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RESUMEN

GUTIERREZ, M., L. VAsquez, R. CasTiLLo, T. Diosks, J. Mort y M. PErea. 1997. Distribucidn. concentracion y
biomasa de los principales recursos peldgicos a finales del invierno e inicios de la primavera de 1997. Crucero BIC
Humboldt 9709-10, de Matarani a Paita. Inf. Inst. Mar Perd. 130: 13-44.

El Crucero BIC Humboldt 9709-10, del 01 de setiembre al 11 de octubre de 1997 tuvo por finalidad la
evaluacién, empleando métodos hidroaciisticos, de la distribucién y biomasa de los principales recursos peldgicos,
particularmente la anchoveta, ademds de conocer sus aspectos biolégicos en funcién a las condiciones ambientales.

Durante el Crucero se navegaron 4668 mn en 78 transectos de longitud variable (100, 80, 50 mn). Se
efectuaron 256 lances de comprobaci6n y para muestreo biol6gico por parte del BIC Humboldt y de las L/PIMARPE IV
y VI, las cuales tuvieron por misién rastrear la zona mds cercana a la costa. Se ejecutaron mds de 260 estaciones
ocenogréficas sobre un 4rea evaluada de alrededor de 80 000 mn2.

Las condiciones ambientales frente a la costa peruana aparecieron cédlidas, mostrando anomalfas térmicas
positivas con valores de +2,6 °C (entre Chimbote y Salaverry) a +6,2 °C (frente a Huacho). El incremento térmico
estuvo asociado principalmente a las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) y en menor escala, y sélo frente a Paita,
a las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES).

La anchoveta se distribuyé replegada sobre la costa en casi todo el litoral, debido a la intromisién de las
ASS. La biomasa de anchoveta alcanzé las 5 841 413 toneladas (+ 13,85%); el rango de tamaiios fluctué entre 9.5y 19,0
cm, con modas 13,0 y 16,0 cm predominando adultos. Esta especie se encontré desovando dentro de su estacion
principal de desove, siendo més intenso en la zona norte-centro; sin embargo, la intensidad de desove fue menor que la
observada en afios anteriores.

La sardina mostré una distribucién restringida. Se le detect6 en éreas aisladas de Cerro Azul a Punta Aguja,
entre 2 y 54 mn de la costa. La biomasa alcanzé | 102 841 toneladas (+ 31,36%). El jurel estuvo distribuido
principalmente entre San Juan y Salaverry, en nicleos aislados de 12 a 55 mn de la costa. La biomasa alcanz6 | 892 286
toneladas (+ 35,37%). La caballa se distribuy6 principalmente entre Callao y Huarmey, de 2 a 52 mn de la costa, y entre
Salaverry y Pimentel de 1 2 32 mn del litoral. La biomasa alcanz6 2 526 076 toneladas (+ 19,23). La anchoveta blanca
0 samasa, que constituye una alternativa para la extraccién de anchoveta. se distribuyé entre Pisco y Paita. La biomasa
de este recurso ha sido estimada en 1 540 000 t.

PALABRAS CLAVE: Recursos pelgicos. anchoveta, sardina, jurel, caballa, samasa, El Nifio 1997-98.

ABSTRACT

GUTIERREZ, M., L. VAsquez, R. CastiLLo, T. Dioses, J. Mori anp M. Perea. 1997. Distribution, concentration
and biomass of the main pelagic resources during late Winter and early Spring 1997. Cruise BIC Humboldt 9709-10,
from Matarani to Paita. Inf. Inst. Mar Perd, 130. 13-44.

, Since 15! September to 1 1th QOctober 11, 1997, the cruise had the purpose to evaluate, employing
hydroacoustical methods, the distribution and biomass of the main pelagic resources, particularly Peruvian anchoveta.
In addition, their biological aspects, in function of the existing environmental conditions, were studied.

1. Direccién General de Investigaciones en Pesca. IMARPE

2. Area Interrelacion Ambiente Recurso. DIPO. DGI1O. IMARPE

3. Direccién Tecnolégica de Deteccién. DGIP. IMARPE.

4, Marcacién del Jurel. DIRP. DGIRH. IMARPE

5. Direccién de Investigaciones de Recursos Peldgicos DGIRH. IMARPE.
6. Laboratorio de Biologfa Reproductiva. DGIRH, IMARPE.
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During the cruise, 4668 nautical miles were navigated, throughout 78 transects of variable length (100, 80,
50 nm). A total of 256 checking catchs and catchs for biological samplings were effected. RV Humboldt was assisted by
the L/P IMARPE 1V and IMARPE V1, which had by mission to track the nearest zone to the coast. More than 260
oceanographic stations were executed, over an evaluated area of about 80 000 nm?2.

The environmental conditions in front of Peruvian coast appeared warm, showing positive thermal anoma-
lies with values of +2,6 °C (between Chimbote and Salaverry) to +6,2 °C (near to Huacho). The thermal increase was
associated mainly with Subtropical Superficial Waters (SSW); in a smaller scale, only near to Paita, with the Superficial
Equatorial Waters (SEW).

The anchovy was distributed refolded on the coast, in almost all the coastal line, due to the intromission of
the SSW. Biomass of anchovy reached 5 841 413 tons (+ 13,85%). The sizes of anchovy fluctuated between 9,5 to 19,0
cm, with modes in 13,0 and 16,0 cm, prevailing the adults. This species was found spawning within its main spawning
station, being more intensive in the north-center zone; however, this spawning intensity was smaller than that observed
in previous years.

Sardine showed a restricted distribution. 1t was detected from Cerro Azul to Punta Aguja in isolated areas
situated 2 to 54 nm off coast. Its biomass reached 1 102 841 t (+ 31,36%). Horse Mackerel was distributed mainly
between San Juan and Salaverry, in isolated kernels from 12 to 55 nm off coast. lts biomass reached 1 892 286 t (=
35,37%). Mackerel was found mainly between Callao and Huarmey, from 2 to 52 nm off coast, and between Salaverry
and Pimentel from ] to 32 nm off coast. Its biomass reached 2 526 076 tons (+ 19,23). White Anchovy or Samasa, an
alternative resource for the extraction of anchovy, was distributed between Pisco and Paita. Its biomass has been

estimated in 1 540 000 t.

KEv worps: pelagic resources, Peruvian Anchoveta, Sardine. Horse Mackerel Mackerel, White Anchovy, El

Nifio 1997-98, ENSO.

INTRODUCCION

A comienzos de abril de 1997, coincidiendo con el
levantamiento de la veda que regia para la anchove-
ta desde inicios de febrero, se detectaron los prime-
ros indicios de la ocurrencia de un evento cilido tipo
El Nifio. La rdpida transicién entre las condiciones
frias del mar, predominantes durante todo 1996, ha-
cia las condiciones célidas propias de tal evento, pro-
vocaron, en principio, la concentracién de los recur-
sos peldgicos en la zona litoral, particularmente de
la anchoveta. En el caso de dicha especie, los altos
indices de concentracién se vieron reflejados en los
desembarques diarios que alcanzaron un pico histé-
rico en lo que a explotacién de anchoveta se refiere.

Los muestreos de las capturas de anchoveta a
lo largo de toda la costa peruana durante el otofio e
inicios del invierno de 1997 permitieron suponer que
se habrfa iniciado una migracidn de este recurso ha-
cia el sur, sin descartar la posibilidad que la ancho-
veta se hubiera profundizado quedando fuera del al-
cance de las artes de pesca de cerco, a juzgar por la
variacién de los indices de captura que disminuye-
ron en el norte y aumentaron progresivamente en el
sur, particularmente en la zona de Pisco.

La ejecucién de diversas prospecciones entre
los meses de junio y setiembre, particularmente las
Operaciones Eureka LI y Sur I, ademas del Cruce-
ro Bio-Oceanogréfico BIC Humboldt 9707-08, per-
mitieron dilucidar varias de las interrogantes plan-
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teadas en relacién a la magnitud del impacto que
sobre los stocks norte-centro de anchoveta tuvo la
intromisién de Aguas Subtropicales Superficiales en
gran parte de la zona sur, y de Aguas Ecuatoriales
Superficiales en el norte. Todos estos estudios con-
dujeron a determinar que el stock norte-centro de la
anchoveta migré sélo parcialmente hacia el sur y que
una parte muy importante de éste se desplazé a pro-
fundidades mayores a las que le son habituales, por
debajo de las masas de aguas calidas.

Respecto al stock sur, por medio de las pros-
pecciones biolégico pesqueras llevadas a cabo a bor-
do de la L/P Huamanga, durante los meses de agos-
to y setiembre en el extremo sur del litoral, no se
pudo arribar a conclusiones definitivas acerca del
desplazamiento de dicho stock.

Con estos antecedentes, y con miras a esta-
blecer el nivel de abundancia de las poblaciones de
recursos peldgicos, asi como para conocer la com-
posicién de sus stocks y de los efectos que sobre
€stos pudieron tener las condiciones oceanografi-
cas anémalas, se programd y ejecuté el Crucero BIC
Humboldt 9709-10 de Evaluacién Hidroactstica de
los Recursos Peldgicos (anchoveta, sardina, jurel y
caballa). Los resultados aqui presentados son el re-
flejo del estado de estos recursos a finales del in-
vierno e inicios de la primavera de 1997, lo cual
permitié establecer las medidas pertinentes para la
administracién de la explotacién pesquera de di-
chas especies.
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MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del Crucero BIC Humboldt 9709-
10 de Evaluacién Hidroacistica de Recursos Pela-
gicos se disefi6 una grilla sistemética paralela com-
puesta de 78 transectos de longitud variable: de 100
mn de extensién para los perfiles oceanograficos y
de 80 mn para los netamente actsticos. La separa-
cién entre transectos fue prefijada hacia una exten-
sién de 12 mn con la finalidad de aumentar la reso-
lucién del muestreo.

Oceanografia

Para la toma de datos oceanograficos se ejecutaron
diversos perfiles hidrogréficos. En cada una de ellos
se efectuaron estaciones oceanogréficas completas,
independientemente de las estaciones superficiales
cada 10 mn. En las estaciones completas se efectua-
ron lanzamientos de botellas Niskin con terméme-
tros de inversién protegidos hasta una profundidad
médxima de 300 m. Se colectaron muestras de agua
para andlisis de salinidad, oxigeno disuelto, nutrien-
tes, cloréfila «a» y fitoplancton a las profundidades
estandar de 10, 25, 50, 100, 200 y 300 m.

La correccién de la temperatura de los term6-
metros se realizé mediante la férmula dada por SVER-
prUP (1947). La identificacién de las masas de agua
fue realizada por medio de los diagramas T-S y la
composicién porcentual fue obtenida por el método
del tridngulo de mezcla (MaMAYEvV 1975). Se utili-
zaron los indices definidos por Zuta Y GUILLEN (1972)
para los andlisis de masas de agua de la region.

Los andlisis de salinidad se realizaron a bordo
utilizando un salinémetro de induccién portatil Ples-
sey modelo 6230N vy los valores obtenidos han sido
calibrados de acuerdo a UNESCO (1981) y Lewis
(1978).

Biologia

Los especimenes estudiados provienen de los lan-
ces de comprobacién efectuados tanto por el BIC
Humboldt como por las L/P Imarpe IV y V1. Para
los lances de comprobacién efectuados por el BIC
Humbodt se utilizé una red de arrastre Engel mode-
10 988/800, mientras que las L/P Imarpe IV y VI uti-
lizaron redes de cerco.

Se efectuaron muestreos biométricos y biol6-
gicos a bordo a fin de conocer las caracteristicas bio-
16gicas de las especies peldgicas (estructura por ta-

llas, peso individual, sexo, madurez sexual). Se hi-
cieron colecciones de génadas para andlisis histol6-
gico, estbmagos para estudios de alimentacién y oto-
litos para estudios de edad.

Para la catalogaciéon de los grados de madurez
sexual de las génadas de anchoveta se aplico la es-
cala de EINERSON et al. (1966), consistente en seis
estadios. Para el caso de la sardina, jurel y caballa se
utilizé la escala de ocho estadios de JOHANSEN (1924).

Hidroacistica

Para el rastreo actistico se emple6 una ecosonda-eco-
integrador digital SIMRAD EK-500 operando a 120
y 38 kHz hasta 250 m de profundidad. Para estimar
la biomasa de las especies se emplearon las relacio-
nes TS-longitud del arenque del mar del norte (Clu-
pea harengus) tomada de un trabajo de MACLENNAN
vy SiMMoNnDs (1992).

CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS
Condiciones oceanograficas superficiales

La temperatura supetficial del mar (TSM, °C) va-
ri6 de 17,4 °C (Punta Caballas y la zona costera de
Pisco a San Juan) a 24,7 °C (Paita).

Al sur de Pisco las isotermas se distribuyeron
en forma casi paralela a la costa; en cambio, al norte
de esta localidad, las isotermas mostraron una distri-
bucién irregular debido al mayor acercamiento de
las aguas ocednicas. Areas con temperaturas meno-
res de 18 °C se apreciaron muy préximas a la costa
entre Pisco y San Juan y en un drea muy reducida al
norte del Callao, asociadas a un moderado desarro-
llo del afloramiento costero. Areas con relativas al-
tas temperaturas se presentaron al norte de Paita (5
°S) asociadas al desplazamiento al sur de las Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES). Por otro lado, las
aguas célidas del oeste (ASS) mayores de 23 °C se
presentaron fuera de las 30 mn al norte de Huacho,
resaltando la gran adveccién de la isoterma de 21 °C
que alcanzaron la costa entre Pisco y Callao (Fig. 2).

Anomalias térmicas (ATSM, °C), con valores
positivos, se registraron en toda el drea explorada
asociadas a la presencia de las ASS y AES, regis-
trandose valores entre +2,6 °C (entre Chimbote y
Salaverry) y +6,2 °C (frente a Huacho). Estos valo-
res fueron obtenidos en base a los promedios patro-
nes dados por Zuta y UrqQuizo (1972), y por REY-
NoLps (1981) (Fig. 3).
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La distribucién de la salinidad superficial del
mar (SSM, UPS) present6 valores comprendidos
entre 34,605 %o (frente a Paita) y 35,36 %o a distan-
cias mayores de 90 mn entre San Juan y Matarani y
a 70 mn de Cerro Azul (Fig. 4).

La distribucién del contenido de oxigeno di-
suelto (Fig. 5) se presentd en el intervalo de 1,84
(Chicama) a 6,31 mL/L (norte de Camand). Las
concentraciones menores (<3 mL/L) se presentaron
en dreas proximas a la costa distribuida en forma
irregular formando un pequefio nicleo a 60 mn frente
a Punta Falsa. Estos bajos valores estdn asociados al
proceso de afloramiento que se viene desarrollando
en forma constante aunque restringida por la advec-
cién de las ASS hacia la costa; estas aguas estdn aso-
ciadas a altos contenidos de oxigeno (mayores de 5
mL/L), caracteristica propia de las ASS.

Masas de agua

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) predo-
minaron a lo largo del 4rea explorada, pero con menor
intensidad aloobservadoenel Crucero Oceanografico
9706-07 (Pizarro 1997). Las ASS se presentaron en
una capa promedio de 0-80 m frente a Atico, San Juan,
Chimbote y Chicama; de 0-60 m frente a Pisco, Callao
y Punta Bermejo; de 0-100 m frente a Punta Falsa; y,
de 150 m, frente a Paita pero s6lo m4s alla de las 80 mn.
En general, en todas las secciones se observé una dis-
minucién del espesor de las capas conforme éstas se
aproximan a la costa debido posiblemente a los fuertes
vientos que provocanuna constante surgenciade aguas
relativamente frias de capas mds profundas.

Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
presentaron una proyeccion hacia el sur ubiciandose
el frente ecuatorial entre las 25 y 70 mn frente a Pai-
ta; éstas aparecieron formando una capa de 15 m de
profundidad (Fig. 4 y 15b).

Las Aguas Costeras Frias (ACF) no fueron
apreciadas con sus valores tipicos (salinidades 34,8
a 35,00 UPS); sélo se presentaron mezcladas con
las ASS en areas reducidas préximas a la costa. En
subsuperficie se ubicaron homogéneamente debajo
de las ASS asociadas a temperaturas menores de
15°C (Figs. 7,8,9,10, 11, 12,13, 14 y 15).

Topografia de la Isoterma de 15 °C
Observando el relieve de la topografia de la isoter-

ma de 15 °C es posible definir la direccién de flujos,
es asi que durante el presente crucero se presentaron

predominantemente flujos con direccién norte pro-
pios de la Corriente Costera Peruana, excepto frente
a Paita donde se presentaron flujos al sur debido a la
presencia de Extensiéon Sur de la Corriente de-
Cromwell (ESCC) (Fig. 6).

Condiciones oceanograficas subsuperficiales

Estructura térmica y oxigeno disuelto

Perfil Atico

Frente a Atico (Fig. 7a) la termoclina se presenté
entre los 40 y 90 m de profundidad, con un gradien-
te térmico formado por 5 isotermas (15 a 19 °C),
aflorando a la superficie la isoterma de 19 °C dentro
de las 20 mn de la costa.

El oxigeno presentd, fuera de las 10 mn y sobre
los 30 m de profundidad, una capa homogénea con
valores de 5,0 mL/L asociadas a las ASS (Fig. 7¢).
Dichas concentraciones disminuyeron gradualmen-
te de acuerdo a la profundidad, observdandose tam-
bién la profundizacién de las isolineas menores de 2
mL/L. En cambio, los contenidos mayores a este
valor tendieron a proyectarse hacia la superficie. La
minima profundidad del tope superior de la capa
minima de oxigeno fue aproximadamente de 100 m.

Perfil San Juan

En San Juan (Fig. 8a) se registré una distribucién
térmica con una termoclina ubicada hacia los 110 m
de profundidad formada por 5 isotermas (15-19 °C),
mostrando también una napa (capa de mezcla) de 50
m de espesor fuera de las 30 mn. La isoterma de 15
°C, o temperatura de referencia para la ubicacién de
la termoclina, se ubicé debajo de los 100 m, siendo
esta profundidad una localizacién anormal para la
presente estacion de primavera.

Perfil Pisco

Frente a Pisco (Fig. 9a) se observd una termoclina
definida por las isotermas de 15 °C a 20 °C, obser-
vdndose una tendencia de estas isotermas a proyec-
tarse hacia la superficie y ubicdndose la isoterma de
15 °C sobre los 120 m de profundidad; la isoterma
de 20 °C, al acercarse a la costa, alcanzé la superfi-
cie a 40 mn de la costa.

Sobre los 50 m, y fuera de las 30 mn, se obser-
v6 una capa homogénea con valores mayores de 4,0
mL/L de oxigeno disuelto, asociada a la presencia
de las ASS. La oxiclina estuvo conformada por las
isoxigenas de 1 a 4 mL/L entre los 50 y 100 m de
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profundidad, aflorando hacia la superﬁme cerca de
la costa. La minima de ox1geno (0,5 mL/L) se pre-
sent6 entre los 100 y 150 m de profundidad, con la
misma tendencia que la oxiclina (Fig. 9¢).

Perfil Callao

Frente al Callao (Fig. 10a) la termoclma se presentd
sobre los 120 m de profundidad, con un gradiente
térmico formado por 7 isotermas (15 a 21 °C). En
general, todas las iSotermas aparecieron ascendien-
do a la superficie al acercase a la costa.

_La concentraciéon de oxigeno presenté una ten-
dencia de distribucién similar a las otras secciones,
estando los valores altos relacionados a aguas céli-
das del oeste. En cambio, los mds bajos valores €s-
tuvieron relacionados con procesos de surgencia, lo
que se puede deducir por la distribucién de las isoli-
neas, las que tendieron a distribuirse hacia la super-
ficie; es asf que la isolinea de 1 mL/L alcanz6 los 10
m de profundidad en la zona mds pr6xima a la costa

-(Fig. 10c). El tope superior de la capa minima de
oxigeno mostré una tendencia ascendente desde los
170 (a 80 mn de la costa) hacia los 80 m de profun-
didad a 20 mn de la costa. .

Perfil Bermejo

Frente a Punta Bermejo (Fig. 11a)la termoc]ma se
presenté sobre los 140 m de profundidad, mostran-
do un fuerte gradiente térmico formado por 9 isoter-
mas (15 a 23 °C). También las isotermas mayores de
17 °C tendieron a ascender a la superficie al aproxi-
marse a la costa.

La distribucién de oxigeno mostré una oxicli-
na formada por las isoxigenas de 1 a 3 mL/L, las que
ascendieron hasta las 25 mn para luego mantenerse
paralelas a la superficie. El tope superior de la capa
minima de oxigeno ascendié desde los 150 m (a 50
mn de la costa) hasta los 60 m de profundidad a 10
mn del litoral (Fig. 11c).

Perfil Chimbote

Frente a Chimbote (Fig. 12a) la distribucién térmica
present6 una termoclina formada por 9 isotermas (15
a 23 °C), observéandose una napa (o capa de mezcla)
de 50 m de espesor fuera de las 50 mn y cuya magni-
tud disminuyé bruscamente debido a los fuertes vien-
tos dominantes en la zona que provocaron un ripido
ascenso de todas las isotermas hacia la superficie.
La distribucién de los valores de concentra-
cién de oxigeno mostré similitud con la de la tem-
peratura, ascendiendo bruscamente las isoxigenas al

acercarse a la costa, dentro de las 60 mn; la oxiclina
estuvo formada por las isoxigenas de 1 a4 mL/L. El
tope superior de la capa minima de oxigeno ascen-
di6 desde los 190 m, a 80 mn de la costa, hacia 25 m
de profundidad a 10 mn del litoral (Fig. 12c).

Perfil Chicama

En Chicama la distribucién de los valores de tempe-
ratura mostraron unaestratificacién estable, aun cuan-
do las isotermas de 16 y 15 °C se encontraron algo
separadas de la termoclina; es asi que la isoterma de
15 °C se localiz6é mds profunda que en las secciones
descritas anteriormente, llegando a ubicarse por de-
bajo de los 150 m de profundidad (Fig. 13a).

La distribucién de oxigeno (Fig. 13c) mostré
una oxiclina formada por las isoxigenas de 2 a 4 mL/

L, sin observarse en esta oportunidad la capa mini-

ma de oxigeno. Tan sélo se aprecié que la isolinea
de 1 mL/L ascendi6 desde los 140 m (a 50 mn de la
costa) hacia los 100 m de profundidad.

Perfil Punta Falsa
Frente a Punta Falsa (Fig. 14a) se observé una ter-

moclina definida por las isotermas de 16 a 23 °C,
observdndose que la isoterma de 15 °C se encon-
traba algo separada de la termoclina. En esta estruc-
tura térmica destacé el ascenso de las isotermas ma-
yores de 17 °C hacia la superficie, ubicdndose la iso-
terma de 15 °C sobre los 170 m de profundidad.

La distribucién de oxigeno (Fig. 14c) mostré
una moderada oxiclina formada por las isoxigenas
de 2 a4 mL/L, aprecidndose una gran separacion de
la isoxigena de 1 mL/L respecto a la otras isoxige-
nas. Asimismo, se observé la profundizacién de esta
isoxfgena debido, posiblemente, a la-presencia de la
Extensién Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC).
La capa minima de oxigeno se ubicé por debajo de
los 200 m de profundidad.

Perfil Paita

Frente a Paita (Fig. 15a) se present6 una termoclina
formada por 9 isotermas (15 a 24 °C), observiandose
la profundizacién de las isotermas en la zona préxi-
ma a la costa debido, probablemente, a la presencia
de la ESCC.

La distribucién del oxigeno mostré una oxicli-
na moderada formada por las isoxigenasde 2 a4 mL/
L, notdndose una gran separacién respecto de laisoxi-
gena de 1 mL/L, lo cual también indicaria la presen-
ciade la ESCC. La capa minima de oxigeno se ubicé
a profundidades mayores de 250 m (Fig. 15b).
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DISTRIBUCION Y BIOMASA DE LOS
RECURSOS PELAGICOS

Anchoveta

La distribucién de la anchoveta se caracteriz6 por
ser predominantemente costera a lo largo de casi
todo el litoral, generalmente dentro de las 18 mn, a
excepcidn de las dreas de Pisco, Callao y Huacho en
las que se distribuy6 hasta las 45 mn. Su area de
distribucién totalizé 11 141 mn?distribuidas princi-
palmente entre Punta Carretas y Pimentel. Las ma-
yores concentraciones de cardimenes se registraron
en Pisco, Huacho y Salaverry (Figs. 16y 17).

Verticalmente se le registré desde los 3 hasta los 80
m, pero con mayor proporcion entre los 10 y 20 m (Fig.
18). La distribucién de esta especie estuvo relacionada
contemperaturas entre 18,1 °C y 21,3 °C, y asalinidades
que variaron entre 35,08 y 35,20 UPS (Figs. 16y 19).

La biomasa estimada actdsticamente para esta
especieen el drea de evaluacion, arrojé 5841 413 tone-
ladas (- 13,85%), con la mayor abundancia entre 10° y
11° S (Tabla 1).

Sardina

Esta especie estuvo ausente en gran parte de la pros-
peccion. Se le detectd en dreas aisladas que alcanzaron
de 3 375 mn? desde Cerro Azul hasta Punta Aguja,
entre 2 y 54 mn de la costa. La principal zona de distri-
bucion se localizé entre Supe y Huarmey de 2 a46 mnde
la costa (Figs. 20y 21). Respecto a su distribucién verti-
cal, seleregistréentre 5 y 100mde profundidad (Fig. 22).

La sardina se distribuyé entre 19,4 °C y 23,1 °C
de TSM y salinidades que variaron de 35,1 a 35,2 UPS
(Fig. 20).

Su nivel de biomasa, estimada acdsticamente
para el drea evaluada, fue de 1 102 841 toneladas
(+ 31,36%), con una mayor abundancia entre 10° y
11° S (Tabla 2).

Jurel

El jurel estuvodistribuido principalmente entre San Juan
y Salaverry en nticleos aislados de 12 a 55 mn de la
costa; ocupd un drea total de 3 513 mn?. Otras dreas de
distribuciénestuvieron ubicadas entre Ancén y Huar-
mey desde 15 a 53 mn a la costa (Figs. 23 y 24).
Su distribucién vertical comprendié de 5 a
120 m con mayores registros de cardimenes entre
20 y 35 m de profundidad (Fig. 25). Su distribucion
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estuvo ligada a temperaturas entre 20,5 °Cy 23,2 °C
y a salinidades de 35,12 a 35,22 UPS (Fig. 23).

La biomasa alcanzd, en el drea evaluada, la
cantidad de 1 892 286 t (+ 35,37%), con mayor
abundancia entre 08° y 09° S (Tabla 3).

Caballa

La caballa fue la especie més importante después de
la anchoveta, en cuanto a distribucién y biomasa. Se
le registré en un area total de 8 687 mn?® principal-
mente entre Pucusana y Paita. Las principales areas
de concentracién se localizaron entre Callao y Huar-
mey de 2 a 52 mn de la costa y entre Salaverry y
Pimentel de 1 a 32 mn de la costa (Figs. 26 y 27).

Verticalmente se distribuyé de 5 a 110 m con
los mayores registros de cardimenes entre 15 y 30
m. (Fig. 28). Con respecto a sus rangos preferencia-
les de temperatura y salinidad, se le detecté en
aguas con temperaturas entre 19,3 °C y 23,3 °C, y
salinidades entre 35,12 y 35,20 UPS (Fig. 26).

La biomasa ha sido estimada, en el drea de
estudio, en 2 526 076 t (+.19,23%), con mayores
concentraciones entre 10°y 12° S (Tabla 4).

Anchoveta blanca (Samasa)

La anchoveta blanca o samasa fue registrada en
cantidades significativas durante el rastreo actstico.
Se localizé entre Pisco y Paita en diversas dreas
cercanas al litoral (de 01 a 15 mn de la costa). Las
principales concentraciones se detectaron entre Sa-
laverry y Pimentel, Isla Lobos de Tierra y Paita, y
frente al Callao y Pisco. Verticalmente se ubicé
desde los 3 a 50 m, compartiendo su drea de distri-
bucién con la anchoveta.

Esta especie apareci6 distribuida entre 19,2 y
21,0 °C de temperatura superficial y salinidades que
variaron entre 35,10 y 35,15 UPS (Fig. 29).

La biomasa de esta especie se calculé por
contorneo de los valores ecointegrados, que arrojo6,
para el drea evaluada, una abundancia de 1 540 000
toneladas.

ASPECTOS BIOLOGICO PESQUEROS DE
LA CAPTURA

Composicién por especies

Durante el Crucero, con el aporte relativo a la ejecu-
cién de lances de comprobacién de ecotrazos y de
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Tabla1. Biomasa () de anchoveta segiin distancia a la costa (mn) y grados de latitud

TOTALES 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 Dist. a costa
(t) Latitud Sur
6,723 6,723 05° 00" - 05° 30'
2452171 245,211 05° 30' - 06° 00'
251,994 0 0 0 0 251,994 05° 00 - 06° 00"
93,651 40,838 52,813 06° 00" - 06° 30'
17,363 3,339 1,150 12,874 06° 30' - 07° 00’
111,014 0 0. 3339 41,988 65,687 06° 00' - 07° 00'
432,328 208,153 224,175 07° 00 - 07° 30'
299,856 160 46,706 252,990 07° 30 - 08° 00'
732,184 0 0 160 254,859 477,165 07° 00" - 08° 00'
432,154 33,409 308,745 08° 00" - 08° 30'
45,512 45,512 08° 30" - 09° 00'
477,666 0 0 0 33409 444,257 (8° 00' - 09° 00
318,103 318,103 06° 00' - 09° 30’
201,098 201,098 09° 30'-10° 00
519,201 0 0 0 0 519,201 09° 00" -10° 00°
213,613 213,613 10° 00" - 10° 30’
661,464 180,446 82,359 110,236 308,423 10°30'- 11° 00'
895,077 0 180,446 82,359 110236 522036 10°00'- 11° 00'
326,526 30,398 296,128 11200 - 11° 30’
285,791 4,565 281,226 11° 30" - 12° 00'
612,317 0 0 30,398 4,565 577,354 11° 00" - 12° 00'
507,402 121,777 53,200 1,049 134,556 195,920 12°00' - 12° 30
190,991 9,29 181,700 12°30'- 13° 00
698,393 121,777 53,200 1,949 143847 377,620 12° 00" -13° 00
255,502 4,176 58,062 193,264 13°00'-13° 30
385,733 31,228 20,600 249,786 84,119 13°30'- 14° 00’
641,235 0 31,228 24,776 307,648 277,383 13°00' - 14° 00’
27,391 3,782 23,609 14°00'-14° 30'
12,945 12,945 14° 30' - 15° 00'
40,336 0 0 0 37682 36,554 14°00' - 15° 00'
17,789 560 17,229 15°00' - 15° 30’
08,895 46,397 52,498 15° 30" - 16° 00
116,684 0 0 0 46,957 69,727 15°00' - 16° 00
49,949 18,621 31,328 16°00' - 16° 30'
628,373 18,281 30,552 579,540 16°30'-17° 00°
678,322 0 0 18,281 49,173 610,668 16° 00" - 17°00'
2,160 2,160 17°00'-17° 30°
26,074 26,074 17°30' - 18° 00’
28,234 0 0 0 0 28234 17°00' - 18° 00’
38,756 a7 38,669 18°00' - 18° 30°
38,756 0 87 0 0 38,669 18°00' - 19° 00’
5841413 121777 264961 161262 996664 4296749 Total (t)
100.00% 2.08% 4.54% 2.76% 17.06% 73.56% Total (%)

muestreo biol6gico por parte de las embarcaciones
IMARPEIV e IMARPE VI, se realizaron un total de
256 lances de comprobacién, en la zona comprendi-
da entre el puerto de Matarani y el puerto de Paita.

Se obtuvo una captura total de 174 929,5 kg
correspondiendo 24 062,5 kg al BIC Humboldt y
150 867 kilos a las lanchas pesqueras (Tabla 5). La

especie mds capturada fue la anchoveta con 98 071,6
kilos (56,1%), seguido de la samasa con 43 034,3
kilos (24.6%). Se capturé 2 921,5 kg de sardina
(1,7%); 181,5 kg de jurel (0,1%); 5 092,7 kg de ca-
balla (2,9%); y 25,627 kg de otras especies (14,6%:
muinida, camotillo, bagre, falso volador, cachema,
calamar, cabrilla, mictéfidos, vicingerria, psenecio,
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Tabla 2. Biomasa (t) de sardina segun distancia a la costa (mn) y grados de fatitud

TOTALES 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 Dist. a costa
® Latitud Sur
80,209 80,209 05° 30" - 06° 00"
80,209 0 0 0 0 0 80,209 05° 00" - 06° 00
11,846 1,589 10,257 06° 00" - 06° 30’
11,846 0 0 0 1,589 10257 0 06° 00" - 07° 00’
40,050 27,788 12,262 07° 00" - 07° 30’
40,050 0 0 0 0 27,788 12262 07° 00" - 08° 00’
59,519 12,287 39,795 7,437 08° 00' - 08° 30’
59,519 0 12287 39,795 0 0 7,437 08° 00' - 09° 00"
311,356 126,435 170,495 14,426 09° 00" - 09° 30*
19,706 3,548 16,158 09° 30" - 10° 00’
331,062 0 0 129,983 186,653 0 14,426 09° 00* - 10° 00’
440,579 66,980 75,335 283,609 14,655 10° 00" - 10° 30’
36,472 833 5,549 12,727 15,097 2,266 10° 30" - 11° 00’
477,051 0 67,813 80,884 296,336 29752 2266 10°00° - 11° 00’
3,055 3,055 11°00"- 11° 30’
19,353 1,126 11,087 7,140 11°30' - 12° 00’
22408 3055 1,126 11,087 7,140 0 0 11°00' - 12° 00’
70,747 69,121 1,626 12°00'- 12° 30'
9,949 9,949 12° 30" - 13° 00’
80,696 0 69,121 1,626 0 0 9949 12°00' - 13° 00°
1,102,841 3,055 150,347 263,375 491,718 67,797 126,549 Total ()
100.00% 0.28% 13.63% 23.88% 44 59% 6.15% 1.47% Total (%)
Tabla 3. Biomasa (t) de juref segun distancia a la costa (mn) y grados de latitud
TOTALES 70-80 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 - Dist. a costa
() Latitud Sur
19,787 19,787 05°00' - 05° 30°
19,787 0 0 0 0 0 0 0 19,787 05° 00" - 06° 00’
158,880 44 466 104,610 9,804 08° 00" - 08° 30"
435193 140,309 294,884 08° 30" - 09° 00"
594,073 0 0 140,309 339,350 104610 0 9,804 0 08° 00" - 09° 00’
105,008 105,008 09° 00" - 09° 30'
261,705 113,516 140,999 3,455 3,735 09° 30" - 10° 00"
466,698 99,985 113516 140,999 108,463 0 3735 0 0 09° 00" - 10° 00"
131,845 88,132 40,691 3,022 10° 00" - 10° 30"
17,788 1,377 7.455 8,956 10°30" - 11°00°
149,633 0 0 ) 1,377 95,567 49,647 3022 0 10° 00" - 11° 00
76,331 4,331 14,701 37,335 19,964 11°00' - 11° 30"
388,323 175,991 185,583 26,749 11° 30" - 12° 00"
464,654 0 0 180,322 200,284 64,084 19,964 0 0 11° 00"~ 12° 00’
40,820 40,820 12°00"-12° 30’
46,854 46,854 12°30"-13° 00"
87,674 0 0 0 0 87,674 0 0 0 12° 00" - 13° 00'
59,129 3,603 50,565 4,961 13°30° - 14° Q'
59,129 0 0 0 3603 50,565 4961 0 0 13° 00" - 14° 00"
29,670 29,670 14° 30" - 15° 00'
29670 0 0 0 0 0 0 29670 0 14° 00" - 15° 00"
7,356 7,356 15°00' - 15° 30°
13,612 13612 15° 30" - 16° 00"
20,968 0 0 0 0 0 7.356 13,612 0 15° 00" - 16° 00"
1,892,286 99,985 113,516 461,630 653,077 402 520 85,663 56,108 19,787 Total (t)
100.00% 5.28% 6.00% 24.40% 34.51% 21.27% 4.53% 2.97% 1.05% Total (%)
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Tabla 4. Biomasa (t) de caballa segiin distancia a fa costa (mn) y grados de latitud

TOTALES 5060 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 Dist. a costa
@t Latitud Sur
16,250 16,250 04° 30' - 05° 00'
16,250 0 0 0 0 0 16,250 04° 00' - 05° 00'
16,605 16,605 05° 00’ - 05° 30'
138,207 20,131 21,788 96,288 05° 30' - 06° 00"
154,812 0 0 0 20131 21788 112,893 05° 00’ - 06° 00°
45,503 12,114 10118 17,85 5,416 06° 30 - 07° 00"
45,503 0 0 12114 10118 17855 5416 06° 00" - 07° 00'
131,159 17,574 20,857 17680 44565 30,483 07° 00' - 07° 30'
154,877 14,701 56,466 83,710 07° 30' - 08° 00"
286,036 0 17574 20857 32381 101031 114,193 07° 00' - 08° 00"
82,547 28,577 35,874 13146 4,950 08° 00' - 08° 30'
42,848 42,848 08° 30' - 09° 00'
125,395 0 71425 35874 13,146 4,950 08° 00' - 09° 00'
90,981 29,708 33505 21418 6,350 09° 00' - 09° 30'
260,172 31,699 33088 172003 10323 22,059 09° 30' - 10° 00'
360,153 0 31,699 62796 205508 31,741 28,409 09° 00" - 10° 00"
300,363 74,347 66,278 79214 79,073 10,451 10° 00’ - 10° 30"
178,392 38,688 88,240 36,006 15368 10°30' - 11° 00'
487,755 0 113035 154518 115310 94441 10,451 10° 00' - 11° 00"
964464 65452 45636 106300 35222 11,764 11° 00" - 11° 30"
483273 231317 112530 95554 43872 11° 30° - 12° 00
747737 296769 158166 20194 79094 11764 0 11° 00* - 12° 00'
103,565 76,111 27,454 12° 00' - 12° 30"
19,471 19,471 12° 30’ - 13° 00"
123,036 0 76,111 46,925 0 0 0 12° 00" - 13° 00'
50977 26,334 24,643 13°00' - 13° 30'
50,977 0 26334 24643 0 0 0 13° 00’ - 14° 00
67,541 32,007 2,176 13,268 14°00' - 14° 30
18,388 18,388 14° 30' - 15° 00'
85,929 0 0097 22176 18388 13,268 0 14° 00 - 15° 00"
16,632 16,632 15°00' - 15° 30°
10,727 10,727 15° 30 - 16° 00
27,359 0 0 0 16632 10727 0 15° 00' - 16° 00
15,134 8,782 6,352 16° 30' - 17° 00
15,134 0 0 0 0 8,762 6,352 16° 00' - 17° 00'
2526076 206769 526441 581847 497562 324543 298914 Total (1)
10000%  1175%  2084%  23.03%  1970%  1285%  11.83% Total (%)

Tabla 5. Composicitn por especies

Humboldt Lanchas Total
Especies  Capturas (kg) % Capturas (kg) % Capturas (kg) %
Anchoveta 8546,9 355 89524,7 59,3 98071,6 56,1
Sardina 2084 0.9 27131 18 29215 17
Jurel 136,5 0,6 45 0.1 1815 0.1
Caballa 37016 154 13911 0,9 5092,7 29
Samasa 4655,7 19,3 38378,6 254 43034,3 246
Otros 68134 28,3 188145,5 12,5 256279 14,6

Total 24062,5 100 150867 100 1749295 100
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pota, anguila, merluza, pAmpano, salpas, fraile, mo-
jarrilla, medusa, raya, barracuda, pez cinta y langos-
tino), como fauna acompafiante incidental.

Estructura por tallas

Anchoveta

En la Figura 30, se presenta la estructura por tallas
de la anchoveta, donde se puede apreciar que en las
capturas realizadas por el BIC Humboldt el rango
de longitudes fluctué entre 9,5 y 19,0 cm, presen-
tando una curva bimodal con modasen 13,0y 16,0
cm, estructura similar para las capturas realizadas
por las lanchas pesqueras.

Sardina

EnlaFigura31, se puede observar que para las captu-
ras efectuadas por el BIC Humboldt las longitudes
variaron de 10,0 a 30,0 cm, siendo la curva también
bimodal con modasen 12,0y 27,0 cm. En las lanchas
pesqueras las longitudes se presentaron con un rango
de 2,0 a 18,0 cm, correspondiendo esta estructura a
ejemplares juveniles con modas en 4,0 y 10,0 cm.

Jurel

Las captura de ejemplares de esta especie fue esca-
sa. Enla Fig. 32 se observa que los ejemplares mues-
treados por BIC Humboldt presentaron tallas entre
17,0 y 36,0 cm con una moda en 28,0 cm. El rango
de tallas observado en las lanchas pesqueras varié
de 7,0 a 16,0 cm, con una moda de 10,0 cm.

Caballa

Este recurso estuvo conformado por ejemplares cuyas
longitudes fluctuaron entre 10,0 y 34,0 cm, presentan-
do una curva bimodal con modas en 14,0 y 28,0 cm,
segun se puede apreciar en las longitudes muestreadas
a bordo del BIC Humboldt (Fig. 33). En las lanchas
pesqueras, la composicién de frecuencias de longitu-
des present6 dos grupos bien definidos; uno con
predominanciadeejemplares juvenilesentre 9,0y 19,0
cm; conmodaen 13,0 cm; y otro grupo constituido por
ejemplares entre 24,0 y 34,0 cm, conmodaen 28,0cm

Aspectos reproductivos

Anchoveta

Andlisis macroscépico
El andlisis macroscépico de las génadas de ancho-
veta realizado en las embarcaciones pesqueras
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IMARPE IV, IMARPE VI y en el BIC Humboldt,
evidenciaron la presencia de un mayor porcentaje
de individuos desovantes en estadios V y VI, con
65% y 19%, respectivamente (Fig. 35).

En base a la observacién macroscépica de las
génadas obtenidas en el crucero, se ha estimado un
predominio de ejemplares en proceso de desove prin-
cipalmente en el 4rea comprendida del Callao hacia
el norte, siendo notorios los altos porcentajes del
estadio V (desovante), lo que representa un desfase
del proceso reproductivo de la anchoveta respecto a
lo que usualmente se observa; esto se debe a la ac-
cién de las anomalias oceanograficas imperantes
durante el periodo de desove. Las muestras analiza-
das alafecha indicaron que el 65% de los especime-
nes se encontraba desovando.

Andlisis microscépico

Por otro lado, estudios basados en métodos histols-
gicos confirman que la anchoveta se encontraba des-
ovando, siendo este proceso de mayor intensidad en
la zona centro-norte en donde ha llegado a encon-
trarse un 25,6% de hembras en desove (con ovoci-
tos hidratados y foliculos post-ovulatorios) en com-
paracién a la zona sur donde predominaron especi-
menes con ovocitos maduros (89,3%) .Asimismo,
las caracteristicas del desarrollo ovocitario tanto en
la zona norte-centro como en la zona sur, no mostra-
ron valores significativos de ovarios con ovocitos
atrésicos o con ovocitos inmaduros y previtelogéni-
cos, que son indicadores de la declinaci6én del deso-
ve (Figuras 34 ay b).

Frecuencia de desove y fecundidad

En un anélisis mas profundo, y con el objeto de cuan-
tificar y comparar el desove para esta misma época
con afios anteriores, y también con la finalidad de
determinar el impacto del evento El Nifio sobre la
reproduccién de esta especie, se ha calculado 1a fre-
cuencia de desove, es decir, la velocidad con que la
anchoveta desova, siendo ésta de 0,075, lo que re-
presenta que, un 7,5% de las hembras desové cada
dia en el transcurso del Crucero. De otro lado, la
fecundidad parcial promedio, que es el nimero de
huevos que una hembra es capaz de depositar en el
mar, fue de 12 585; este valor es inferior a lo calcu-
lado para esta misma época durante 1996 .

Estos valores de frecuencia de desove son in-
feriores a los calculados en afios anteriores (1994:
0,076; 1995: 0,12; 1996: 0,078). De esta manera, la
produccién promedio de huevos depositados al mar
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es, en este afio, menor a la encontrada en ainos ante-
riores, pero similar a la de 1994.

Sardina

En la Fig. 36 se presenta la condicién sexual de la
sardina. Se observa que hubo una predominancia de
ejemplares en estadio VI (59,0%, desovantes), segln
los muestreos realizados a bordo del BIC Humboldt .

Jurel

De acuerdo a las observaciones de madurez sexual
del jurel, en la Figura 37 se aprecia un gran porcen-
taje de ejemplares inmaduros (estadios II y III, con
51 y 34%, respectivamente), de acuerdo a los mues-
treos efectuados en el BIC Humboldt.

Caballa

En los muestreos realizados en el BIC Humboldt,
predominé la presencia de los ejemplares adultos,
donde el mayor porcentaje de éstos se encontraron
en estadio VI (61%), es decir, desovantes (Fig. 38).
Asimismo, en los ejemplares muestreados en las lan-
chas pesqueras se presentaron grupos de juveniles y
adultos. En los juveniles, los inmaduros con esta-
dios I, I y III fueron los que predominaron, y, entre
los adultos, los desovantes, con estadio VI.

DISCUSION

Condiciones oceanogrificas

La magnitud de las anomalfas de'la temperatura
superficial del mar mostr6, en comparacion a los
meses anteriores, que estos valores han decrecido
significativamente en la zona sur y en las areas
costeras de la zona norte aunque con algunas ex-
cepciones. Esto indica que, si bien las condiciones
anémalas subsisten, existe también una tendencia
hacia la reduccién de la severidad del evento cdli-
do El Niiio.

El gran volumen de ASS observado en mayo-
junio durante el Crucero 9705-06 mantuvo a la
isoterma de 15 °C por debajo de los 200 m de
profundidad; durante el Crucero 9709-10, entre el
mes de setiembre y los primeros dias de octubre,
esta isoterma se encontré por encima de los 150 m
en promedio, excepto frente a Paita donde se man-
tiene por debajo de los 200 m. Este es también un
indicio de la tendencia existente hacia una reduc-
cién de las anomalias oceanogrificas al momento
de realizar el estudio.

De acuerdo a la distribucién de la isoterma
de 15 °C, se dedujo que durante el Crucero 9702-
04 de Evaluacién Hidroacustica de Recursos Pela-
gicos, la ESCC estuvo presente hasta el Callao y
proyecténdose al sur; durante el Crucero Oceano-
grafico 9705-06, la topografia de la 15 °C mostré
un flujo neto al sur hasta Salaverry. En cambio,
durante la evaluacién relatada en este informe, el
flujo neto al sur sélo se observé frente a Paita,
aunque los relativos altos valores de oxigeno indi-
can que este flujo tiene influencia hasta Chicama.

Adelantando una conclusién, puede especu-
larse que con el ascenso de la isoterma de 15 °C
respecto a los meses anteriores, y sumado esto a la
reduccién de las anomalias negativas en ciertas dreas
ademds de la ubicacién actual de la ESCC, se ha
ingresado a una tendencia a la reduccién de las
anomalias ambientales; sin embargo, debido al gran
volumen de agua célida en la columna de agua, y a
la persistente influencia de aguas célidas del oeste a
lo largo de toda la linea costera, se deduce que esta
recuperacion serd mds bien lenta hasta el repunte
del evento El Nifio que habrd de darse hacia fines de
1997 por medio de intromisiones de ASS y AES.

Distribucién de recursos peldgicos

La temperatura y la salinidad, factores determinan-
tes en la distribucién y concentracion de los recur-
sos, han sido en esta ocasién, por medio de la intro-
misién de Aguas Subtropicales Superficiales en gran
parte del drea de estudio, el factor determinante para
la alteracién de la distribucién estacional de los
recursos peldgicos. En el caso especifico de la an-
choveta, la distribucién estuvo limitada a la zona
litoral por la isoterma de 22,0 °C y las isohalinas de
35,1 a 35,2 UPS. Esta distribucion contrasta noto-
riamente con lo que usualmente se observa para €sta
época del afio, pero guarda correspondencia con el
actual evento El Nifio.

Respecto a la abundancia de anchoveta, se ha
podido comprobar que la fase inicial del actual evento
cilido no ha ejercido un impacto negativo sobre la
poblacién en su conjunto, a juzgar por el buen nivel
de biomasa calculado acisticamente, aun cuando
resta evaluar con mayor atencién el efecto de este
evento sobre la fraccién del stock correspondiente
a los pre-reclutas producto de los desoves mds re-
cientes.

Con respecto a la relativa menor abundancia
de los recursos sardina y jurel, éstos se habrian dis-
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tribuido en dreas mds ocednicas que las cubiertas
por el crucero, especialmente en la zona al sur de
Pisco. En futuras prospecciones sera imprescindi-
ble contar con el apoyo de embarcaciones de pesca
comercial con la autonomia de desplazamiento su-
ficiente que permita efectuar un muestreo biolégi-
co mds intenso en dreas ocednicas.

La caballa constituy6 una excepcién en rela-
cién a los recursos que normalmente comparten su
drea de distribucién tipica, puesto que se le ha esti-
mado una biomasa mayor a la que se le halla calcu-
lado en todos los otros estudios de este tipo hechos
en el pasado. Esto podria deberse a que la ausencia
parcial de la sardina y el jurel le ha permitido ocu-
par, a una fraccién mayor de la poblacién total de
caballa, un espacio que normalmente debe compar-
tir con otras especies, lo que se ha traducido en una
concentracién mayor y, consecuentemente, en una
biomasa también mayor. Sin embargo, se estima que
hacia inicios del verano, tanto la sardina como el
jurel se replegardn hacia la zona litoral, tal y como
es su comportamiento en este tipo de eventos, lo que
se traducird en una disminucién en los indices de
abundancia de caballa.

Aspectos reproductivos

La anchoveta se caracteriza por presentar dos picos
de desove: uno principal en agosto-setiembre y otro
secundario en verano (PERA y CARRASCO 1988). Tam-
bién se caracteriza por tener un desove parcial o por
baches (ALHEIT 1989) con estaciones de desove pro-
longadas. Asimismo, la anchoveta es un recurso al-
tamente variable, que presenta una gran plasticidad
en su reproduccién razén por la cual responde réapi-
damente ante condiciones ambientales favorables y
desfavorables. De acuerdo a esto, el desfase produ-
cido en el inicio del proceso de maduracidn visuali-
zado al comparar los valores de Indice Gonadoso-
matico durante el presente afio con los patrones his-
téricos, se produjo como consecuencia de las ano-
malias térmicas que han provocado, biolégicamen-
te, un mayor periodo de reposo durante mayo y ju-
nio y, por consiguiente, un retraso en el inicio del
proceso de maduracién como se describe en CPPS
(1997).

De acuerdo a los valores observados en el de-
sarrollo ovocitario y al andlisis macroscépico de
ovarios, la anchoveta se encontré desovando. Sin
embargo, los cdlculos hechos en la frecuencia de
desove y la fecundidad demuestran que la intensi-
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dad del desove tipificada por estas dos variables se
ha visto afectada al haber una menor produccién pro-
medio de huevos depositados al mar. En estas con-
diciones, la anchoveta adopta la estrategia de am-
pliar su periodo reproductivo con la finalidad de au-
mentar la probabilidad de supervivencia larval.

CONCLUSIONES

1.- Las condiciones ambientales frente a lacosta
peruana fueron cdlidas, mostrando anomalfas térmi-
cas positivas con valores de +2,6 °C (entre Chimbote
y Salaverry)a+6,2 °C (frente a Huacho). El incremen-
to térmico estuvo asociado principalmente a las ASS
y en una menor escala y s6lo hasta Paita a las AES.

2.- Las ASS predominaron a lo largo del drea
explorada. En lasuperficie no se apreciaron las Aguas
Costeras Frias (ACF) con sus valores tipicos; sélo se
las detect6 mezcladas con las ASS con valores entre
35,0y 35,1 %o, en dreas reducidas préximas ala costa
mientras que en la subsuperficie se ubicaron debajo
de las capas de ASS antes mencionadas.

3.-El afloramiento costero se presentd en dreas
muy reducidas préximas a la costa debido a la fuerte
presencia de las aguas ocednicas a lo largo de todo el
litoral. Sin embargo, de acuerdo a diversos indicado-
res, el evento cdlido El Nifio mostré durante el perfo-
do de estudio una clara declinacién que se manten-
dria hasta finales de la primavera cuando se esperaun
repunte de la intensidad del evento.

4.- Laanchoveta se distribuyé replegada sobre
lacostaen casi todo el drea de estudio. Labiomasa de
anchoveta alcanzé 5 841 413 t (1 13,85%).

5.- La sardina mostré una distribucién restrin-
gida. Se le detect6 en dreas aisladas desde Cerro Azul
hasta Punta Aguja. La biomasa de sardina alcanzé 1
102 841 toneladas (+ 31,36%).

6.- El jurel estuvo distribuido principalmente
entre San Juan y Salaverry. La biomasa de jurel al-
canzé 1 892 286 toneladas (+ 35,37%).

7.- Las principales zonas de distribucién de
caballa se localizaron entre Callao y Huarmey y entre
Salaverry y Pimentel. La biomasa de caballa alcanzé
los de 2 526 076 toneladas (+ 19,23).

8.- La anchoveta blanca o samasa se distribu-
y6 alolargo del litoral entre Pisco y Paita. Para este
recurso, que constituye una alternativa a la extrac-
cién de anchoveta, se ha calculado una biomasa de
1 540 000 t.

9.- La anchoveta se encuentra desovando con
indices comparativamente menores a los de los afios
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anteriores dentro de su estacién principal de desove,
siendo este proceso mds intenso en zona norte-cen-
tro, al igual que para la sardina y la caballa.
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