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RESUMEN

CastiLee, R., M. Gumigrrez, L. VAsouer v Fo Ganoza, 1998, Distribucion y rangos preferenciales de
temperatura y salinidad de los recursos peldgicos durante el otofio de 1998, Crucero B1C Humbolde 9803-035 de Tumnbes
a Tacna, Inf. Inst. Mar Pera 135: 34-606.

El presente trabajo describe la distribucidn. concentracién  y rangos preferenciales de temperatura v
salinidad de los principales recursos peldgicos: anchovela, sardina, jurel ¥ eaballa; v adicienaimente de la samasa por
el significative nivel de abundancia determinade durante ¢l crucero {otofie de 1998},

Para la distribucién y coencentracion se utilizé una ccosonda cientifica SIMRAD EK-300 con frecucncias de
38 v 120 kHz en un rango de deteceién de 3,5 a 400 m de profundidad, distribuidos en nucve capas de integracién. Para
cl muestreo acdstice se utilizd una grilla sistemdtica paralela con una separacidon de 12 mn cnire transectos; se
realizaron cn total 391 tances de pesca de arrastre peldgico para la comprobacidn de ecorregistros (BIC Humbaoldt y
lanchas). Las dreas de distribucidn de cada recurso se determinaron mediante un programa de software de interpolacién
de datos.

Para la determinacidn de los tangos preferenciales de temperatura y salinidad se utilizé un CTD ¥ botcllas
Niskin hasta los 300 m de profundidad. Los andlisis se realizaron a bordo por ¢l métade de induccidn.

Los resultados ablenidos mostraron <ue la anchaveta se encontrd distribuida en dreas cercanas a ba costa,
desde Pacasmayo a Tacna, Las mayores conceniraciones se ubicaron al sur de Salaverry y al sur de Pisco. Esta
distribucidn estuvo asociada a lemperaturas entre 17 °C y 22 °C, y con salinidades de 34,9 a 352 UPS. La cspecie
mostrd resistencia/zdaptacion frente a los cambios producidos por el fendmeno El Nitia, La sardina se registrd cn dreas
aisladas entre Salaverry v Matarani, comprendidas generalmente entre 17 °C y 22 °C v salinidades de 35,0 2 35,3 UPS.
La distribucidn del jurel fue escasa, se localizd en dreas de Tumbes a la Isla Lobos de Tierra y de Atico a Los Palos:
presenté rangos preflerenciales entre isotermas de 17 a 27 °C e isohalinas de 34,8 a 35,2 UP'S. La caballa se registrd
entre Pacasmayo y Cerro Azul, estando su presencia ligada a las isotermas de 15 a 23 °C ¢ isohalinas dec 34,8 a 35.2
UPS. La samasa se encontlrd en dreas costeras con un ndcleo muy importante entre Pimentel y Chimbote; generalmente
se le localizd entre las isotermas de 20 °C y 27 °C ¢ isobalinas de 34,8 a 35,2 UPS.

PaLABRAS CLAVE: Diistribucién. concentracién, temperalura, salinidad, recursos peldgicos, El Nifo 1997-98,
otofie 1998, mar peruano.

ABSTRACT

Casrieeo, R, M. Guriterez, L. VAasouez and B Ganoza. 1998, Distribution and preferential ranges of
temperature and salinity of pelagic resources during Autumn 1998, Cruise RV Humboldt 9803-05 {rom Tumbes to
Tacna. 1nf. Inst. Mar Peru 135: 34-00.

The present study describes the distribution, concentration and preferential ranges of temperature and
salinity of the principal pelagic resources: Anchovy, Sardine, Horse Mackerel and Mackerel; and additionally of the
Samasa, for its abundance found in the cruise accomplished around the beginning of Autumn of 1998,

For the distribution and concentralion a scientitic echosounder SIMRAD EK-500 was used frequently of 38
and 120 kHz in a detection range of 3.5 1o 400 m of depth, distributed in nine integration caps. For the 2coustic sampling
was used the parallel systematical design with a separation of 12 nm hetween cach outline, in total, 391 fishing casts of
drag pelagic for the checking of echoregister werg accomplished. The distribulion areas of cach resource was deter-
mined through a program of interpolation soltware of data, _

For the determination of the preferential temperature ranges and salinity a CTD and boutles Niskin until 200
m ot depth were used. The analysis were realized on beard by the inducement method.
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The obtained results showed that the Peruvian anchovy was [ound distributed in ncarby areas 1o the coast,
from Pacasmayo to Tacna, The greater concentrations were located to the south of Salaverry and to the south of Pisco.
This distribution was bound between 17 °C to 22 °C and with a salinity of 34,9 to 35,2 UPS. This species showed a
resistance of survival in the north due Lo the changes produced by the £l Nifio phenomenon. The Sardine was registered
in isolated arcas between Salaverry and Matarani, 17 °C 1o 22 °C and with salinities of 35,0 to 353 UPS. The
distribution of the Horse Mackerel was scarce. it was located in arcas from Tumbes to Lobos de Tierra Island and from
Afico to Los Palos; presented preferential ranges between isathermal of 17 *C 1o 27 "C and isohalinas of 34.8 (0 353.2
UPS. The Mackerel was registered between Pacasmayo and Cerro Azul, with the isothermal of 15 =C to 25 °C and
isohalinas of 34.8 to 35,2 UPS. The Samasa was found in ceastal arcas with a very important nucleus between Pimentel
and Chimbote, generally located between the isothermal of 20 °C and 27 °C and isohalines of 34.3 10 35.2 UPS.

Krv worps: Distribution, concentration, temperature, salinity, pelagic resources, El Nifio 1997-98. Autumn

1998, Peruvian sea.
INTRODUCCION

Las alteraciones ambientales del mar originan migra-
ciones de las cspecies en busca de condiciones favo-
rables de habitat. El actual evento cilido, Bl Nifio
1997-98, detectado desde comienzos de abril de
1997, provocd en principio un repliegue de los recur-
sos peldgicos hacia la costa, especialmente la ancho-
vera que posteriormente realizé una migracion lati-
tudinal (hacia el sur} v vertical. Fsta reaccion de la
anchoveta se comprobé en diversas ocasiones a lo
largo dcl ano transcurrido entre abril de 1997 y abril
de 1998 (Gumierriv. ef gl. 19974, 1997b. 1997¢).

El Crucero fue desarrolfado en una fase decli-
nante del evento, con la finalidad de evaluar el efec-
to del fenémeno sobre la abundancia y distribucién
de los principales recursos.

MATERIAL Y METODOS

Para el disefio hidroacustico se utilizo una grilla sis-
tematica paralela, con transcctos perpendiculares a
la costa de una longitud de 50 mn, y una separacion
entre éstos de 12 mn. En los transectos frente a Puerto
Pizarro, Paita, Punta Aguja, Chimbote y Callao, de
una longitud de 80 a 100 mn, se efectuaron estacio-
nes oceanogrificas completas. Durante la ejecucion
del rastrco hidroacistico se modificd la distancia de
los transectos debido a la escasez de recursos o al
repliegue hacia la costa de los recursos peldgicos en
estudio. Los implementos v equipos utilizados fue-
ron los siguientes:

Esfera de cobre de 60 mm de didgmetro.
Esfera de cobre de 23 mm de didmetro.
Ecosonda cientifica SIMRAD EK-500 dc 38
y 120 kHz de frecuencia de emision sonora.
Computadoras

* Impresoras

* Scanner

* Net Sonda SIMRAD FS 900

» Sistema hidradlico de pesca de arrastre pe-
lagico

* Red Engel 988/400 modificada con sobre-
copo de 13 mm

También se realizaron estaciones oceanogri-
ficas completas en todos tos lances positivos, lo que
permitio ampliar la cobertura oceanogrifica tradi-
cional. En casi todos los casos se empled CTD v
botellas Niskin lanzadas hasta 300 m de profundi-
dad. T.os anilisis de salinidad se realizaron a bordo
por el método de induccién usando un salindmetro
Kalhsico RS-10. Para el andlisis y procesamiento de
los datos se usd una hoja de cdleulo v software de
interpolacion para la elaboracion de la temperatura
y salinidad.

Las calibraciones hidroacusticas del equipo de
deteecion sc realizaron tanto en la Isia Lobos de Atue-
ra (06° 55,27 S v 80° 43,77 W) como cn el Callae
(122 9). El procedimiento estd descrito en ICES
(1981 v 1987), las ecuaciones utilizadas se descri-
ben Castiiio et al. {este informe).

Los datos acusticos fueron colectados en uni-
dades basicas de muestreo de 1 mn, con su respecti-
vil posicidn, hora, corredera, nimero de transecto,
temperatura superficial del mar y los valores de eco-
integracion. Estos valores se obtuvieron en 9 capas
o estratos de profundidad, distribuidos entre 3.5 ¥
400 m. Para el rango de 0 a 150 m se utilizé la fre-
cuencia de 120 kHz v de 150 a 400 m la frecuencia
de 38 kHz, por su mayor alcance en cuanto a la
profundidad.

Las capas de integracion fueron las siguientes:

35a20m
20240 m
40 a 60 m
60 a 80 m
802100 m

capa 01:
capa 02:
capa 03:
capa 04:
capa 05:

98]
=}



Informe del Institoro ded Mar del Pert N° 133, julio 1998

capa 06: 100 a 125 m
capa07: 125 a 150 m
capa 09: 150 2200 m
capa 10: 200 a 250 m.

El valor de ecointegracién total fue previamen-
te discriminado o desagregado de acuerdo a las es-
pecies detectadas, La identificacion de blancos se
realizé de acuerdo a fos porcentajes de las capturas
de los lances de arrastre, por el tipo de registro de la
especie y en algunos casos por las condictones ocea-
nogrificas de temperatura y salinidad.

Los lances realizados por el BIC Humbaoldt en
toda el drea investigada fue de 144, v en el drea cos-
tera comprendida entre 1 v 8 mn de la costa, las
embarcaciones Imarpe I'V e Imarpe V, realizaron 124
y 123 lances, respectivamente.

La cobertura del muestreo acustico ha sido
adecuada a pesar que en la mavoria de los casos sc
recortaron debido a que los recursos pelagicos aeva-
luarse se encontraron cerca a la costa. Asi mismo, la
gran cantidad de lances de comprobacion (391) que
abastecieron diariamente al BIC Humboldt, han per-
mitido contar con una amplia informacion para la
identificacidn de blancos.

Para delimitar las dreas de distribucién de cada
especie y por capas se utilizo un software de inter-
polacion de datos (Surfer 6,04). En los gréficos de
los transectos hidrogrificos se utilizé la integracion
de cada especie, posteriormente se complementd con
los graficos de temperatura y salinidad.

RESULTADOS

La distribucion de los recursos anchoveta, sardina,
Jurel, caballa y samasa se encontraron generalmente
en dreas cercanas a la costa, a excepeion de la caba-
I1a que al parecer su distribucidn se hallaba un poco
alejada de la cosla.

Anchoveta

La anchoveta se detectd en arcas costeras distribui-
dos entre Pacasmayo y Tacna, con una mayor conti-
nuidad desde el Callao hacia cl sur. Las dreas de
mayor concentracion se localizaron al sur de Pisco
(de 13 a 32 mn de la costa) registrados entre 5 y 60
m de profundidad, en Cerro Azul (de 2 a 20 mn de
la costa) de 3 a 35 m de profundidad, sur de Matara-
ni (de I all mn de la costa) con cardiimenes ubica-
dos entre 5 y 40 m de profundidad; y en Tacna (de |

a6 mn de la costa) con registros localizados cerca al
fondo (de 30 a 60 m de profundidad).

Otras dreas de menor consideracion de ancho-
veta se localizaron al sur de Salaverry (de 2 2 23 min
de la costa), sur de Huacho {de 2 a 25 mn de la cos-
ta), Pisco {de 2 a 18 min de Ja costa) v Atico (de 1 a6
mn de la costa) (Fig.1).

Estaespecie, entre lacapade 3 a20 mde profun-
didad se localizé principalmenteen Cerro Azul, Morro
Quemado y Matarani, estuvo ligada con isotermas de
22 °C e isohalinas de 35,2 UPS (Fig.2). Para la capa
entrc 20 y 40 m de profundidad se detectaron en Sa-
laverry, Callao, Cerro Azul-Pisco, Morro Quemado y
Los Palos, preferencialmente entre las (sotermas de 15
a 20 °Ccisohalinade 35,2 UPS (Fig. 3) y para la capa
entre 40 y 60 m de profundidad en pequefias dreas
aisladas en Salaverry, Morro Quemado, Atico, llo y
Los Palos, ligada con las wsotermas de 17 a 18 °Ce
isohalinas de 35,1 a 34,9 UPS (Fig. 4). Estos rangos
preferenciales de la distribucion se visualizanen algu-
nos perfiles mostrados en las figuras 5, 6, 7 y 8.

El rango de profundidad c¢n la que se encontré
esta especie fue de 4 a 100 m, registrados principal-
mente cerca a la superficie durante las horas de la
noche (Fig. 9}.

Sardina

La sardina sc registrd en dreas aisladas cormprendi-
das entre Salaverry y Matarani. Las drcas de mayor
concentracion se localizaron al sur de Salaverry (de
3 a 24 mn de la costa) entre 4 y 60 m de profundi-
dad, Cerro Azul (de 2 a 19 min de la costa) con regis-
tros ubicados entre 4 y 22 m de profundidad, v al sur
de Pisco (de 5 a 38 mn de la costa) detectados entre
5y 75 m de profundidad.

Se focatizaron ademas dreas de menor magni-
tud localizados en Chimbote, norte dei Callao, Puerto
Caballas v sur de Atico (Fig. 10).

Para el estrato entre 3 y 20 m de profundidad,
se localizé principalmente en Chimbote, Cerro Azul,
Morro Quemado y Matarani, asociadas con isoter-
mas de 20 a 22 “C e 1sohalina de 35,2 UPS (Fig. 11).
Entre Jlos 20 v 40 m de profundidad se detectd en
Salaverry, Chimbote y Morro Quemado, distribuida
entre losrangos de 17 a21 °C yde 35,1 a35,3 UPS
(Fig. 12). Entre los 40 y 60 m de profundidad se
registré principalmente en Salaverry, asociada con
fa1soterma de 16 °C e isohalina de 35,3 UPS (Fig. 13}
Estos rangos preferenciales se visualizan en {os per-
files de Chimbote y San Juan (Figs. 14 v 15).
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La sardina se registré de los 5 a 90 m de pro-
fundidad, preferencialmente entre [os 5y 40 m de
profundidad (Fig. 16).

Jurel

La distribucién de jurel ha sido muy escasa, se loca-
1iz6 principalmente en dos poblaciones ubicadas una
en el norte y otra en el sur. En el norte se localizaron
en diversas drcas comprendidas entre Tumbes y la
Isla Lobos de Tierra (de 2 2 22 mn de la costa) con
cardlimenes ubicados entre 20 v 175 m de profundi-
dad. Al sur se detectaron de Atico a Tacna {(de 5 a 42
mn de la costa) con registros localizados entre 5 v
40 m de profundidad.

A la profundidad entre 3 y 20 m, sc localiza-
ron principalmente al sur de Atico y Matarani, aso-
ciada con la temperatura de 20 °C v salinidad de 35,2
UPS (Fig. 18). En la capa de 20 a 40 m, se registro
principalmente al sur de Punta Falsa y al sur de Ati-
co, con rangos preferenciales de 18 a 23 °C y de
35,1 a 35,2 UPS {Fig. 19). Parael estrato entre 40 y

60 m de profundidad se detectd principalmente en

Paita, con temperaturas de 25 a 19 °C y salinidades
de 34,8 a 35,0 UPS (Fig. 20). Pequefios nicleos to-
calizados en Puerto Pizarro y Punta Falsa se encon-
traron entre 1sotermas de 17 a 27 °C e isohahinas de
34,8 a 35,0 UPS (Figs. 21 v 22).

El rango en que se encontrd distribuida esta
especie fluctud entre 4 y 180 m de profundidad, es-
pecialmente en el norte (Fig. 23).

Cabalia

La caballa se localizé en areas considerables princi-
palmente entre Pacasmayo y Cerro Azul. Bn esta zona
al parecer la distribucion de la cabalta seria amplia.
La mayor drea se localizd entre Salaverry vy Huar-
mey (de 5 a 64 mn de la costa) con un ndcleo de
mayor concentracion frente a Chimbote con regis-
tros localizados entre 4 v 110 m de profundidad. Otra
drea de mayor amplitud se localizé desde el sur de
Huacho a Cerro Azul (de 3 2 43 min de la costa) con
cardimenes ubicados entre 3 ¥ 68 m de profundi-
dad. Se registraron ademas pequefias dreas aisladas
desde el sur de Atico hasta Los Palos (Fig. 24},

En la distribucidén por capas. especialmente
entre la zona de Pacasmayo a Cerro Azul sc detecta-
ron entre las isotermas de 15 y 25 °C e isohalinas de
34,8 a 35,2 UPS (Figs. 25, 26, 27 vy 28). En los per-
files de Pra. Falsa, Chimbote, Punta Bermejo y San

Juan se encontraron dentro de estos rangos (Figs.
29,30, 31 y 32).

La caballa se detectd desde los 4 a 130 m de
profundidad, en la zona norte se encentré mas pro-
funda gue en el sur (Fig. 33).

Samasa

La distribucion de la samasa ha sido muy costera, se
encontré desde Mdncora hasta el sur de lle. El drea
de mayor amplitud se localizé de Pimentel a Chim-
bote {de T a 35 mn de la costa) con un nicleo muy
denso de Salaverry con registros ubicados entre 3 y
60 m de profundidad; una pequefa drea densa se
localizd al sur de Cerro Azul (de 2 a 11 min de la
costa) con cardimenes entre 3 y 35 m de profundi-
dad. Otras drcas de menor consideracion se locali-
zaron enire Tatara-Punta Falsa, Huarmey-Chancay,
Callao-Chorrillos ¥ Punta Caballas (Fig. 34).

Entre los 3 y 20 m de profundidad se encontré
principalmente distribuida entre Talara-Punta Falsa,
sur de Pimentel-Chimbote, norte de Huacho y Cerro
Azul, con isotermas que variaron entre 20y 27 °Ce
isohalinas de 34,9 a 35,2 UPS (Fig. 35). En el estrato
entre 20 y 40 m de profundidad se localizé principal-
mente cn Pacasmayo y Salaverry con isotermas de 24
a 22 °C e isohalinas de 34,8 a 35,1 UPS. Fig. 36. En
los perfiles de Paita, Pta. Falsa, Pimentel v Punta Ber-
mejo se encontrd distribuida dentro de estos rangos
de temperatura y salinidad. (Figs. 37. 38, 39 y 40).

Verticalmente fa samasa se detectd desde los 3
492 m de profundidad, con un mayor porcentaje entre
los 3 v 40 m de profundidad (Fig. 41).

DISCUSION

Los resultados de la distribuctén de anchoveta y la
determinacion de suabundancia muestranqueelevento
El Nifo, a pesar de susevertdad en el plano climatico,
no ha provocado un efecto tan perjudicial como el que
se¢ temia. De hecho, 1a menor disponibilidad de ali-
mento en las aguas cilidas ha afectado notablemente
el factor de condicién de la especie y ha provocado la
disminucion en volumen de los stocks tanto del norte-
centro como del sur, particularmente en las fraccio-
nes pertenecientes a los ejemplares més longevos y
mis jévenes. En cuanto a su distribuciomn, ésta se co-
rresponde con las condiciones atin fuertemente ano-
malas, cxistiendo una tendencia al repliegue sobre la
costay ala profundizacién en el sur y a la dispersién
en el norte.
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Las mayores concentraciones de sardina se
cncontraron  generalmente mezclada con la ancho-
veta cerca a la costa, debido, probablemente, a la
asociacion por tamafos.

Estos cambios ambientales han producido una
mayor drea de distribucidn para la samasa, la cual se
registré desde el norte hasta ¢] sur de o, siendo lo
usual encontrarla sélo hasta la Isla Lobos de Tierra.
Asimismo, se registré una disminucién de jurel.
como producto de las migraciones que ha rcalizado
como consecuencia de El Nifio [997-98.

CONCLUSIONES

1. L.a anchoveta se encontrd distribuida desde
Pacasmayo a Tacna. Las mayores concentraciones
se encontraron al sur de Pisco, Cerro Azul, sur de
Matarani y en Tacna. Los rangos preferenciales de
distribucion fluctuaron entre temperaturas de 17 °C
y 22 °C y salinidades entre 34,9 a 35,2 UPS.

2. La sardina se registrd en dreas aisladas com-
prendidas entre Salaverry y Matarani. Las dreas de
mayor concentracion sc ubicaron al sur de Salave-
rry ¥ al sur de Pisco. Esta especie estuvo ligada en-
tre las isotermas de 17 °C a 22 °C e isohalinas de
35.0a353 UPS.

3. La distribucién de jurel ha sido cscasa, sc
localizd en diversos dreas comprendidas entre Tum-
bes v la Isla Lobos de Tierra v desde Atico a Tacna.

Se detectd entre temperaturas de 17 °C a 27 °C y
salinidades de 34.8 a 35,2 UPS.

4. La caballa se registré principalmente entre
Pacasmayo y Cerro Azul. El drea de mayor concen-
tracion se localizd frente a Chimbote. Su distribu-
cidn estuvo asociada a fas 1sotermas de 15 °C a 25
°C e isohalinas de 34,8 a 35.2 UPS.

5. Lasamasa se localizé en dreas costeras, con
un drea de mayor amplitud entre Pimentel y Chim-
bote. El nucleo denso se localizé en Salaverry. Los
rangas preferenciales de esta especie estuvieron en-
tre las isotermas de 20 °Ca 27 °C e i1sohalinas de
34,8 a 35,2 UPS.
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FIGURA 5. Distribucién vertical de anchoveta en San Juan y su relacién con [sotermas e Isohalinas..
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FIGURA 6. Distribucidn vertical de anchoveta en Ilo y su relacién con Isotermas e Isohalinas.
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