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RESUMEN

CasTILLO, R., F. GANOZA, A. ALIAGA, M. GUTIERREZ, Y R. GUEVARA-CARRASCO 1997, Distribucién, concentra-
cién y biomasa de la merluza peruana en otofio de 1997, con el método hidroacistico. Cr. BIC Humboldt 9705-06. Inf.
Inst. Mar Peri. 128:12-24,

Se presentan resultados de la evaluacion de la biomasa de merluza peruana (Merluccius gayi peruanus), con
el método hidroacistico. La evaluacién comprendié desde el Callao hasta la frontera norte y desde las 20 bz hasta mds
de 300 bz en profundidad. La biomasa fue estimada en 256 809 t, con Iimites de confianza de * 15.8%. La densidad
media global fue de 13,9 t/mn?% Se presentan cartas de distribucién y concentracién del recurso y se discuten posibles

fuentes de error.

PaLAaBRAS CLAVE: merluza peruana, método hidroactstico, evaluacién, ecosistema de afloramiento peruano,

El Nifio 1997.

ABSTRACT

CasTiLLo, R., F. Ganoza, A. ALIAGA, M. CUTIERREZ, AND R. GUEVARA-CARRASCO 1997. Distribution,
concentration and biomass of Peruvian Hake in Autumn 1997, with the hydroacoustic method. Cr. BIC Humboldt 9705-

06 Inf. Inst. Mar Pert. 128: 12-24,

Results of hake stock assessment with the hydroacoustic method are presented. The surveye d area extended
from Callao to the northern border and from 20 to 300 fathoms in depth. Estimated biomass was 256 809 t with + 15%
of confident limits. Mean global density was 13.9 tons/mn® Maps of distribution are presented and some posible

sources of error are discussed.

Key worps: Peruvian Hake, hydroacoustic method, assessment, Peruvian Upwelling Ecosystem, El Nifio

1997.

INTRODUCCION

En el crucero realizado en invierno de 1996 para la
evaluacién del recurso merluza, se determiné que la
distribucién y concentracion mostré un patrén atipi-
co, con una distribucién fuera de las aguas naciona-
les y con concentraciones que alcanzaron alrededor
de los 800 m de profundidad, especialmente en la
zona norte. En esa oportunidad se estimé una bio-
masa de 102 577 t sobre la plataforma continental,

' Direccién General de Investigaciones en Pesca

Direccién General de Investigaciones de Recursos Hidrobioldgicos

con el método de area barrida (GUEVARA-CARRASCO
1997).

El afio 1996 es considerado como uno de los
mds frios de la década, situacién que duré hasta
febrero de 1997. Pero, ésta ha sido sustituida por
un periodo célido que empez6 a detectarse a fines
del verano, en el crucero de evaluacién hidroacts-
tica de recursos peldgicos. Las caracteristicas ocea-
nogrdficas encontradas en dicho.crucero indicaban
la penetracién de Aguas Ecuatoriales hasta la altu-
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ra de Chimbote (V AsQUEZ este volumen) sefialando
un evento “El Nifio” en evolucién.

Con estos antecedentes se realizé en Crucero
de Evaluacion del Stock de Merluza 9705-06, desde
el Callao hasta Puerto Pizarro, con el objetivo de
conocer su distribucién, biomasa y caracteristicas
poblacionales. Para ello se emple6 el método de eva-
luacién hidroaciistica, siendo ésta la segunda vez que
se aplica en la historia de las evaluaciones de la mer-
luza, ya que anteriormente habia sido aplicado en
una oportunidad, de manera preliminar (JOHANNES-
SON Y ViLcHEz, 1979). En este informe se presentan
los principales resultados de esta operacion.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El 4rea de estudio abarcé desde el Callao hasta Puerto
Pizarro sobre la plataforma continental y en profun-

didad se rastre6 hasta mas de 300 brazas. Esta drea
se ha dividido tradicionalmente en estratos de lati-
tud - profundidad, para fines de evaluacién de este
recurso (Fig. 1).

Planificacion del muestreo

Las caracteristicas observadas en los primeros dias
sobre la distribucién de la merluza, ubicada princi-
palmente en dreas muy dificiles de arrastrar, condu-
jeron a la necesidad de desarrollar la evaluacién sélo
en base al método hidroactistico. El disefio obedecié
a las caracteristicas de un muestreo sistemdtico es-
tratificado, con transectos paralelos a los grados de
latitud, equidistantes entre si, que se fue adaptando
a los requerimientos de muestreo, conforme se de-
sarrollaba la evaluacién. En general los transectos
variaron entre 8 y 68 mn de distancia, con una sepa-
raciéon promedio de 12 mn (Fig. 2).

78° 76°
40
BIE E(BOLBT
ESTRATOS DE PROFUNDIDAD
60
" Legenda
nte} - lsobasa de Live
e Isohata de S0 b
~~-- Ischatade 100 bz
Isabata de 200 k. 8°
- Isohatade 30D bz
F 4 el
% 4
& |-+
w * w0
H
i
2% i 12°
; S i ana H

8z a8

w 76"

FIGURA 1. Estratos de profundidad (drea) utilizados en la evaluacién de merluza.

Crucero BIC Humboldt 9705-06.
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Equipos de deteccion Coeficiente de Atenuacién : 0.0085 dB/m
Potencia del Transductor : 1000 w
Los equipos de evaluacién fueron los siguientes: Transductor :22/28E (9°x 12°)
Ecosonda Cientifica SIMRAD EY-500 Minima deteccién de Sv :-75dB

Ecosonda Cientifica SIMRAD EKS-12
Netsonda SIMRAD ES 900

El sistema actistico utilizado estuvo compues-
to por la ecosonda EY-500 conectada a una compu-
tadora personal, monitor SVGA e impresora a color,
ademas de un navegador para fijar la posicién y el
rango de cada UBM, de acuerdo a la velocidad del
buque. Los principales parametros de trabajo de la
ecosonda EY-500 fueron los siguientes:

Frecuencia : 38 kHz
Intervalo de Pulso : 1 ms
Duracion del Pulso : Medio
Ganancia Sv del Transductor :22,8dB
Ancho de Banda : Angosto
TVG :20log R

14

Presentacién del Rango de Fondo: On

La ecointegracién se realiz6é por capas en la
zona peldgica y con un mayor énfasis en la zona del
fondo, compuesta por dos capas, la primera desde
0,5 m a 15 m y la segunda desde 0,5 m hasta 50 m
sobre el fondo. Para incorporar dentro de la evalua-
cién la capa correspondiente a los 0,5 m no integra-
dos, se ha supuesto que la concentracién por unidad
de volumen era similar tanto arriba como debajo de
los 0,5 m, con lo cual se han estimado valores ecoin-
tegrados correspondientes a esa capa.

Calculos de biomasa

La unidad bésica de muestreo. (UBM) fue de 1 mn,
que a una velocidad promedio de navegacién de 10
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nudos, significé una duracién de 6 minutos cada una.
El rastreo se efectud durante las 24 horas del dia. La
informacién consistié en la corredera, hora y fecha,
posicién, nimero de perfil, fondo, temperatura su-
perficial y valores de integracién en mm/mn?* de los
recursos demersales. Los lances de comprobacién
se realizaron con redes de arrastre de fondo y de
media agua (GANOZzA y col., este volumen), segiin el
recurso se encontraba en el fondo o en la columna
de agua, o fuera de la plataforma continental.

La discriminacién o separacién de valores de
integracién por especies se realizé teniendo en cuenta
la composicién de las capturas y las caracteristicas
diferenciales de los ecotrazos de la merluza. Los
valores discriminados para cada especie, se regis-

traron en una carta de navegacién de acuerdo al tra-
yecto recorrido (Fig. 3). En esta carta se ubicaron
las is6batas de profundidad, y se procedid a una pos
- estratificacién, considerando estratos de profundi-
dad, para cada latitud (Fig. 1), obteniendo los valo-
res ecointegrados promedio y la varianza para cada
uno. Este sistema de pos - estratificacién se utiliz6,
ya que tradicionalmente, la merluza ha presentado
gradientes de densidad segun los factores latitud y
profundidad. También se efectu6 un ejercicio de pos
- estratificacién por el método de contorneo, median-
te interpolacién manual. Sin embargo, finalmente se
decidi6 por el sistema de estratos latitud - profundi-
dad, por ser el método de estratificacién convencio-
nal en la evaluacién de merluza.
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FIGURA 3. Valores de ecointegracién (UBM) en los trayectos. Crucero BIC Humboldt 9705-06.
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El cdlculo de la biomasa para un estrato dado
se determind por:

Bh X/I*A/I*C/I (1)

donde:

B, es la biomasa (toneladas) estimada para el estra-
to h;

Xh, es la densidad media en unidades de eco - inte-
gracion, del estrato h;

A,, es la extension (mn?) del estrato h;

C,. es la constante de ecointegracion para el estrato h.

Hay que anotar que el producto (X J¥C Jes la
densidad media expresada en t/mn?.

Para el célculo de la constante de integracion,
se utilizaron las siguientes ecuaciones descritas por
MacLENNAN et al., (1992):

TS=m*logL+b (2)

donde:
my b, son constantes para una especie determinada;
L, es la longitud promedio de las muestras de fre-
cuencias de tallas de cada estrato
TS, es el promedio de fuerza de blanco en dB.

En el caso de merluza, se utiliz6 la siguiente
ecuacion:

TS=20*logL+bh~-685 (3)

donde:
b = -68,5 es un valor estimado para la merluza co-
mun chilena (Merluccius gayi gayi) por LiLLo, et al,
(1996).

La fuerza de blanco, referida a kilogramos (7S, )
estd dada por:

TS =TS-10* 1og(1—(%—0)

donde:
W, es el peso promedio (g) en las muestras de cada
estrato latitud - profundidad.

Para la seccién transversal del pez, referida a
kilogramos (0, ), se utilizé la siguiente férmula:

Por otro lado, la constante de instrumentacion
i), estd dada por:

Cw=4 *p* 10

C=3.43 *100+ (2T "“’“") (6)

M*R**

donde:
O psfora® €5 la seccidn transversal de la esfera de co-
bre dada por ]O TS cslera/ l()
M, es lalectura de mtegrac1on de la esfera de cobre;
R, es la profundidad en la que se encuentra la esfera;
y V¥, es el dngulo de directividad del haz, dado por:
] O valorcn dB / I()'

Finalmente, la constante de integracion C, re-
sulta de:

C
o 100 (g

C=
Esta constante se obtiene para cada lance de
comprobacién; en consecuencia, para un determi-
nado estrato latitud - profundidad, se obtendrd un
valor promedio de todos los lances ejecutados en ese
estrato.
La biomasa total (B,) serd la sumatoria de las
biomasas de los H estratos latitud - profundidad:
H

Br = E B (8)
Calculo de los limites de confianza

Para el célculo de los limites de confianza, se ha
adoptado en la pos - estratificacién, un disefio de
muestreo estratificado con asignacién proporcional
al tamafio del drea (CocHrRAN 1977) que, de acuerdo
a SimmonDs et al. (1991), es la forma mds simple y
utilizada en este tipo de operaciones. En este caso,
se considera como tinica fuente de variabilidad, aque-
1la que depende de los valores ecointegrados en cada
UBM. Aunque se reconoce que en cada uno de los
pasos que se dan para estimar la biomasa total, exis-
ten fuentes de variabilidad que aportan a la varianza
total, se asume que la fuente principal es aquella que
proviene de la medicién de la densidad (X,) de los
peces en cada UBM.

Si Xu, es el valor medio ecointegrado en el
estrato /1, la varianza en el estrato estard determina-
da por:
' , 1 nh
5= m ihZ (X - Xu)? 9)

h
donde:

n,, es el nimero de UBM (Unidades Badsicas de
Muestreo) en el estrato h;

X, es el valor de la densidad, en valores de eco -
integracion, en cada i-ésima UBM del estrato h; y

La densidad media estratificada, x, ,_(entre es-
tratos) estard dada por:

estrat
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H
_ Z (X_h*Ah)
Koo = 22—
estrat H (10)

h=/l Ah

La varianza del valor medio de integracién
estratificado (Var (X ))sera:

strar

Var (Xera) = 2( )* e (11)
donde:

AT es la sumatoria de las 4reas de todos los estratos
(4rea total evaluada).

La varianza de la biomasa total Var(B,) sera:
Var (B,) = AZ* Var (X coar) (12)

Los limites de confianza (L.C.) de la biomasa,
en porcentaje, para un nivel de significacién del 95%

seran:
(1,96 */Var(BT)/ N )
BT

LC. =% *100 (13)
donde:
N, es el mimero total de UBM en toda la evaluacién.

Distribucién y concentracion

Para obtener las 4reas de distribucién y concentra-
cién se utilizaron dos métodos. El primero es el mé-
todo del contorneo que consisti6 en plotear los va-
lores de ecointegracién de la merluza, previamente
discriminados en base a la composicién de los lan-
ces de comprobacién y el tipo caracteristico del tra-
zo, en una carta de navegacién. El tipo de abun-
dancia y concentracién se determiné de acuerdo a
una escala logaritmica. El segundo método fue el
uso del Programa SURFER, en el cual se registra-
ron las posiciones de cada muestreo acistico
(UBM) con su respectivo valor de ecointegracion.
La interpolacién de datos se efectué con el método
de triangulacién del mismo programa, con los mis-
mos valores de abundancia y concentracion utili-
zados en el método anterior, elabordndose figuras
bi y tridimensionales.

Asimismo, se han asociado los perfiles verti-
cales de la columna de agua con la ubicacién de los
cardimenes de merluza, para tratar de observar los
posibles condicionantes ambientales de la distribu-
cién de este recurso.

RESULTADOS

Entre el Callao y el extremo norte del dominio mari-
timo peruano, se ha cubierto con el muestreo actsti-
co un drea de 22 710 mn?, generalmente entre los 36
y 630 m de profundidad (20 y 350 bz), y en algunos
casos hasta profundidades de 1 600 m (889 bz). El
rastreo acustico efectivo fue de 2 204 mn, de los
cuales se obtuvieron 1 808 Unidades Basicas de
Muestreo (UBM). Se realizaron 83 lances de arras-
tre (20 con red de media agua y 63 con red de fondo)
para verificacién de los ecotrazos registrados en el
equipo de deteccién. Un trazo caracteristico de la
merluza, se presenta en la Figura 4.

Distribucion y concentracién de la merluza

Esta especie se detecté desde el Callao a Puerto
Pizarro en cuatro 4reas principales ubicados entre:
Callao - Casma, Huarmey - Pacasmayo, Pacasma-
yo - Negritos y Cabo Blanco - Puerto Pizarro, en
rangos generales estuvo distribuida entre las 3 y 74
mn de la costa. Las concentraciones densas se lo-
calizaron principalmente a: 52 mn frente a Salave-
rry, 42 mn frente a Pimentel entre la Isla Lobos de
Tierra y Lobos de Afuera, 18 mn frente a Sechura,
15 mn frente a Punta Gobernador y 10 mn frente a
Maincora. Estas altas concentraciones se localiza-
ron principalmente en el borde de la plataforma ,
dentro de las 4dreas dispersas (Fig. 5a, 5b). Latitu-
dinalmente sin embargo, debido a la intensidad de
la Extensién Sur de la Corriente de Cromwell, pro-
bablemente una fraccién de este recurso se encon-
traba al sur del Callao.

El 4rea total de distribucién de la merluza, con
el método del contorneo, fue de 5 820 mn?, de las
cuales 3 069 mn? (52,7%) correspondieron a la cate-
goria “muy disperso”, 2 328 (40,0%) a la categoria
“disperso” y 423 mn? (7,3%) a la categoria “‘denso”,
lo que indica un predominio de las categorias disper-
sas en la distribucion.

De manera general, se puede decir que las ma-
yores abundancias se encontraron en la parte supe-
rior del talud y entre las latitudes 08° S a 09° S y 05°
S a07° S (Fig. 6a).

Conrespecto a la distribucién vertical se regis-
tré entre 70 y 560 m (38 y 308 bz), las concentracio-
nes densas se localizaron entre 170 y 300 m de pro-
fundidad (93 a 165 bz). En gran parte de la prospec-
cion se registraron altos valores de concentracion de
merluza en los bordes de la plataforma continental y

17
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LEYENDA:

[ ] Muy oisperso
i oisPerso

[l censo

H MUY DENSO

en la parte superior del talud, en lugares poco arras-
trables (Fig. 6b).

La distribucién de la merluza, no present6 co-
rrelacién aparente con algin rango de valores de tem-
peratura y concentracién de oxigeno. Como se pue-
de observar en las secciones transversales de la co-
lumna de agua frente al Callao, Pimentel, Chimbo-
te, Punta Falsa, Paita y Mdéncora, la merluza se ubi-
c6 en rangos amplios de temperatura, entre 12,0 °C
a 22,5 °C y de oxigeno entre 0,5 y 3,5 mL/L. (Figu-
ras 7a 'y 7b).

Estimado de biomasa de merluza

Labiomasa estimada de merluza alcanzé los 256 809
toneladas. Latitudinalmente, las mayores biomasas
se encontraron en las subéreas F (08°a 09° S) y D
(06° S a 07°S) con 63 233 t y 54 409 t, respectiva-
mente. En profundidad, las mayores biomasas se
encontraron en el estrato III (100 a 200 bz de pro-
fundidad) principalmente entre las subareas D (06°
a07°S)y C (05°a06°S)con 19298ty 18 577 ¢,
respectivamente (Tabla 1, Fig. 8).

Los limites de confianza para la biomasa, para
un nivel de significacién de 0.05, se han estimado
en 15.8%, es decir con un limite superior o un tope
maximo de 297 333 t y un limite inferior o tope mi-
nimo de 216 285 t.

La densidad media total fue de 13,9 t/mn?
Latitudinalmente, las densidades medias més altas
se localizaron en las subdreas C (05°S a06°S) y D
(06° S a 07° S) con 76,2 y 30,6 t/mn?, respectiva-
mente. En profundidad, la densidad mds alta se en-
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FIGURA 6b. Distribucién batimétrica de la
merluza. Crucero BIC Humboldt 9705-06.

contré en el estrato IV (200 a 300 brazas de profun-
didad) de la subédrea C con 151,1 t/mn? (Tabla 1).

DISCUSION

El aspecto principal que es necesario discutir es el
de las posibles fuentes de sesgo en la aplicacién de
este método a un recurso como merluza, conside-
rando que es la segunda vez que se utiliza con este
recurso. Para ello es necesario indicar cudles son las
principales fuentes de error, en una evaluacién hi-
droacistica:

a) Calibraciones fisicas, principalmente en la
ejecucién de la calibracién de la esfera de cobre;

b) Estimacién de la fuerza de blanco;

c¢) Identificacién de los trazos de la especie
objetivo;

d) Error en el muestreo;

e) Comportamiento de la especie en estudio,
como por ejemplo: la migracién estacional y nicte-
meral.

En relacién al primer punto, en esta evalua-
ci6n se ha utilizado para la constante de instrumen-
tacion, el mismo valor que el empleado en el cruce-
ro de evaluacién de recursos peldgicos, estimado en
diciembre de 1996 a bordo del BIC SNP-1. La cali-
bracién de un blanco conocido (esfera de cobre) en
el BIC Humboldt no se realizé por razones logisti-
cas; MAcLENNAN AND SiMMONDs (1992) seiialan este
aspecto como una fuente de error. Aunque no es po-
sible cuantificar la magnitud ni el sentido del sesgo,
se estima que no es significativo.
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FIGURA 7a. Distribucién vertical de la merluza en los
perfiles hidrogréficos de: Callao, Pimentel y Chimbote.
Crucero BIC Humboldt 9705-06.

La estimacién de la fuerza de blanco es la prin-
cipal fuente de error en una evaluaci6n actstica. En
la presente evaluacién, se ha utilizado el valor esti-
mado por LiLLo et al. (1996) para la merluza comiin
chilena (Merluccius gayi Guichenot). El equipo uti-
lizado para esa medicién fue la ecosonda Simrad EK
500 de 38 kHz, equipo similar al EY-500 que se uti-
lizé en esta evaluacién, con la misma frecuencia. Se

SECCION PIMENTEL

MI
DISTANCIA (mn)

estima que este valor de la fuerza de blanco es acep-

table para la merluza peruana y que el sesgo es mi-

nimo al tratarse de la misma especie.

Con respecto a la identificacién del trazo de
merluza, no han existido problemas. El trazo es ca-
racterfstico, y el significativo nimero de lances de
comprobacién efectuados a distintos niveles de la
columna de agua y en toda el drea de evaluacién,
permitieron asegurar una buena diferenciacién. In-
clusive en las noches, cuando los cardimenes se le-
vantan desde el fondo por movimiento nictemeral,
la merluza lo hacia formando una capa que se podia
diferenciar facilmente del resto por el tipo caracte-
ristico del trazo y debido a que no era frecuente ob-
servarla mezclada con la “nube de plancton”. Sin
embargo cuando esto se producia, eran especialmente
los ejemplares jévenes (1 afio o menos), cuya dieta
es bdsicamente plancténica, los que se mezclaban.
Por tanto esta fraccién podria no estar evaluada com-
pletamente. En todo caso, el aporte de estos ejem-
plares a la biomasa total no es significativa, y ade-
mads, la importancia de esta clase anual recién podra
ser cuantificada adecuadamente cuando tenga 2 y 3
afnos de edad.

La cobertura del muestreo, en relacién a otras
operaciones ha sido buena, ya que se han integrado
varias capas de profundidad, sobre el fondo, practi-
camente hasta la superficie. Asimismo, se han podi-
do cubrir las dreas no arrastrables hasta profundida-
des donde antes no se evaluaba. Latitudinalmente
sin embargo, probablemente se haya dejado de eva-
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Tabla1: BIOMASA (t) DE MERLUZA POR SUB-AREA LATITUDINAL Y ESTRATO
DE PROFUNDIDAD (CRUCERO BIC HUMBOLDT 9705-06)

Profundidad Densidad Extensién * Biomasa (t) Biomasa (t)

SUB-AREA Y
LATTUD  Estrato  (brazas)  Ymn? Mn?  porestralo por sub drea
Al 20-50 14 324 444
Al 50-100 314 303 9516
035-04S  A-lli 100-200 52 206 1541
A-lV 200-300 51,1 234 11954
AV >300 - - 2345
B-I 20-50
B-l 50-100 25 107 266
04S-05S B-l  100-200 19,6 78 1530
B-Iv. 200-300 83 73 608
B-v >300 107 27T 2439 4843
C-l 20-50
C-ll 50-100 56,7 319 18079
055-06S C-l  100-200 1133 164 18577
C-v 200-300 151, 68 10273
C-v >300 01 65 8 46937
D-l 20-50 0,6 738 422
D-ll 50-100 65,7 269 17682
065-07S Dl 100-200 1253 154 19298
DV 200-300 1204 7B 903
D-v >300 147 544 7974 54409
El 20-50 02 1304 199
E-ll 50-100 31 16001 4985
07S-085s E-ll 100-200 18,1 386 6988
E-IV 200-300 344 259 8910
E-V >300 20,7 297 6140 2712
F-l 20-50 - -
F-ll 50-100 91 1776 16096
085-09S F-il  100-200 364 421 15530
F-Iv 200-300 60,2 250 15050
F-v >300 733 226 1657 63233
G 20-50 - -
G-l 50-100 11 3083 3506
09S-10S G-l 100-200 16,7 328 5492
G-IV 200-300 108 329 3541
G-v >300 - - 12538
H-l 20-50 - -
10S-11S  H-ll 50-100 22 1393 3087
H-l 100 -200 10,9 974 10642
H-Iv  200-300 54 289 1547
H-V >300 - - 15276
i 20-50 - -
3l 50-100 25 1154 285
115-128 I 100 - 200 151 400 604
v 200-300 - -
-V >300 - - 88%
Total 139 18514 256 809

(*): LAEXTENSION DE LOS ESTRATOS HA SIDO RECALCULADA A PARTIR DE UNA CARTA DE NAVEGA-
CION ACTUALIZADA

luar una fraccién ubicada al sur del Callao, pero de
acuerdo a la informacién sobre estructura por tama-
fios, obtenida frente al Callao y un pco mais al norte,
se esperaba que de existir merluza més al sur, ésta
corresponderia principalmente a ejemplares juveni-
les (1 afio), cuya biomasa, como se afirma en el pa-
rrafo anterior, no aporta significativamente al stock
explotable del presente afio.

En relacién a los estimados globales de bio-
masa, se discuten en detalle en GUEVARA-CARRASCO
Y WosnNitza-MENDO, (en este volumen), y al parecer
son concordantes con la tendencia de 1a biomasa de
merluza en los tltimos afios. S6lo cabe mencionar,
finalmente, que por el patrén de distribucién que pre-
sent6 la merluza, su disponibilidad en las dreas arras-
trables era muy baja (ver Fig. 6b), por lo que una
evaluacidn por 4rea barrida no hubiese podido cu-
brir las principales areas de concentracién.

En relacién al patrén de distribucion, es evi-
dente que éste ha sido alterado por el desarrollo de
El Nifio 1997, que entre sus caracteristicas presenta
una fuerte presencia de la Extensién Sur de la Co-
rriente de Cromwell, que a su vez, modula el com-
portamiento de esta especie.

CONCLUSIONES

1.- La distribucién de la merluza muestra co-
rrespondencia con las condiciones oceanograficas
imperantes, siendo evidente su desplazamiento ha-
ciael sur.

2.- La merluza se detect6 desde el Callao a
Puerto Pizarro entre las 3 y 74 mn de la costa, que
ocupé un drea de 5 820 mn>. Las concentraciones
densas se localizaron principalmente a 52 mn frente
a Salaverry, 42 mn frente a Pimentel, entre la Isla
Lobos de Tierra y Lobos de Afuera, 18 mn frente a
Sechura, 15 mn frente a Punta Gobernadory 10 mn
frente a Mdncora.

3.- La distribucién vertical de la merluza se
registré entre 70 y 560 m (38 y 308 bz), las concen-
traciones densas se localizaron entre 170 y 300 m de
profundidad (93 a 165 bz), principalmente en el bor-
de la plataforma continental.

4.- La biomasa de merluza estimada con el
método hidroaciistico, alcanzé las 256 809 tonela-
das con un 15,8% de limites de confianza y con una
densidad media de 13,9 t/mn2,

5.- Se estima que las posibles fuentes de error
en esta evaluacién no son significativas.
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