- 1709- 1802- 1809- 1902- 1909- 2020-
11 04 10 (07:) 11 03 11 0203

1 Area ocupada por el stock

/ Area estandar* 0.3 0.18 0.37 0.35 0.38 0.19 0.30 0.18

2 indice de homogeneidad
k%

0.95 0.94 0.96 0.93 0.94 0.96 0.96 0.97

3 Centro de gravedad de la

. 8.8 11.1 10.3 9.8 8.9 11.5 10.6 9.7
Latitud

4 Centro de gravedad de la

. . 24.6 9.2 13.0 19.3 18.4 6.4 16.7 9.2
distancia a la costa

5 Porcentaje de UBMs

.. 33.08 25.54 37.4 37.4 36.7 21.3 32.0 17.4
positivos (1SO)

* Area estandar, es el drea (en mn2) establecida para fines comparativos entre los 4° a 16°S y desde las 0 a
100 mn de distancia a la costa.
** 0: Totalmente homogéneo. 1: Totalmente heterogéneo.

Durante la Pr. 2020-04, la anchoveta estuvo distribuida de manera continua a lo largo de toda el
area evaluada encontrandose dentro de las primeras 40 millas de distancia a la costa en la mayor
parte del area de cobertura y con mayor presencia entre las 10 y 30 mn, con algunas zonas donde
la distribucion se vio ampliada hasta las 50 mn frente a Salaverry. Frente a Baydvar se observé
pequefios nucleos dentro de las 5 mn y entre Punta la Negra y la isla Lobos de Tierra la anchoveta
se distribuyd de 2 a 20 mn de distancia a la costa. Entre Morrope y Pacasmayo la anchoveta se
encontrdé por fuera de las 10 mn y con pequefios nicleos dentro de las 5 mn. Se encontraron
importantes nucleos densos entre las 20 y 30 mn de Pimentel a Pacasmayo. La zona que presento
importantes nucleos de alta concentracidn fue entre Chicama, Salaverry y Chimbote desde las 2 mn
hasta las 30 y 40 mn de distancia a la costa (Figura 24).

Verticalmente los cardumenes de anchoveta estuvieron distribuidos desde un metro de
profundidad hasta los 50 m, siendo los cardimenes mds superficiales coincidentes con ACF y los
mas profundos con AM (ASS+ACF) y en promedio estuvieron localizados a los 8,5 metros de
profundidad. Ademas, las regiones de anchoveta presentaron un valor promedio Sv (“Volumen de
retrodispersion”) de -49,82 dB en la deteccion diurna. Mientras que, en la nocturna el valor
disminuyd a -53,20 dB. Se puede observar en la zona sur una profundizacién de los cardimenes
debido a la presencia de aguas costeras frias por debajo de los 50 metros de profundidad (Figura
25).

Los cardiumenes de anchoveta mas abundantes se registran en temperaturas entre 19°C y entre
21°, donde las mayores densidades (valores NASC) se encontraron a los 20°C. Con respecto a la
salinidad estuvieron asociadas a valores menos de 35,1-34,9 UPS (Figura 26).
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Figura 26 Modelos aditivos generalizados (GAM) del logaritmo del NASC de la anchoveta (m2/mn2) con las
variables oceanograficas TSM, SSM y OSM vy distancia a la costa. Pr. 2020-04.

Composicidn por tallas y grupos de edad

Cabe sefalar que la frecuencia por tallas observada por lance de comprobacién durante el Cr. 2020-
0203 se presenta en el Anexo 2, mientras que las tallas observadas en la Pr. 2020-04 se presentan
en el Anexo 3.

En términos generales, durante el Cr. 2020-0203 el Stock Norte-Centro de la anchoveta estuvo
conformado por individuos cuyas tallas fluctuaron entre los 2.0 y 16.5 cm de LT, con una moda
principal en 9.0 cm y modas secundarias en 3.5, 8.0, 11.0 y 15.0 cm. El porcentaje de individuos
juveniles fue de 89% en numero (1IC95%=85%-91%) y 75% en peso (1C95%=68%-77%). Sin embargo,
es importante precisar que el contingente de individuos juveniles esta conformado hasta por cuatro
grupos diferentes. El grupo de mayor edad corresponde a los individuos con talla modal en 11.0
cm, que se encuentran muy cerca de alcanzar los 12.0 cm, que en el Crucero se localizaron
principalmente al norte del 9°Sy que tienen su origen en el (tardio) proceso reproductivo del verano
de 2019 (ocurrido principalmente en marzo de dicho afio). El siguiente grupo esta conformado por
individuos con talla modal en 9.0 cm, distribuidos principalmente entre el 09° y 13°S y que tienen
su origen en el proceso reproductivo de invierno-primavera del afio 2019. El tercer grupo esta
conformado por los individuos con talla modal en 8.0 cm, distribuidos al sur del 13°S y que también
tuvieron su origen en el proceso reproductivo de invierno-primavera del afio 2019, pero en su fase
tardia. El cuarto grupo de juveniles estd conformado por individuos con talla modal en 3.5 cm,
distribuidos principalmente al sur del 13°S y que tienen su origen en el presente proceso
reproductivo de verano 2020. Adicionalmente, existe un grupo de individuos adultos con moda en
15.0 cm y que forma parte del contingente de adultos observados en el Crucero anterior (Cr. 1909-
11, con talla modal en 14.0 cm) y que sustentd las capturas de la temporada 2019-1l (Figuras 27 y
28). En la Figura 29 se observa la distribucion espacial de las tallas modales segun lo observado por
el Cr. 2020-0203.
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Figura 27 Composicién por tallas del Stock Norte-Centro de la anchoveta de acuerdo a lo observado por el
Cr. 2020-0203.
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Figura 28 Composicidn por tallas del Stock Norte-Centro de la anchoveta segln grado de latitud y distancia
a la costa, de acuerdo a lo observado por el Cr. 2020-0203.
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Figura 29. Distribucién espacial de las tallas modales segln lo observado por el Cr. 2020-0203.

Las tallas de la anchoveta observada durante la Pr. 2020-04 (Paita a Chimbote, dentro de las 40 mn)
presentd un rango de tallas que fluctud desde los 5.0 a los 16.0 cm de LT, con moda principal en
11.5 cm. Al ponderar los lances a su respectiva captura para luego integrarlos se obtuvo un
porcentaje de juveniles que alcanzo el 58% en nimero y 46% en peso (Figura 30).

Al integrar las tallas, segin medio grado de latitud, se observd una importante presencia de
individuos juveniles a lo largo del area evaluada. Entre Punta La Negra (6° S) y Casma (9°30’S)
destacaron la presencia de reclutas con grupo modal en 11.5 cm de LT, en Bayoyar (5°30’S) se
registro individuos pre-reclutas con grupo modal en 6.5 cm LT. Individuos adultos se presentaron
principalmente en la isla Lobos de Tierra (06°S) y Chicama (07°S) con grupos modales de 12.0y 13.5
cm en ambas zonas (Figura 31).

Segun distancia de la costa las modas de juveniles se presentaron principalmente dentro de las 30

mn de la costa destacando el grupo modal de 11,5 cm; por fuera de la 30 mn y 40 destacan los
grupos modales de 13,0 cm y 12,0 cm respectivamente (Figura 31).
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La distribucidn de la anchoveta segun las masas de agua mostré que los grupos modales de juveniles
de anchoveta mantuvo una fuerte asociacion con las ACF, entre Salaverry (08°S) y Chimbote (9°S)
mientras que frente a Casma (09°30’S) se relacionaron con ASS y entre Punta La Negra (6°S) y
Chicama (7°30’S) con aguas de mezcla (ACF + ASS). Los grupos de adultos, también estuvieron
asociados a las aguas de mezcla entre Bayovar (5°30°S) y Pacasmayo (7°S) mientras que frente a
Chicama con ACF, alcanzando las 40 mn de la costa. Es importante mencionar la presencia de un
grupo modal de pre-reclutas (6,5 cm LT) frente a Punta La Negra asociados a aguas de mezcla (Figura

32).
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Figura 30 Composicidn por tallas de la anchoveta observada durante la Pr. 2020-04. Para elaborar esta

figura las tallas por lance fueron previamente ponderadas a sus respectivas capturas.
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Figura 31 Composicién por tallas de la anchoveta observada durante la Pr. 2020-04 segun medio grado de
latitud y 10 mn de distancia a la costa. Para elaborar esta figura las tallas por lance fueron previamente
ponderadas a sus respectivas capturas.
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Figura 32 Distribucion de los grupos modales adultos y juveniles de la anchoveta y su asociacion con la
salinidad superficial del mar.

Al integrar la informacion de tallas, previa ponderacidn de la frecuencia por tallas observada en
cada lance a los valores de ecoabundancia mds cercanos, se determind que las tallas de la
anchoveta en el area evaluada fluctuaron entre los 5.0 y 16.0 cm de longitud total (LT), con moda
en 11.5 cm y un porcentaje de juveniles que ascendié a 48% en términos de abundancia (nUmero
de individuos) y a 33% en términos de biomasa (unidades de peso) (Figura 33).

Espacialmente, se pudo observar que los cardimenes con talla modal en 11.5 cm se distribuyeron
en buena parte del drea evaluada (Figura 34). Sin embargo, al integrar la informacién por cada grado
de latitud se observd que estos fueron predominantes al sur de Chicama (08° y 09°S), mientras que
al norte de esta posicidon se observé la presencia de cardumenes con tallas modales iguales o
mayores a 12.0 cm pero también con tallas modales de menor tamaiio (6.5, 9.5y 10.5 cm) (Figura
35). Segun distancia a la costa se puede apreciar la presencia de cardimenes con talla modal en
11.5 cm y mayores desde las 0 a 40 mn (Figura 35).
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Figura 33 Composicién por tallas de la anchoveta observada por la Pr. 2020-04.
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Figura 34 Distribucién espacial de la talla modal observada por lance de comprobacién durante la Pr. 2020-
04 y valores de ecoabundancia asociados.
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Figura 35 Composicidn por tallas de la anchoveta integrada por cada grado de latitud, de acuerdo a lo
observado por la Pr. 2020-04.
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Figura 35 Composicidn por tallas de la anchoveta integrada por cada 10 mn de distancia la costa, de
acuerdo a lo observado por la Pr. 2020-04.

Al comparar la composicidn por tallas observada en el drea evaluada durante la presente Pr. 2020-
04 (del 22 de abril de 2020) con la observada en la misma area durante las dos prospecciones
anteriores (Cr. 2020-0203 del 01 de abril de 2020 y Pr. 2020-01 del 12 de enero de 2020), se puede
observar el crecimiento de la talla modal, desde 7.5 cm el 12 de enero de 2020, pasando por 11.0
cm el 01 de abril de 2020, hasta alcanzar los 11.5 cm el 22 de abril de 2020. También se puede
observar la reduccidon de la incidencia de juveniles, desde el 93% observado el 12 de enero de 2020
hasta el 48% observado el 22 de abril de 2020 (Figura 36). Es importante afiadir que este porcentaje
de juveniles se seguira reduciendo de manera importante en los siguientes dias toda vez que la talla
modal esta a punto de alcanzar y sobrepasar la marca de los 12.0 cm.
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Esta misma percepcidn (incremento de tallas modales y reducciéon de la incidencia de juveniles) se
tiene al revisar la informacion en términos espaciales. En la Figura 37, donde se presenta la
distribucidn espacial de las tallas modales durante las tres ultimas prospecciones realizadas por
IMARPE, se aprecia la transicion, en el drea evaluada, desde un escenario en que predominaron las
tallas modales pequeiias (puntos de color azul en el mapa de la izquierda) hasta otro en que
predominan las tallas modales de 11.5 cm y mayores (puntos de color rojo y verde en el mapa de
la derecha). Del mismo modo, en la Figura 38, se aprecia cdmo se ha transitado desde un escenario
con alta incidencia de juveniles por lance de comprobacidn (puntos de color rojo en el mapa de la

izquierda) hasta otro con una menor incidencia de este tipo de ejemplares (puntos de colores verde
y azul en el mapa de la derecha).
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Figura 36 Composicidn por tallas de la anchoveta observada en el drea evaluada durante la Pr. 2020-01, Cr.
2020-0203 y Pr. 2020-04.
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Figura 37 Distribucion espacial de las tallas modales por lance de comprobacion observada durante la Pr.
2020-01, Cr. 2020-0203 y Pr. 2020-04.
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Figura 38 Distribucion espacial de la incidencia de juveniles por lance de comprobacion observada durante
la Pr. 2020-01, Cr. 2020-0203 y Pr. 2020-04.

Debido al cambio observado en el drea evaluada desde el Cr. 2020-0203 a la Pr. 2020-04, se espera
que una situacidn similar se presente en el resto de la Regidon Norte-Centro (a excepcion,
posiblemente, de los 14° y 15°S), toda vez que entre el 10° y 13°, ademas de cardimenes con tallas
modales pequefias, también se observé durante el Cr. 2020-0203 la presencia de cardumenes con
tallas modales en 12.0 o mayores a esta. Durante el Cr. 2020-0203, en los 14° y 15°S se observaron
cardumenes con tallas modales pequefias (Figura 39). En la interpretacién de los resultados
también hay que tener en consideracién la posible redistribucion espacial de los cardumenes como
consecuencia de la evidente ampliaciéon en el area de distribucion de la anchoveta.
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Figura 39 Comparacion de las tallas de la anchoveta observadas por cada grado de latitud durante el Cr.
2020-0203 y Pr. 2020-04.
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Aspectos reproductivos

La actividad reproductiva de la anchoveta fue medida a partir de tres indicadores: el indice
Gonodosomatico (IGS), la Fraccién Desovante (FD) y el indice de Atresia (IA). Durante el presente
verano, el IGS (indicador de la actividad reproductiva) tuvo un comportamiento muy similar al
patrén, con valores parecidos entre enero y febrero y que disminuyeron de febrero a marzo. Sin
embargo, la FD (indicador del proceso de desove propiamente dicho) ha presentado, durante todos
estos meses, valores por debajo de su patron. Ademas, el alto valor de atresia (indicador del
proceso de reabsorcidn ovocitaria) reportado durante el mes de febrero, sugiere que durante este
mes, se observo un proceso de reversion ovarica. El andlisis integral de los tres indicadores sugiere
que la actividad desovante de la anchoveta durante el presente verano estuvo por debajo de su
patrdn (Figura 40).
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Figura 40 Indicadores de la actividad reproductiva del Stock Norte-Centro de la anchoveta estimados para el
periodo 2016-2019: a) indice Gonodomatico (IGS); b) Fraccién Desovante (FD); y c) indice de Atresia (IA).
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Condicion somatica

La condicion somatica de la anchoveta fue medido usando dos indicadores: el Factor de Condicién
(FC, que es unindicador del nivel de bienestar del pez) y el Contenido Graso (CG, que es un indicador
de su reserva energética). Ambos indicadores sugieren que durante el presente verano, la condicion
de la anchoveta ha estado por debajo de su patrén de referencia (Figura 41).
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Figura 41 Indicadores de la condicidn somdtica del Stock Norte-Centro de la anchoveta, estimados para el
periodo 2016-2019: a) Factor de Condicion (FC); b) Contenido Graso (CG).

PERSPECTIVAS DE EXPLOTACION PARA LA PRIMERA TEMPORADA DE PESCA DE 2020

Como consecuencia de todo lo expresado, en esta seccion se presenta, para consideracién del
Ministerio de la Produccion, las figuras correspondientes a diferentes Tablas de Decisidn, las
mismas que se encuentran asociadas a diferentes escenarios ambientales. Estas Tablas han sido
elaboradas siguiendo el procedimiento establecido en IMARPE (2019d).
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Figura 42 Figura correspondiente a la Tabla de Decisidn relacionada a un escenario ambiental NEUTRO-
DESFAVORABLE y en el que se asume que las capturas se tomaran rapidamente al inicio de la temporada. En
la figura, el eje X contiene diferentes niveles de Tasa de Explotacion (E), a cada uno de los cuales le
corresponde una Cuota de Captura (linea roja cuyo valor se lee en el eje vertical izquierdo). La linea negra es
la Biomasa Desovante que quedaria disponible al siguiente proceso reproductivo (invierno 2020) como
consecuencia de aplicarse cada nivel de Tasa de Explotacion. La barra amarilla denota los niveles de biomasa
desovante objetivo y limite necesario para renovar sosteniblemente el stock. La linea azul corresponde al
Riesgo o probabilidad de tener una biomasa desovante menor a los 5 millones t (cuya escala se lee en el eje
vertical derecho) como consecuencia de aplicarse cada nivel de Tasa de Explotacion.
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Figura 43 Figura correspondiente a la Tabla de Decision relacionada a un escenario ambiental NEUTRO y en
el que se asume que las capturas se tomaran rapidamente al inicio de la temporada. En la figura, el eje X
contiene diferentes niveles de Tasa de Explotacion (E), a cada uno de los cuales le corresponde una Cuota de
Captura (linea roja cuyo valor se lee en el eje vertical izquierdo). La linea negra es la Biomasa Desovante que
quedaria disponible al siguiente proceso reproductivo (invierno 2020) como consecuencia de aplicarse cada
nivel de Tasa de Explotacion. La barra amarilla denota los niveles de biomasa desovante objetivo y limite
necesario para renovar sosteniblemente el stock. La linea azul corresponde al Riesgo o probabilidad de tener
una biomasa desovante menor a los 5 millones t (cuya escala se lee en el eje vertical derecho) como
consecuencia de aplicarse cada nivel de Tasa de Explotacion.
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Figura 44 Figura correspondiente a la Tabla de Decisidn relacionada a un escenario ambiental FAVORABLE y
en el que se asume que las capturas se tomardn rdpidamente al inicio de la temporada. En la figura, el eje X
contiene diferentes niveles de Tasa de Explotacion (E), a cada uno de los cuales le corresponde una Cuota de
Captura (linea roja cuyo valor se lee en el eje vertical izquierdo). La linea negra es la Biomasa Desovante que
quedaria disponible al siguiente proceso reproductivo (invierno 2020) como consecuencia de aplicarse cada
nivel de Tasa de Explotacion. La barra amarilla denota los niveles de biomasa desovante objetivo y limite
necesario para renovar sosteniblemente el stock. La linea azul corresponde al Riesgo o probabilidad de tener
una biomasa desovante menor a los 5 millones t (cuya escala se lee en el eje vertical derecho) como
consecuencia de aplicarse cada nivel de Tasa de Explotacion.

CONCLUSIONES

e Durante febrero y marzo del presente afio (Cr. 2020-0203), la intromisidon de las Aguas
Ecuatoriales Superficiales desde el norte y el acercamiento de las Aguas Subtropicales
Superficiales desde el oeste mantuvieron a las Aguas Costeras Frias concentradas dentro de las
primeras 30 mn de distancia a la costa. Sin embargo, dentro de esta area, los afloramientos
fueron intensos y la productividad alta. Es justamente esta area la que contuvo la mayor parte
de la biomasa de la anchoveta.

e Durante abril (Pr. 2020-04), las condiciones oceanograficas cambiaron a neutras-ligeramente
frias. La zona frente a Salaverry-Chimbote se caracterizd por la ampliacion de las areas de las
Aguas Costeras Frias.
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e Durante el Cr. 2020-0203, la distribucién de la biomasa acustica de anchoveta fue bastante
costera. El 65% de misma se encontré dentro de las primeras 10 mn y el 95% dentro de las
primeras 30 mn. Latitudinalmente, el 58% de la biomasa se localizé entre el 05°00" y 08°59°S,
el 42% restante entre el 09°00°y 15°59°S.

e Durante la Pr. 2020-04, se observé en el drea evaluada (especialmente entre Punta La Negray
Pimentel) una ampliacién en el area de distribucién de la anchoveta en relacién a lo observado
durante el Cr. 2020-0203, modulado por la presencia de aguas de mezcla y dreas ampliadas de
las Agua Costeras Frias.

e La biomasa acustica del Stock Norte-Centro de la anchoveta observada al 01 de abril de 2020
(Cr. 2020-0203) ascendid a 10.11 millones t.

e Durante el Cr. 2020-0203, el stock estuvo conformado por individuos cuyas tallas fluctuaron
entre los 2.0 y 16.5 cm de LT, con una moda principal en 9.0 cm y modas secundarias en 3.5,
8.0,11.0y 15.0 cm. El porcentaje de individuos juveniles fue de 89% en numero y 75% en peso.
Debido a la concentracidn de buena parte del stock en la franja costera, el nivel de mezcla de
estos grupos modales durante febrero-marzo fue alto.

e Durante la Pr. 2020-04, la anchoveta observada en el area evaluada (Paita-Chimbote) fluctué
entre los 5.0 y 16.0 cm de LT, con moda en 11,5 cm y un porcentaje de juveniles de 48% en
numero y 33% en peso.

e Al comparar las tallas observadas en el drea evaluada durante la Pr. 2020-04, con las observadas
en la misma area durante el Cr. 2020-0203 y la Pr. 2020-01 (enero 2020), se pudo comprobar
el incremento en la disponibilidad de cardumenes con tallas modales ligeramente menores,
iguales y mayores a 12.0 cm y la disminucién en la incidencia de juveniles. Se espera que la
incidencia de juveniles siga decreciendo los siguientes dias debido a que la talla modal principal
de los cardumenes estan cerca de alcanzar y sobrepasar los 12.0 cm. Este escenario también
puede verse favorecido por la mejora de las condiciones oceanogréficas tal como ha sido
pronosticado.

e De acuerdo al cambio observado en las tallas en el drea evaluada desde el Cr. 2020-0203 a la
Pr. 2020-04, se espera que en el resto de la Regidn Norte-Centro, también se presente un
incremento en la disponibilidad de cardumenes con talla modal adulta y una menor incidencia
de juveniles.

e El analisis integral de los indicadores reproductivos sugieren que la actividad desovante de la
anchoveta durante el presente verano estuvo por debajo de su patron.

e Del mismo modo, el andlisis de los indicadores de la condicidon somatica de la anchoveta
sugieren que esta también se encontrd por debajo del patrén.
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e Tanto las agencias internacionales como los foros oceanograficos nacionales prevén para el
otofio condiciones ambientales neutras.

RECOMENDACIONES

e Reducir el impacto a la fraccidn juvenil, con el inicio de la Primera Temporada de Pesca 2020 a
partir del primer dia atil del mes mayo, de manera que se permita el crecimiento de la talla
modal de los individuos que estdn cerca de alcanzar los 12.0 cm. y para que los grupos modales
se separen, a medida que el hdbitat se amplie. Esto contribuiria a que los individuos con tallas
cercanas a 12 cm LT generen rendimientos para las subsiguientes temporadas.

e Considerar paralatoma de decisidn una tasa de explotacion (E) que no supere 0.35 (precautoria)
por dos razones:
1. Dada la estructura demografica del stock, se espera un importante nivel de interacciéon
entre la flota y los juveniles; y

2. El desove de verano se ha desarrollado por debajo de sus niveles de referencia, el
reclutamiento del siguiente verano podria ser débil.

e Considerar las medidas de manejo necesarias para garantizar para garantizar la proteccién de la
fraccion juvenil.

e Reforzar los sistemas de control y vigilancia sobre los desembarques, descartes, extraccion de
ejemplares juveniles, captura incidental de otras especies.

e Facilitar al IMARPE el monitoreo, en los puertos de desembarque (Seguimiento de la Pesqueria)
y a bordo de las embarcaciones (Programa Bitacoras de Pesca), de los desembarques, esfuerzo
pesquero, descartes, proceso reproductivo e incidencia de juveniles.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

IMARPE (2019a). Situacion del Stock Norte-Centro de la anchoveta peruana (Engraulis ringens) al
05 de noviembre de 2019 y perspectivas de explotacion para la Segunda Temporada de Pesca 2019.
Informe del Instituto del Mar del Peru, 25p.

IMARPE (2019b). Reporte sobre incidencia de juveniles de anchoveta en la Regién Norte-Centro
durante la Segunda Temporada de Pesca de anchoveta 2019. Reporte del Instituto del Mar del Peru,

3p.

IMARPE (2019c). Reporte sobre incidencia de juveniles de anchoveta en la Regién Norte-Centro
durante el periodo 21-29 de diciembre del 2019. Oficio N° 1100-2019-IMARPE/DEC.

Pagina 48 de 57



fw“qn.‘@ : E_c Q‘é\
0 PERU | Ministerio b 3

de la Produccion A &/ INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
o=

"Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la Universalizacién de la Salud”

IMARPE (2019d). Protocolo: “Elaboracion de la Tabla de Decisidn para la determinacién de Limite
Maximo de Captura Total Permisible por temporada de pesca para la pesqueria del Stock Norte-
Centro de la anchoveta peruana” IMP-DGIRP/AFDPERP Edicidn: 04, Revisidn: 01, Fecha: setiembre

2019, 39p.

IMARPE (2020). Prospeccion Bioldgico-Pesquera de la anchoveta (Engraulis ringens) en la zona
comprendida entre Isla Lobos de Tierra e llo. Informe del Instituto del Mar del Perd, 13p.

Pagina 49 de 57



3\ IMARPE

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

é,\vv‘-'““ﬂ.% s
g i Ministerio
@ PERU de la Produccion

"Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la Universalizacién de la Salud”

ANEXO 1

Prospeccidn biolégico-pesquera de la anchoveta (Engraulis ringens) en la zona comprendida
desde Chimbote a Paita

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para determinar la distribucién, concentracién y segregacidon espacial de juveniles y adultos de
anchoveta previo al inicio de la Primera Temporada de Pesca 2020 se realizé un rastreo durante las
24 horas del dia de los transectos sistematicos paralelos entre si, perpendiculares a la costa con
proyeccion hasta las 30 mn en promedio ajustando las dimensiones de acuerdo a la visualizacion
de ecotrazos de la especie objetivo y las condiciones oceanogréficas en la zona de estudio
(Simmonds y MacLennan, 2005). La informacion de la data acustica obtenida se grabd en formato
raw. El mapeo de la distribucidn de la anchoveta se realizd mediante interpolacidon de datos
utilizando el método krigging. Se operd la ecosonda cientifica marca SIMRAD modelo EK80, con las
frecuencias de 18, 38, 70, 120 y 200 kHz y transductores Split Beam modelos ES 18, ES38-7, ES70-
7c, ES120-7C y ES 200-7C.Los lances de pesca se realizaron utilizando la red de arrastre de media
agua 376/300 realizando pescas dirigidas mediante unos sensores de red subacuaticos NOTUS, que
permitio tener mas eficiencia de pesca y lo capturado dirigirlo al muestreo bioldgico. En cada lance
de pesca se determind la composicion por especies de la captura, identificando las especies o
grupos taxondmicos presentes, utilizando la clave de identificacidn de peces para el Peru
(Chirichigno 1998, Chirichigno y Cornejo 2001) y para invertebrados el catdlogo Cephalopods of the
world (FAO, 2010).

Luego se realizd los muestreos biométricos, con la ayuda de un ictiometro de aluminio con doble
graduacidn para los peces: al medio centimetro, para la medicidon para peces menores como de
anchoveta y samasa, y al centimetro peces de mayor tamafio. Se considerd la longitud a la horquilla
para los escombridos (caballa, bonito) y la longitud total para los otros grupos de peces. Los grupos
de tallas registrados fueron pesados con la ayuda de una balanza digital (graduacion al 0,1 gr). Este
tipo de muestreo, es basado en un disefio aleatorio simple. Se realizaron muestreos bioldgicos de
anchoveta, el cual se caracteriza por ser del tipo estratificado al azar, con 10 individuos por grupo
de talla. Asi mismo se colectaron estdmagos y otolitos de anchoveta, para estudios de ecologia
tréfica y edad-crecimiento respectivamente. La estructura de tamafios de anchoveta se determind,
utilizando las frecuencias simples obtenidas de los muestreos biométricos ponderandolos a la
captura del recurso en cada lance positivo, mediante un factor de ponderacion. Luego se agruparon
segun distribucién latitudinal (°S) y por distancia de la costa. Para conocer la condicidn reproductiva
de la anchoveta, se realizaron muestreos bioldgicos y se analizaron hembras adultas desde el 5°S al
9°S, de las cuales se registraron datos biolégicos para el calculo del indice gonadosomatico (IGS). Se
determina el comportamiento reproductivo de la anchoveta.
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Durante el desarrollo de esta etapa se realizaron dos secciones hidrograficas frente a Chicama y
Paita hasta las 80 y 100 mn de la costa respectivamente hasta los 300 metros de profundidad.
Adicionalmente, se realizd la estacidn fija de Paita y Callao y un punto a 30 mn de Callao utilizando
lances de roseta, CTD y red de fitoplancton. Ademas, en cada una de las secciones hidrograficas
(Chicamay Paita) se hicieron despliegues de la roseta oceanografica con un perfilador CTD modelo
Sea-Bird SBE19-7671 acoplado, realizando muestras de agua de mar en las profundidades estandar
de 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 y 300 metros. Ademas, se colectaron 106 muestras para analisis de
salinidad, 32 muestras para analisis oxigeno, nutrientes y clorofila-a en la superficie del mar. Para
los andlisis bioldgicos del plancton se realizaron 36 lances de Red Hensen hasta los 50 m de
profundidad, 11 lances de red WP-2 y 20 lances de red estandar de fitoplancton. Figura 2
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ANEXO 2
Frecuencia de tallas de la anchoveta observada por lance de comprobacién durante el Cr. 2020-
0203. Por cada lance se denota su cédigo (Embarcacién-Numero del lance), la referencia a su
ubicacién espacial (latitud y distancia a la costa), el nimero de individuos muestreados vy la
incidencia de ejemplares juveniles. Los lances estdan ordenados de norte a sur.
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ANEXO 3
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Frecuencia de tallas de la anchoveta observada por lance de comprobacidn durante la Pr. 2020-04.
Por cada lance se denota su cédigo (Embarcacidn-Numero del lance), la referencia a su ubicacién
espacial (latitud y distancia a la costa), el nUmero de individuos muestreados y la incidencia de
ejemplares juveniles. Los lances estan ordenados de norte a sur.
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