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RESUMEN

GutIERREZ M, PERALTILLA S. 2008.- Evaluacion aciistica de la distribucion y abundancia de especies peldgicas
y mesopelagicas en invierno 2004. Inf. Inst. Mar Perti 35(2):129-140.-.El crucero BIC Olaya y SNP2. 0408-09
se realizé del 8 agosto al 5 septiembre 2004, entre Punta Infiernillos (15°S) y Cabo Blanco (4°40°S), desde 1 a
100 mn de la costa, efectuando 49 transectos. Para obtener informacion oceanografica se efectuaron perfiles
hidrograficos de 200 mn frente a Callao y Paita. La anchoveta, Engraulis ringens, presenté amplia distribucion
y abundancia desde Talara hasta Punta Infiernillos, con cierta discontinuidad frente al area entre Chimbote y
Cerro Azul, donde los mayores nucleos se ubicaron por fuera de las 25 mn. La manida, Pleuroncodes monodon,
mostr6 una amplia distribucién costera, desplazé a la anchoveta en ciertas zonas, donde alcanzoé sus mayores
indices de abundancia. Las especies mesopeldgicas evaluadas fueron: vinciguerria, Vinciguerria lucetia,
que mostré una abundancia inusual para la estacion como producto de la marcada influencia de aguas
subtropicales superficiales (ASS), especialmente en el sur; y calamar gigante, Dosidicus gigas, distribuido en
dos amplias zonas, en el norte y en el sur.

PALABRAS CLAVE: recursos pelagicos, evaluacion hidroacustica, distribucién, abundancia, mar peruano.

ABSTRACT

GurIErRREZ M, PERALTILLA S. 2008.- Acoustic assessment of the distribution and abundance of pelagic and
mesopelagic species during winter 2004. Inf. Inst. Mar Perii 35(2):129-140.- The cruise BIC Olaya and
SNP2 0408-09 was held on 8 August to 5 September 2004, between Punta Infiernillos (15°S) and Cabo Blanco
(4°40°S), from 1 to 100 nautical miles from the coast, making 49 transects. For oceanographic information,
hydrographic profiles were made of 200 nm off Callao and Paita. The anchoveta, Engraulis ringens, showed
extensive distribution and abundance from Talara to Punta Infiernillos, with a discontinuity compared to the
area between Chimbote and Cerro Azul, where the largest nuclei were located outside the 25 nm. The munida,
Pleuroncodes monodon, showed large coastal distribution shifted to the anchovy in certain areas, where it
reached its greatest abundance indices. Mesopelagic species evaluated were: vinciguerria, Vinciguerria lucetia,
which had unusual abundance for the season as a result of the strong influence of subtropical surface waters
(SSW), especially in the south; and giant squid, Dosidicus gigas, spread at two broad areas, north and south.

Evaluacion hidroaciistica de especies peldgicas en invierno 2004

Keyworbs: pelagic resources, hydroacoustic assessment, distribution, abundance, Peruvian sea.

INTRODUCCION

El Programa de Seguimiento de
Pesquerias Pelagicas comprende la
ejecucion de una serie de activida-
des orientadas a conocer las varia-
ciones estacionales en los parame-
tros poblacionales de las especies
que son objeto de pesca intensiva,
como en el caso de la anchoveta. El
Crucero 0408-09 para evaluacion
de la biomasa desovante de la an-
choveta, por el método de produc-
ciéon de huevos (MPH), fue plani-
ficado para estudiar, con énfasis,
el proceso reproductivo invernal
de anchoveta, las variables refe-
ridas a procesos bioldgicos tales
como la alimentacion, crecimien-
to, desarrollo larval, distribucion y
abundancia, tanto de la anchoveta
como de otras especies que, ya sea
por su abundancia o importancia

ecologica o pesquera, hayan podi-
do encontrarse accesibles durante
el periodo de evaluacion.

De este modo ha sido posible esti-
mar, desde el enfoque de la inves-
tigacion hidroacustica, tanto la dis-
tribucion como la abundancia de
dos especies pelagicas: anchoveta,
Engraulis ringens, y manida, Pleu-
roncodes monodon; y de dos especies
mesopeldgicas: vinciguerria, Vinci-
guerria lucetia, y calamar gigante o
pota, Dosidicus gigas. El presente
informe presenta los principales
resultados de dicho estudio.

MATERIAL Y METODOS
ITINERARIO

El plan del Crucero BIC Olaya y
SNP2 0408-09 de Evaluaciéon de
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Biomasa Desovante se llevd a cabo
del 8 agosto al 5 de septiembre
del 2004. El BIC SNP-2 evalué el
area costera en transectos de 1 a
30 mn de extension entre Punta
Infiernillos y Lobitos; el Olaya
prospectd trayectos desde 30 hasta
200 mn de la costa, entre Punta
Infiernillos y Paita.

EQUIPAMIENTO ACUSTICO

El mismo tipo de ecosonda
cientifica (Simrad EK500 V5.30)
fue utilizado en ambos barcos
para la deteccién y ecointegracion
operando a las frecuencias de
38 y 120 kHz. La cobertura del
muestreo vertical a 120 kHz fue
de 0 a 150 m; y para 38 kHz, de 0
a 500 m. La coleccion de los datos
Sv de las ecosondas se efectud a
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través de redes LAN conectadas
a  computadores  personales
empleando un programa de
registro digital (Echolog V2.5).

CALIBRACIONES

Las calibraciones acusticas de las
ecosondas se realizaron con ante-
rioridad al inicio del crucero (Tabla
1). La intercalibracién de las eco-
sondas y transductores de ambos
barcos se efectud durante la pros-
pecciéon (Figura 1), donde se pre-
senta la compatibilidad entre los
valores NASC o S, medidos (FEr-
NANDEZ Y MacLennan 2000). Las
calibraciones e intercalibraciones
se efectuaron de acuerdo a FootE
et al. (1987) y MacLENNAN Y Sim-
MONDs (1992).

GRILLA DE CRUCERO

La grilla de muestreo comprendié
transectos  paralelos, separados
15 mn entre si y perpendiculares
a linea de la costa; el intervalo de
las unidades bésicas de muestreo
acustico (UBM) fue de 1 mn.
En total se muestrearon 5611
UBM en 49 perfiles; 3622 UBM
correspondieron al BIC Olayay 2035
al SNP2. Se efectuaron 91 lances de

Intercalibracién Acustica 38 kHz BIC Olaya - BIC SNP-2

2000

Tabla 1.- Parametros y resultados de las calibraciones actsticas de las
ecosondas cientificas de los BIC Olaya y SNP-2 antes de la ejecucién del

Crucero 0408-09

Transductores BIC SNP-2 BIC Olaya
Frecuencias 38 kHz 120 kHz 38 kHz 120 kHz
Coeficiente de absorcion (dB/m) 0.0100 0.0380 0.0100 0.0380
Velicidad del sonido (m/s) 1508 1508 1508 1508
Potencia de trnasmision (W) 2000 1000 2000 1000
Angulo equivalente (dB re 1 esteradian) -20.90 -20.50 -20.50 -20.80
TS medido (dB) -33.60 -40.40 -33.60 -40.40
Ganancia Sv (dB) 25.53 2286 25.36 2513
Ganancia TS (dB) 26.59 2321 25.78 2491
Profundidad de la esfera (m) 1420 17.50 1941 210
Longitud de onda (m) 0.0397 0.0126 0.0397 0.0126
Longitud de pulso (ms) 1.0000 1.0000 1.0000 0.3000
Ancho de banda (kHz) 38 12 38 120
Angulo nominal (grados sexagesimales) 70 7.2 6.9 7.2
Ecogramas registrados W,QETSW W,QETW WQETW W,QETW
Tamatio de muestra ecograma Q (cm) 72 30 72 30
Tamaio de muestra ecograma W (cm) 10 3 10 3
Constante NASC(teorico)/NASC(leido) 0.99 0.97 0.99 0.99

comprobacion de ecotrazos y para
muestreo bioldgico.

ANALISIS DE DATOS

Para analisis de los datos actisticos
se utiliz6 un programa de post-
procesamiento (Echoview 2.51.1),
cuyo modulo virtual facilita la

extraccion de la informacién co-
rrespondiente a los cardimenes o
enjambres de las especies en estu-
dio (HiccimBoTTOM et al. 2000). La
discriminacion de ecotrazos (car-
dimenes o enjambres) se efectud
de acuerdo a registros tipicos o
en funcion a los porcentajes de las
capturas realizadas por especies.

Intercalibracién Acustica 120 kHz BIC Olaya - BIC SNP-2

Intervalos navegados

Correlacion 120 kHz Sa BIC Olaya - BIC SNP2
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Figura 1.- Resultados de las intercalibraciones de las ecosondas cientificasEK500 llevadas a cabo el dia 22 de Agosto entre los BIC Olaya y
SNP-2. Las dos figuras a la izquierda muestra la intercalibracion a 38 kHz, y las de la derecha presentan la de 120 kHz. En ambos casos los
resultados son coherentes, y los valores colectados por los dos barcos, compatibles.
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La carta de trayectos y lances eje-
cutados se aprecia en la Figura 2.

Para delimitar las areas de distri-
bucién y concentracién se utilizo
un programa de interpolaciéon de
datos (Surfer v8.0) por el método
de krigeo (GutiErrEZ 1997). El ana-
lisis de las variables actsticas co-
lectadas se efectud a través de un
programa de estadistica multiva-
riada (S-Plus v6.0). La estimacion
de limites de confianza se realizo
de acuerdo con Bazicos (1976).

ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA

La estimacion de abundancia
de anchoveta fue realizada a
través de dos métodos: el método
convencional de estratificacion por
areas isoparalitorales (GUTIERREZ
y Perartinra 2000); y el método
de estratificaciéon por transectos
(JorLy y Hampron 1990; HewIrT
et al. 2003). Este ultimo método
presenta la ventaja de permitir
la incorporacion al analisis de
mayor cantidad de informacion
biométrica, a fin de obtener
estimados de abundancia para
cada UBM, diferenciando por
tallas los valores NASC colectados.

En primer término, se calculan
las proporciones (p) por lance
(i) y clase (j) de talla (L) de los
lances efectuados durante la
prospeccién, considerando la talla,
el numero de individuos (1) y el
peso individual (w) como factores
de ponderacion. En el caso de las
tallas es conveniente efectuar la
ponderacion seguin el cuadrado de
las tallas, ya que la magnitud de
los ecos estan aproximadamente
relacionados con el cuadrado
del tamano del pez (Foorte 1987,
MacLennan 1998):

sz W, .,
p_ =
! Z L%.w, .n,

Paralelamente se debe determinar
el Factor de Conversion (CF),
que es definido como el cociente
del peso medio del pez (w) y su
correspondiente drea de seccion
transversal de retrodispersion
(0). Ambos valores se obtienen
considerando toda la distribucion
de especimenes colectados durante
los muestreos con red de arrastre:
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Figura 2.- Carta de trayectos y lances efectuados por los BIC Olaya y SNP-2.
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, donde:
o, =4x0 " ;)

La Fuerza de Blanco (TS) en la
clase j es (FootE 1987):

¥ ;=ALog(L;)-By ;(dB)

Dos de los factores de las
ecuaciones anteriores (CF,,], y W(LI.].))
se calculan para cada lance iy
clase de talla j. A y B son factores
que dependen de la reflectividad
de la especie en estudio. En el caso
del peso individual w, (gramos),
éste puede obtenerse directamente
de la determinacién del peso de
la muestra de cada clase j, o bien
a través de la relacién talla peso,
donde a y b son constantes:
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La densidad en el transecto k, UBM
I (p,),lance iy clase j es calculada
obteniendo previamente un factor
de correccion K para cada lance i
y clase j:

Ki =€ ;p; ; (t/m?)
Puaij = NASC, 'Kj ; (t/mn?)

Para poder aplicar la ecuacion
anterior se debe decidir cual lance
servird para estimar la abundancia
en cada transecto; los transectos,
formados por un nuiimero discreto
de UBMSs, pueden subdividirse
en caso exista mas de un lance
sobre un mismo transecto. La
biomasa B en el transecto k,
UBM I, es en realidad la suma
de las abundancias por talla,
dependiendo de la separacion E
entre transectos:
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Figura 3.- Distribucién de anchoveta segin valores ecointegrados NASC (m*mn?) y su
relacion con la salinidad (masas de aguas).

By = E'zpklij 5 (B

Para determinar el ntmero de
individuos en el transecto k, UBM
I, lance i y clase j se debe utilizar la
siguiente relacion:

E.Pui
Nklij = :
W

Fuerza pe Branco (TS)

Las ecuaciones de TS utilizadas
para la frecuencia de 120 kHz, que

5] Primary fileset: Sv G2 telegrams T2 - EY noc

fue empleada para la estimacion
de abundancia de las especies
pelagicas, fueron las siguientes
(tomadas de GuTiErrEz, 2002) :

Anchoveta:
TS]. =30.258 Log (L].) - 89.353 ; (dB)

Munida:
TS/ =40.700 Log (LJ_) —114.42 ; (dB)

Las ecuaciones de fuerza del
blanco (TS) utilizadas para la
frecuencia de 38 kHz, empleadas
en la estimacién de la abundancia

30 a 31 ago 04

de las especies mesopelagicas
fueron las siguientes (tomadas de
GUTIERREZ, 2002):

Vinciguerria:
TS,=4.16 Log (L)) - 81.056 ; (dB)

Pota:
TS], =20.0 Log (Lj) —87.200; (dB)

RESULTADOS

DiISTRIBUCION Y ABUNDANCIA
RELATIVA DE LOS RECURSOS
EVALUADOS

Anchoveta (Engaulis ringens)

La anchoveta tuvo amplia distribu-
cion dentro del area prospectada.
Aunque la prospeccion se llevo a
cabo en la estacién invernal, cuan-
do la que dispersion de la especie
suele ser mayor, se detectaron dos
grandes nucleos de concentracion:
uno en el norte (de Huacho a Punta
La Negra) y otro en el sur (Callao
a Punta Caballas). Los ntcleos de
alta densidad detectados tuvieron
menor magnitud, y la distribucion
tendid a ser mas dispersa.

En la Figura 3 se representa
la distribucion de anchoveta
de acuerdo con los valores
ecointegrados (NASC) y en funcién
a las masas de aguas (salinidad).
Las isohalinas de la figura aparecen
paralelas a la linea de costa, de
alli que la estructura fisica de las
masas de agua haya condicionado
la existencia de un patrén de
distribucién bastante claro.

La agregacion de anchoveta en
grandes ntcleos, se dio bajo cuatro
condicionantes:

(1) existencia de nucleos costeros
de alta densidad donde la
salinidad fue <35,0 ups (Aguas
Costeras Frias (ACF);

Figura 4.- Ecograma de anchoveta registrado a bordo del SNP-2 en las inmediaciones de Sechura. La distribucion de anchoveta en grados
y continuas agregaciones es usual durante las estaciones de primavera y verano. La ocurrencia de ondas Kelvin en julio y agosto podria
haber influenciado en la formacién de éstas agregaciones.
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Figura 5.- Resultados del analisis exploratorio GAM sobre la base de datos de cardimenes de anchoveta. En el presente crucero es la
clarra la existencia de tendencias latitudinales y horarias en el nivel de concentraciéon y distribucién vertical.

(2) ntcleos ubicados entre 20 y
40 mn de la costa en aguas
de mezcla entre ACF y Aguas
Subtropicales  Superficiales
(ASS);

grandes nucleos ubicados
sobre el limite de las ASS, con
salinidades de 35,1 a 35,2 ups; y

®)

(4) pequenos y dispersos nucleos
ubicados en salinidades >35,2

ups.

Estos ultimos, sin embargo, no
fueron explorados sino cuando
la mayor extension de los perfiles
hidrograficos de Callao, Chicama
y Punta Falsa permitié ampliar el
estudio actistico mas alla de las 100
mn inicialmente programadas. Por
ello, la distribucién y abundancia
de anchoveta se encuentra, por lo
menos, ligeramente subestimada.

En la Figura 4 se presenta un eco-
grama con importantes ecorregis-
tros de anchoveta, en forma de
cordones, el cual ha sido obtenido

en las cercanias de Sechura. Esta
clase de distribucion, que fue fre-
cuente durante el crucero, es tipica
en primavera y verano, pero no en
invierno. El arribo de por lo menos
dos ondas Kelvin a las costas pe-
ruanas, entre julio y agosto habria
propiciado este tipo de agregacion
que probablemente aumentard la
disponibilidad y capturabilidad de
anchoveta durante la temporada
de pesca que se iniciard a comien-
zos de octubre de 2004.

Verticalmente, la anchoveta se
presentd generalmente distribui-
da desde la superficie hasta 40 m
de profundidad. Los cardimenes
las cuatro especies en evaluacién,
fueron detectados a fin de crear
una base de datos, con las cuales
analizar ciertos parametros de su
estructura espacial durante el cru-
cero. Para ello se recurrio a analisis
GAM (Modelos Aditivos Generali-
zados) a fin de explorar las tenden-
cias espacio-temporales y geomé-
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tricas que permitan caracterizar la
distribucién y abundancia relativa.

La Figura 5 presenta algunos de los
principales resultados del uso de
la estadistica multivariada GAM
en el caso de anchoveta:

- La seccion (1) muestra que el
recurso se distribuyd en aguas con
temperatura superficial entre 14 y
20 °C, con la mayor proporcion
estuvo entre 16 y 18 °C;

- El panel (b) presenta el rango
de salinidad superficial, donde
se muestra que la especie de
distribuy¢6 entre 34,4 y 35,4 ups,
con las mayores concentraciones
entre 34,9 y 35,1. Debe hacerse
notar que los extremos de
la distribucion (donde la
salinidad fue <34,8 o >35,2 ups)
corresponde a una distribucion
subsuperficial de anchoveta;

- La seccion (c¢) muestra que la
especie se distribuyd hasta 200
mn mar afuera, pero que la
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Figura 6.- Variacion de la magnitud de las areas (a) y biomasas (b) latitudinales en la distribucién de anchoveta (mn?) entre 2002 y 2004.

mayor proporcion lo hizo sélo
hasta 50 m;

- El panel (d) muestra que la altura
de los cardiimenes fue siempre

a disminuir en horas nocturnas;

- En (¢) se aprecia un efecto
inverso para la extensién de
los cardimenes, que tienden

mayor hacia las 10:00 h, y tendio a alcanzar mayor longitud
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Figura 7.- Distribucién de anchoveta segun el nimero de individuos por UBMs y
transectos. Los niimeros que aparece a la izquierda de cada transecto indican la
codificacion correlativa (sur a norte) de los transectos.
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en horas sin luz, es decir, los
cardiimenes se contraen en horas
de luz, sacrificando longitud a
cambio de mayor altura;

- En (f) se aprecian las tendencias
en la distribucién vertical,
donde es claro que la especie se
profundiza moderadamente en
horas de luz, para ascender a la
superficie en horas nocturnas.

La misma Figura 5 presenta
otros seis paneles (g - I) donde
se presentan otras relaciones
geométricas conectados a factores
espacio-temporales. En casi todos
los casos la deviancia (95% de
confianza) tiende a ser mayor en
comparacion con las primeros
seis secciones (a - f). En este caso
resaltan la asimetria (“skewness”),
rugosidad y darea transversal de
los cardiumenes en relacion con
la hora del dia, ya que en los tres
casos son parametros que tienden
a disminuir a lo largo del dia para
luego incrementarse durante la
noche. Por ultimo, es de destacar
que el area transversal de los
cardimenes tendi6 a ser mayor
en el sur, a pesar de que la mayor
abundancia de anchoveta se dio en
el norte (seccion k).

El area de distribucion de ancho-
veta ha sufrido modestas variacio-
nes durante los dos ultimos afios.
Existe una relativa estabilidad en
la magnitud de las areas de distri-
bucién entre 6 y 18°S; pero en las
latitudes de 3 a 5°S la variaciéon en
las reducidas areas cubiertas por
anchoveta sufren amplias varia-
ciones estacionales como producto
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de la proyeccién o retraccion de las
Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) que condicionan la presen-
cia de la especie en la zona, como
se muestra en la Figura 6, seccion
(2). En la seccién (b) de la Figura 6
se aprecia el resultado de similar
tipo de andlisis, que muestra que
la variabilidad de la abundancia de
anchoveta es menor en las latitudes
de la costa central (8 a 12°5), y los
cambios en la abundancia han sido
mayores hacia los dos extremos de
la distribucion (norte y sur).

La estimacion de la abundancia
de anchoveta se realizo utilizando
dos métodos de estratificacion:
por transectos y por areas
isoparalitorales. Ambos alcanzaron
resultados bastante similares. El
método por transectos arrojé una
abundancia de 7,51x10° t (34,4%
de confianza), el de areas
isoparalitorales, 7.49x10° t (12,85%
de confianza). La amplia diferencia
en la estimacién de los limites de
confianza se debe a que mientras
el método de isoparalitorales
se limita a las zonas donde hay
presencia de anchoveta (Tabla
2), el de transectos en cambio se
proyecta a la totalidad del area
evaluada (Tabla 2).

10 11 12 13 14 15 16 17 18

0.E+00
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La Figura 7 presenta el total de
individuos por UBM vy transectos.
El método de estratificacion por
transectos, ademas de medir la
abundancia, permite ponderar
las estructuras de tallas obtenidas
en los lances a los valores
ecointegrados (NASC) por UBM,
generando estimados por nimero
de peces por tallas para utilizacion
directa en modelos de dindmica
poblacional. La abundancia de
individuos adultos (>12 cm) se
estimd en 6,62x10°t (88,11% del
total), y los juveniles en 0,89x10° t
(11,89% del total). En término de
individuos, la cantidad de adultos
fue estimada en 80,31% de un total
de 4,63x10" peces, y los juveniles
se estimaron en 19,69% (Figura 8).

Segtin distancia a la costa la mayor
fracciéon de biomasa se distribuyo
dentro de la franja comprendida
en las primeras 70 mn de la costa
(Figura 9).

La mayor abundancia latitudinal
se registro en los grados 7, 9, 13 y
5°S (Figura 10).

De acuerdo a la estructura de
la biomasa por tallas, la mayor
cantidad de adultos correspondié
a tallas >13 cm, entre 8 y 15°S. La
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Figura 11.-Abundancia latitudinal de anchoveta segtn tallas.

fraccion mas importante de los
juveniles estuvo entre 6 y 11°S; fue
practicamente nula la presencia de
juveniles en los 5y 15 (Figura 11).

Munida,
Pleuroncodes monodon

La munida tuvo una amplia
distribucion latitudinal, y se hallé
en gran parte de la zona estudiada
(Punta Infiernillos -14°30'S- a
Punta La Negra -6°S-). Por lo
general la munida se distribuyd
en aguas con valores halinos <35,1
ups en superficie (Figura 12). En su
distribucion destacan dos grandes
zonas:

(1) la primera ubicada entre Punta
Infiernillos y Huacho, donde
la presencia de la especie no
se extiende mas alla de las 30
mn, y donde la presencia de
nucleos de alta densidad es
discontinua; y

(2) la zona entre Huacho y Punta
La Negra, donde las zonas
de alta densidad actstica son
practicamente continuas. En
esta ultima zona las zonas
de afloramiento  ubicadas
entre Chimbote y Morrope
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han alejado la distribucion de
munida por fuera de las 15 mn
en promedio, aunque alcanzan
areas hasta 65 mn de la costa.

Los datos actsticos colectados
permitieron crear unabase de datos
sobre enjambres de munida, la cual
ha sido analizada recurriendo a los
modelos exploratorios GAM. En la
Figura 13 puede observarse que:

- los paneles a y b presentan la
relacion de la presencia subsu-
perficial de munida respecto a
parametros fisicos superficiales
como temperatura y salinidad;

- la seccién ¢ muestra que la
munida presentd6 una ligera
tendencia declinante en tanto la
distancia a la costa aumenta;

- los paneles d y e muestran que
la altura y la extensiéon de los
enjambres presentan tendencias
similares, es decir que ambas
dimensiones se incrementan
en horas diurnas y disminuyen
durante la noche;

- el panel f presenta los
desplazamientos verticales de
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Tabla 2.- Biomasa (toneladas) por grado de latitud de las especies evaluadas. Crucero 0408-09

Grado de Anchoveta Jurel Caballa Samasa Bagre Munida Pota Vinciguerria
latitud sur ® ® ® ® ® ® (® (®
03¢ 30 - 04° 00
03°30° - 04°
04° 00 - 04° 30 811 49,357
04° 30 - 05° 00 84,786 118 536,850
04° - 05° 84,786 929 586,207
05° 00 - 05° 30 109,571 0 157,942
05° 30 - 06° 00 532,635 7,052 218,868
05° - 06° 642,206 7,052 376,811
06° 00 - 06° 30 246,924 3,394 3,302 3,701
06° 30 - 07° 00 383,172 50,270 8,498 17,190
06° - 07° 630,096 53,664 11,800 20,892
07° 00 - 07° 30 529,526 101,277 11,887 5,422
07° 30 - 08° 00 947,031 64,029 38,961 407,004
07° - 08° 1,476,557 165,306 50,848 412,425
08° 00 - 08° 30 508,707 153,446 33,133 336,044
08° 30 - 09° 00 385,754 183,863 27,595 470,806
08° - 09° 894,461 337,309 60,728 806,850
09° 00 - 09° 30 1,070,504 69,959 4,706 243,586
09° 30 - 10° 00 432,916 60,658 969 125,830
09° - 10° 1,503,420 130,617 5,675 369,416
107 00 - 10° 30 257,194 53,055 493 131,132
10° 30 - 11° 00 218,138 21,553 287 595,419
10° - 11° 475,332 74,609 780 726,551
11° 00 - 11° 30 238,211 73,358 4,397 353,345
11° 30 - 12° 00 158,473 16,904 4,206 497,315
il - 12" 396,684 90,262 8,603 850,661
12° 00 - 12° 30 103,113 54,268 5,989 465,673
12° 30 - 13° 00 266,240 103,863 11,337 952,830
12°-13° 369,353 158,131 17,327 1,418,503
13° 00 - 13° 30 460,399 66,880 35943 1,789,513
137 30 - 14° 00 198,412 42,328 12,649 1,274,196
13° -14° 658,811 109,208 48,591 3,063,709
14° 00 - 14° 30 140,208 42,715 27,838 529,494
14° 30 - 15° 00 189,665 13,454 34,874 385,824
14° -15° 320,873 56,169 62,713 915,318
15° 00 - 15° 30 28,474 22,942 876,768
15° 30 - 16° 00 22,942
15° -16° 28,474 876,768
16° 00 - 16° 30
16° 30 - 17° 00
16° -17°
17°00 - 17° 30
17° 30 - 18° 00
17° -18°
18° 00 - 18° 30
18° -18°30"
TOTALES 7,490,053 0 0 0 0 1,175,275 275,047 10,424,111
munida, que se profundiza el incremento de la rugosidad cién por areas isoparalitorales, en

durante el dia y asciende durante
la noche en rangos que pueden
alcanzar hasta 60 u 80 m.

- los paneles g, I, i corresponden a
dimensiones geométricas de los
enjambres respecto a las horas
del dia, donde el coeficiente
de asimetria se incrementa
hasta estabilizarse en horas
del dia, para luego caer en
horas nocturnas, la rugosidad
de los enjambres aumenta
notoriamente hasta las 15:00
h para luego declinar; el area
de seccion transversal de los
enjambres se mantiene bastante
uniforme durante el ciclo
diurno-nocturno.

- Las secciones j y k de la Figura
13 presentan, respectivamente,

de los enjambres en 12°S, y
la existencia de dos zonas
(los grados 8 y 13°S) donde
los enjambres alcanzaron sus
maximas dareas de seccion
transversal coincidiendo con
las zonas mas frias de la region
prospectada, lo que demostraria
la preferencia de muinida por las
bajas temperaturas.

- el mismo pardmetro (drea
transversal de los enjambres) se
muestra en la seccién [, donde
se aprecia que estos valores
disminuyen con la distancia a
la costa, debido posiblemente
a las mayores temperaturas
existentes mar afuera.

La biomasa de esta especie fue esti-
mada por el método de estratifica-
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1,7x10° t, con limites estadisticos
de confianza en 11,88%. Latitudi-
nalmente las mayores abundan-
cias se presentaron en los grados 7
y 8°S en el norte, y 12 y 13°S en el
sur (Tabla 2).

Pota, calamar gigante o jibia,
Dosidicus gigas

El calamar gigante se registrd
distribuido en dos grandes zonas
por fuera delas 30 mn en promedio,
con salinidad superficial >35,1 ups,
y sobre zonas con profundidades
>100 brazas (Figura 14).

La zona del norte presenta los ma-
yores indices de abundancia, espe-
cialmente por fuera de Punta Chao,
Salaverry, Chicama y Mérrope.
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La zona del sur, de similar
magnitud en términos del area
de distribucion, presenta ntcleos
mas reducidos, que se ubican por
fuera de la Peninsula de Paracas y
Punta Caballas. La abundancia fue
estimada en 0,29x10° t, y limites
estadisticos de confianza en 10,18%
(Tabla 2).

Vinciguerria lucetia

La vinciguerria presentd una
abundanciainusual paralaestacion
invernal, en gran parte del area
evaluada al sur de Punta Bermejo
como producto de la influencia
de ASS, con salinidad hasta de
35,1 ups. La llegada de dos ondas
Kelvin durante los meses de julio y
agosto ha significado que las masas
de aguas subtropicales se acerquen
a la costa en magnitudes mayores
a lo que es comun observar en el
invierno, favoreciendo la presencia
y abundancia, de especies
mesopeldgicas en la zona,.

El aumento del volumen de ACF
entre Punta Bermejo y Sechura ha
significado que en dicha zona, sea
menor la abundancia latitudinal
de este pez, cuya distribucion
longitudinal se ve limitada por
la proyeccion de la plataforma,
donde la isébata de las 100 bz
aparece como el limite de su
distribucion (Figura 15).

La biomasa de vinciguerria fue
estimada en 10,42x10° t, con limites
estadisticos de confianza en 7,02
%; la mayor abundancia de esta
especie fue detectada en 12 y 13°S
(Tabla 2).

DISCUSION

LA ANCHOVETA

Desde el punto de vista de
seguimiento de las pesquerias,
los resultados sobre anchoveta
muestran que las estructuras de
tallas determinadas en el Crucero
0402-03, de evaluaciéon de recursos
pelagicos, tuvieron una progresion
positiva, es decir que en el verano,
predominaron individuos con
LT <10 cm (rango 3 a 17 cm). En
el crucero 0408-09 se obtuvo una
estructura mayoritariamente de
adultos con LT 12 cm (rango 10 a
17 cm).
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La abundancia determinada, si
bien es menor que durante el
verano (11,2x10°t), es concordante
con aquélla, considerando los
desembarques en el periodo
abril - julio 2004. De otro lado, la
cobertura del crucero demostrd
que, al menos en algunas 4reas,
la distribuciéon y por lo tanto la
abundancia de anchoveta seria
mayor a la determinada en esta
ocasion. Un ejemplo de ello fue
el perfil Callao, donde se detectd
anchoveta hasta las 180 mn de la
costa; algo parecido ocurrié en
el perfil Pimentel, pero la rigidez
del itinerario impide extender los
transectos mas alla del periodo de
tiempo programado. Ademas, la
zona al sur de los 15°S no ha sido
prospectada, por lo que se puede
afirmar que la cifra dada como
resultado de la abundancia es
conservadora.

En cuanto a la distribucion
latitudinal, la anchoveta presento
una estructura espacial que, a seis
anos de EINifio 1997-98, podriamos
definir como “estandar”, ya
que con la excepcién del débil
Nifio de 2002 Ilas principales
zonas de abundancia han sido
siempre aquellas ubicadas entre
los 6 y 10°S, y asi ha sido en el
caso presente. El resto del litoral
prospectado presenta abundancias
significativas, =~ pero  menores
a las latitudes mencionadas,
incluyendo la extension de la
distribucion de anchoveta hacia
el norte, hasta 4°S y en ocasiones
hasta el 3°S, desde la primavera
2000, pero en todo caso dentro de
un patron general bastante bien
definido, al menos para los tltimos
afnos, la mencionada distribucion
“estandar”.

Longitudinalmente, y aceptando
que habria zonas con anchoveta
que no han sido evaluadas, la
distribucién hallada, desde un
punto de vista estacional, esta mads
de acuerdo con una estacién de
primavera, con una aproximacion
a la costa de las ASS, o una
retraccion de las ACF que genera
usualmente vastas zonas de aguas
de mezcla igualmente ideales para
la distribucion de la especie. En el
caso presente, la ocurrencia entre
julio y agosto de sucesivas ondas
Kelvin que se propagaron sobre

el pacifico sudeste, se tradujeron
en un ligero calentamiento y el
acercamiento a la costa de las ASS,
con concentraciones de 35,1 y 35,2
ups a 40 y 50 mn de la costa, en
promedio. Esta es la razon por
la cual la anchoveta se congrego
sobre la costa y mostrd los altos
indices de densidad acustica
que han sido determinados, y es
ademas la explicacion para la alta e
inusual abundancia (considerando
la estacién invernal) que ha sido
determinada para vinciguerria.

Los andlisis GAM realizados para
anchoveta contribuyen a la des-
cripcion del efecto espacio-tempo-
ral de las condiciones oceanogra-
ficas sobre los cardimenes de la
especie. Entre estos resultados des-
tacan la determinacién de la varia-
cién horaria en la dimension y ubi-
cacion vertical de los cardiimenes,
que son aspectos aun en estudio,
pero la claridad de las relaciones
halladas permite vislumbrar su
utilidad futura en un manejo dina-
mico de las labores extractivas. Por
ejemplo, durante el crucero los car-
dumenes con la mayor area de sec-
cion transversal se ubicaron entre
Callao y bahia Independencia, no
obstante la mayor abundancia de
anchoveta en el norte. El objetivo
de esta investigacion, que se des-
cribe brevemente, es conocer como
la anchoveta responde a diversos
escenarios y condiciones.

Asi como desde el Crucero 0402-03
los analisis GAM se han incorpo-
rado como herramienta de analisis
de la informacion actstica, en el
caso presente se ha incorporado
el método de estratificacion por
transectos como medio de valida-
ciéon del método tradicional (por
areas isoparalitorales); ademas, la
determinacion de las proporciones
acusticas por tallas (K) permitira
mejorar la evaluacién actstica en
el sentido de que se determina la
abundancia por clases y se utiliza
en mucho mayor volumen la cuan-
tiosa informacién que proviene de
los muestreos bioldgicos post-lan-
ce de pesca.

Otros recursos que mostraron
una distribuciéon y abundancia
importantes fueron munida, pota
y vinciguerria. La vinciguerria
es la especie que incrementd su
presencia en la zona prospectada,
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en comparacion con lo observado
en similares periodos (1999-2003),
como producto de la inusual
influencia estacional de ASS.

La munida es wuna especie
que aparece endémica de la
Corriente Peruana desde su
presencia en 1994; sin embargo,
su distribuciéon en el mar peruano
es ciclica, segun lo descrito por
ScHWEIGGER (1964). Los estudios
acusticos desarrollados en los
ultimos 10 afios sobre munida
muestran que presenta una
variabilidad estacional respecto a
su abundancia (mas en invierno,
menos en verano), pero que existe
una progresion norte-sur en su
distribucion latitudinal conforme
nos adentramos en el ciclo frio
interdecadal definido como La
Vieja (CHavez 2003). De otro
lado, no se tiene auin el resultado
especifico acerca de los habitos
alimentarios de munida en aguas
peruanas, pero es muy posible
que su dieta esté compuesta, entre
otros, de huevos de anchoveta,
como se ha determinado en Chile
(Dr. Leonardo Castro, Universidad
de Concepcion, en comunicacion
personal).

En efecto, existe cierta sobreposi-
cion en la distribucion de ancho-
veta y munida (esta ultima se dis-
tribuye siempre en relaciéon con
ACF, y por lo general muy cerca
de la costa), aunque solo en horas
nocturnas aparecen mezcladas. En
horas diurnas existe una clara es-
tratificacion vertical entre las dos
especies (anchoveta por lo general
mas cerca de la superficie). Este y
otros aspectos de la morfologia de
los enjambres de munida han sido
también estudiados recurriendo a
los andlisis GAM. De esta manera
se ha podido mostrar (Figuras 5 y
13), por ejemplo, que la distribu-
cion vertical horaria de anchoveta
(profundidad de cardimenes, pa-
neles “f” en ambas figuras) se da
en un rango de unos pocos metros,
pero que la de munida ocurre en un
rango medio de 30 m. Asimismo,
otros paneles muestran que los pa-
rametros geométricos de los enjam-
bres de munida son bastante mas
estables —latitudinalmente- que los
de los cardiimenes de anchoveta, lo
que indicaria el bienestar de la mu-
nida en el ecosistema costero.
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En el caso del calamar gigante, la
asignacion de valores de ecointe-
gracion NASC que se emplean en
la determinacién de la abundancia,
ha dependido por lo general de las
proporciones de captura durante
los lances efectuados debido a la
dificultad de discriminar sus re-
gistros de las de otras especies (los
calamares en general poseen una
baja reflectividad); sélo en altos
volimenes de densidad el calamar
gigante es actsticamente distin-
guible, todo lo cual constituye una
fuente constante de incertidumbre
en la estimacion de su abundancia
(Gutigrrez 2002). La distribucidon
de la especie estuvo dentro de los
rangos esperados: salinidades ma-
yores de 35,1 ups, sobre profundi-
dades también mayores a 100 bz.
Es conveniente comentar que el
calamar gigante tiene una distri-
bucién muy grande en el Pacifico
sudeste, al igual que vinciguerria,
por lo que las cifras de abundancia
que han sido calculadas estan ob-
viamente subestimadas, y corres-
ponden tnicamente a la zona que
ha sido prospectada.

CONCLUSIONES

e La distribucién y abundancia
determinadas para anchoveta
y vinciguerria guardan concor-
dancia con las condiciones am-
bientales existentes al momento
de efectuarse el Crucero 0408-09.

* La abundancia y estructura
demografica determinadas para
anchoveta corresponden con la
estructura y biomasa estimadas
para la especie en el verano
(Crucero 0402-03); considerando
el efecto de la pesqueria, mas
las zonas no evaluadas (al sur
y al oeste), la diferencia en la
abundancia estimada durante
los dos cruceros es coherente.

e Se estimé la biomasa de
anchoveta en 7,49x10° toneladas,
con limites estadisticos de
confianza de 12,85%. El 11,47%
de la biomasa corresponde a
individuos hasta de 12 cm LT.

e La munida mostrd6 una
amplia distribuciéon  costera,
desplazando a la anchoveta en
ciertas zonas, dentro delas cuales
alcanzo sus mayores indices
de abundancia. La biomasa de
esta especie ha sido estimada en
1,17x10° t, con limite estadistico
de confianza en 11,88 %.

e Pota se distribuyd en dos
amplias zonas, en el norte y en el
sur, alcanzando una biomasa de
0,29x10° t, con limite estadistico
de confianza en 10,18%.

® Vinciguerria ~ mostré  una
abundancia inusual para la
estacion, como producto de

la marcada influencia de ASS
especialmente en el sur de la
zona evaluada. Su abundancia
fue estimada en 10.42x10° t, con
limite estadistico de confianza
en 7,02%.
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