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DISTRIBUCIÓN Y BIOMASA DE ALGUNOS RECURSOS 
PELÁGICOS Y MESOPELÁGICOS PERUANOS EN

PRIMAVERA 2004
DISTRIBUTION AND BIOMASS OF SOME PERUVIAN PELAGIC AND

MESOPELAGIC RESOURCES DURING SPRING 2004
	 Mariano Gutiérrez1	 Salvador Peraltilla1	 Luis Vásquez2

  Unidad de Tecnología de Detección UTD, Dirección de Investigaciones en Pesca y Desarrollo Tecnológico DIPDT
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RESUMEN
Gutiérrez M, Peraltilla S, Vásquez L. 2009. Distribución y biomasa de algunos recursos pelágicos y mesopelágicos 
peruanos en primavera 2004. Inf Inst Mar Perú 36(1-2): 65-80.- Se empleó el método de evaluación hidroacústica 
durante el crucero BIC Olaya 0411-12 realizado entre Punta Infiernillos (14°30´S) y Paita (5°00´S), hasta 60 mn 
de la costa. El muestreo se efectuó de acuerdo a la metodología establecida por el IMARPE, en 41 transectos y 
72 lances de pesca. Se ejecutaron además perfiles hidrográficos en las secciones Pisco, Callao, Punta Bermejo, 
Chimbote, Pacasmayo, Punta Aguja y Paita, con la finalidad de proveer información para análisis de correla-
ción recurso-ambiente. Al norte del Callao las condiciones fueron predominantemente cálidas; hacia el sur se 
apreciaron algunos núcleos con ligeras anomalías térmicas negativas y positivas. Las especies pelágicas eva-
luadas fueron: anchoveta (Engraulis ringens), distribuida en gran parte de la zona evaluada en áreas y núcleos 
costeros que mostraron cierta discontinuidad, especialmente en el norte; y la múnida (Pleuroncodes monodon), 
costera y continua desde Punta Infiernillos hasta Chérrepe. Las especies mesopelágicas evaluadas fueron: vin-
ciguerria (Vinciguerria lucetia), con una distribución esporádica y limitada a las zonas al oeste de la plataforma 
continental; y calamar gigante (Dosidicus gigas), que tuvo una distribución discontinua, generalmente por fuera 
de las 25 mn de la costa. Otras especies evaluadas fueron las pelágico costeras samasa (Anchoa nasus) y camoti-
llo (Normanichthys crockeri), y el Demersal bagre (Galeichtys peruvianus).
Palabras clave: evaluación hidroacústica, recursos pelágicos y mesopelágicos, distribución, biomasa, prima-
vera 2004.

ABSTRACT
Gutiérrez M, Peraltilla S, Vásquez L. 2009. Distribution and biomass of some pelagic and mesopelagic Peruvian re-
sources in spring 2004. Inf Inst Mar Peru 36(1-2): 65-80.-The hydroacoustic assessment method was used during 
the BIC Olaya 0411-12 cruise carried out between Punta Infiernillos (14°30’S) and Paita (5°00’S), up to 60 nm off 
the coast. The sampling was conducted according to the methodology established by the IMARPE, realizing 41 
transects and 72 hauls. Hydrographic profiles were implemented well in sections of Pisco, Callao, Punta Ber-
mejo, Chimbote, Pacasmayo, Punta Aguja and Paita, in order to provide information of resource-environment 
correlation. North of Callao oceanographic conditions were predominantly warm; to the south, some light 
nuclei with negative and positive thermal anomalies were seen. Two main pelagic species were evaluated: 
Peruvian anchovy (Engraulis ringens), distributed throughout the assessed area as coastal communities that 
showed some discontinuity, especially in the north, and munida (Pleuroncodes monodon), coastal and conti-
nuous from Punta Infiernillos to Chérrepe. The mesopelagic species evaluated were: vinciguerria (Vinciguerria 
lucetia) with a sporadic and limited distribution to areas west of the continental shelf, and giant squid (Dosidicus 
gigas), which had a discontinuous distribution, generally outside the 25 nm off the coast. Other species tested 
were the coastal pelagic samasa (Anchoa nasus), and camotillo (Normanichthys crockeri) and the Demersal catfish 
(Galeichtys peruvianus).
Keywords: hydroacoustic assessment, pelagic and mesopelagic resources, distribution, biomass, spring 2004.

INTRODUCCIÓN

El Crucero de Evaluación Hi-
droacústica en primavera 2004, BIC 
Olaya 0411-12, se planificó y ejecutó 
con el objetivo de continuar el moni-
toreo de los recursos pelágicos y los 
mesopelágicos, y determinar sus va-
riables poblacionales, distribución, 
abundancia, estadio reproductivo, 
régimen alimentario, edad, etc., con 
énfasis en la anchoveta, luego de la 
veda invernal 2004.

Antecedentes.- El segundo se-
mestre de 2004 estuvo caracteriza-
do por cierta inestabilidad ocea-
nográfica. En el invierno, desde 
agosto, el avance de ondas Kelvin 
hacia el Pacífico suroriental provo-

có un aumento moderado de las 
anomalías térmicas positivas, con 
acercamiento de aguas subtropi-
cales superficiales (ASS) hacia la 
costa central, que variaron la dis-
persión normal de la anchoveta. 
Una manifestación clara de este 
calentamiento fue la masiva pre-
sencia de vinciguerria. En octubre, 
el crucero 0410, en la zona costera 
de Pimentel a Chimbote, halló an-
choveta más al sur que durante el 
crucero de invierno y registró in-
cremento en las anomalías positi-
vas en áreas alejadas de la costa. A 
mediados de noviembre, el crucero 
oceanográfico 0411, comprobó otro 
aumento en las anomalías positivas 
así como una intromisión de aguas 
ecuatoriales superficiales (AES) 

de norte a sur (IMARPE, Informes 
Ejecutivos de los Cruceros 0410 y 
0411). Se estableció así la presencia 
de huevos y larvas de anchoveta, 
en vastas zonas, que fue indicio de 
un periodo reproductivo tardío, o 
bien una prolongación del mismo 
(A. Perea, com. pers.).

La actividad pesquera se reinició en 
octubre con importantes desembar-
ques, sobre todo en la costa central. 
El alto porcentaje de adultos de 2 y 
3 años de edad en las primeras se-
manas de pesca, introdujo un fac-
tor adicional de estudio, pues este 
rango de tallas y edades estuvo 
poco representado en capturas an-
teriores a la veda invernal, lo cual 
fue un cambio drástico en el patrón 
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de distribución. Por lo tanto, consi-
derando los tres cambios registra-
dos: (1) calentamiento en la zona 
norte; (2) desórdenes en el patrón 
de distribución de huevos, larvas y 
juveniles; (3) las altas capturas ob-
tenidas, resultó necesario efectuar 
un monitoreo multidisciplinario 
para establecer la magnitud de la 
variación poblacional sufrida por la 
anchoveta, como son la abundancia 
y distribución, aspectos esenciales 
para determinar las cuotas de cap-
tura de la siguiente temporada de 
pesca.

De esta manera se ejecutó el Cru-
cero de Evaluación Hidroacústica 
de Recursos Pelágicos BIC Olaya 
0411-12, ocasión que ha servido 
para continuar el monitoreo de la 
distribución y abundancia relati-
va de peces como samasa, bagre, 
camotillo, vinciguerria, crustáceos 
como múnida y moluscos como 
pota o calamar gigante.

MATERIAL Y MÉTODOS

Diseño de la prospección.- Se si-
guió la metodología adoptada por 
el IMARPE (Castillo et al. 2009). 
La evaluación acústica de recur-
sos pelágicos y mesopelágicos 
efectuada en la primavera de 2004 
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1,00 Figura 1.- Carta de trayectos y lances. Crucero BIC Olaya 0411-12

Tabla 1.- Parámetros y resultados de la calibración acústica 
de la ecosonda

(Crucero BIC Olaya 0411-12) se lle-
vó a cabo del 29 de noviembre al 
21 de diciembre de 2004. Se realizó 
un rastreó acústico del área costera 
entre Punta Infiernillos (14°30´S) y 
Paita (5°S) a lo largo de transec-
tos de 1 a 60 mn de extensión. La 
grilla de crucero y la ubicación de 
los lances de comprobación y para 
muestreo biológico se aprecian en 
la fig. 1. En total se muestrearon 
2.759 UBM en 41 transectos. Se 
llevaron a cabo 72 lances de pesca 
dedicados a la identificación de es-
pecies y la colección de estructuras 
biológicas.

Instrumental oceanográfico.- Se 
utilizó un CTD para la medición 
de la temperatura y la salinidad 
en función a la profundidad en las 
estaciones y lugares donde se efec-
tuaron calas, y se colectó muestras 
de agua en botellas Niskin para la 
determinación química del volu-
men de oxígeno disuelto.

Calibración.- La calibración acús-
tica de la ecosonda se realizó con 
anterioridad al inicio del crucero, 
en la Isla San Lorenzo el 29 de no-
viembre, y sus resultados aparecen 
en la Tabla 1; este proceso se llevó a 
cabo según lo descrito por Foote et 
al. (1987) y MacLennan y Simmonds 
(1992).

Análisis de similitud de Smirnov-
Kolmogorov.- La información so-
bre tallas por lances fue utilizada 
para determinar la estructura de-
mográfica espacial de anchoveta. 
Para ello se utilizó el análisis de 
Smirnov-Kolmogorov, que compa-
ra las estructuras de tallas de dos 
muestras (lances de pesca) de la 
misma especie para determinar si 
pertenecen o no a la misma edad, 
grupo o cohorte (MacLennan y Sim-
monds 1992), ello requiere la asig-
nación de un nivel de significan-
cia. De este modo se compararon, 
uno a uno, los 41 lances positivos 
para anchoveta, a fin de establecer 
geográficamente la distribución de 
los grupos de talla similar, aunque 
se debe precisar que una premisa 
fundamental consiste en que las 
estructuras de tamaños determina-
dos durante los lances se asumen 
como verdaderamente represen-
tativas de la estructura del grupo 
o cohorte, lo que sin embargo es 
función primordial de la selectivi-
dad de la red y de las condiciones 
ambientales y de comportamiento 
(Fréon y Misund 1999). El proceso 
seguido es el siguiente:

Sean NA y NB el número total de 
individuos de la misma especie 
que han sido muestreados en los 
lances 1 y 2, respectivamente.
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Sean nA1, nA2, nA3....nAn y nB1, nB2, nB3....nBn el número de individuos 
en cada clase (talla) representada 
por los subscriptos 1, 2, 3...n para 
los lances A y B.

Sean fpA1, fpA2, fAp3.....fpAn y fpB1, fpB2, fpB3.....fpBn los valores de las 
frecuencias relativas acumulativas 
para las clases de 1 an en los lances 
A y B.

Por ejemplo:

fpA1 = nA1 / NA
fpA2 = fpA1  +  [ nA2 / NA ]
fpA3 = fpA2  +  [ nA3 / NA ]
………………..…………..
fpAi = fpA(I-1) + [ nAi / NA ]

y

fpB1 = nB1 / NB
fpB2 = fpB1  +  [ nB2 / NB ]
fpB3 = fpB2  +  [ nB3 / NB ]
………………..…………..
fpBi = fpB(I-1) + [ nBi / NB ]

Cada uno de los valores (fpAi y fpBi) debe ser restado el uno del otro, 
respetando el orden de los subs-
criptos, es decir, por ejemplo, que 
fpA1 debe ser restado con fpB1, y no 
con ningún otro. Tomando el valor 
absoluto de este conjunto de restas 
se debe seleccionar el valor que al-
cance la mayor magnitud, es decir 
la cantidad que representa aquella 
clase de talla donde la diferencia 
entre las frecuencias relativas acu-
mulativas es mayor. A este valor se 
le denomina Dmax.

A continuación se determinará 
la probabilidad Dp de que las dos 
muestras (A y B) pertenezcan a la 
misma cohorte, o bien al mismo 
grupo de tallas:

NBNA
NBNAAD PP ⋅

+
= 	
  

Ap es un factor estadístico, repre-
sentado típicamente por tres canti-
dades que corresponden cada una 
a una diferente probabilidad:

Ap = 1,36 (P = 0,05)
Ap = 1,63 (P = 0,01)
Ap = 1,95 (P = 0,001)

Por ejemplo, si Dmax es igual o ma-
yor que Dp cuando se utilizó un va-
lor Ap de 1,36, entonces la probabi-
lidad de que las dos distribuciones 
sean similares es menor de 5%. En 
términos prácticos, 1,36 es el nivel 
menos exigente del análisis, y 1,95 

el más estricto. En el caso presente 
se utilizó un valor Ap de 1,36.

Finalmente, para que las estructu-
ras de tallas de dos lances corres-
pondan a la misma cohorte o grupo 
de tamaños, Dp debe ser mayor o 
igual a Dmax.

Estimación de la abundancia

La abundancia o biomasa acús-
tica de las especies en estudio se 
obtuvo a partir de lo descrito por 
MacLennan y Simmonds (1992). 
Para la estratificación estadística 
de la abundancia de anchoveta se 
utilizaron dos métodos: el método 
convencional de estratificación por 
áreas isoparalitorales (Castillo et 
al. 2009); y el método de estratifica-
ción por transectos (Jolly y Hamp-
ton 1990, Hewitt et al. 2003). 

Este último método presenta la 
ventaja de permitir la incorpora-
ción al análisis de mayor cantidad 
de información biológica, biomé-
trica específicamente, a fin de obte-
ner estimados de abundancia para 
cada UBM, diferenciando por tallas 
los valores NASC colectados. Valor 
NASC (Nautical Acoustic Scatte-
ring Coefficient) es una denomina-
ción recientemente acordada -aun-
que no obligatoria- que reemplaza 
a las antiguas denominaciones de 
la misma magnitud, ya sea SA o M, 
que describen la dispersión del so-
nido que es provocada por los peces 
(MacLennan y Fernández 2000).

Los análisis GAM (Modelos Aditi-
vos Generalizados) fueron relacio-
nados con las variables oceanográ-
ficas de temperatura, salinidad y 
oxígeno disuelto, para cada mues-
tra acústica. Los gráficos fueron 
desarrollados a través de un pro-
grama estadístico (S-Plus) (Hastie 
y Tibshirani 1990).

RESULTADOS

Condiciones ambientales.- El rango 
de la TSM fue 14,73 a 21,81 °C; los 
valores <17 °C asociados al aflora-
miento costero se ubicaron den-
tro de las 20 mn entre Salaverry y 
Supe, de Callao a Chancay y al sur 
de Pisco; las temperaturas >21 °C, 
asociadas a aguas cálidas del oeste, 
se localizaron por fuera de las 30 
mn frente a Punta La Negra y por 
fuera de las 50 mn entre Salaverry 
y Supe. La distribución de la TSM 
originó dos frentes hídricos con 

gradiente de 1 °C por cada 5 mn: 
(a) uno ubicado de Huacho al Ca-
llao debido al acercamiento hacia 
la costa de aguas cálidas del oeste, 
y (b) otro al sur de Pisco relaciona-
do con la proyección al norte de las 
aguas frías originadas en el aflora-
miento costero.

Las ATSM variaron de –1,59 °C 
(Punta Chao) a +1,25 °C (de Pi-
mentel a Chicama); se observó pre-
dominio de anomalías positivas 
entre Punta La Negra y el Callao, 
con anomalías negativas en la zona 
costera de Casma a Salaverry y en 
los alrededores de Paita. La zona 
restante presentó condiciones nor-
males a excepción de núcleos fríos 
frente a Pucusana y por fuera de las 
40 mn de Pisco.

Masas de agua.- La salinidad varió 
de 34,787 a 35,403 ups. Los bajos 
valores se deben a las AES en la 
zona norte y a la descarga de los 
ríos de la costa; y la alta salinidad a 
la presencia de aguas oceánicas en 
la zona de muestreo.

Las AES se presentaron al nor-
te de punta La Negra, en mezcla 
con ASS y ACF. Las ACF tuvieron 
distribución variable, con máxima 
amplitud (60 mn) al norte de Ché-
rrepe y frente a punta Infiernillos. 
Las ASS se ubicaron entre Casma y 
Pisco con proyección hacia la costa 
que alcanzó 25 mn entre Huacho 
y Callao. Entre Chérrepe y Bahía 
Independencia se observaron gran-
des zonas de mezcla ACF + ASS, y 
un núcleo frente a Punta Chao con 
baja salinidad por descargas de 
aguas continentales.

Anchoveta, Engraulis ringens

La anchoveta se encontró en gran 
parte de la zona evaluada, en áreas 
y núcleos costeros que muestran 
cierta discontinuidad, especial-
mente en el norte. La distribución 
de la especie apareció básicamen-
te coincidente con las zonas de al-
tos valores de oxígeno disuelto en 
superficie; en masas de aguas con 
<35,1 ups, <19 °C en el sur y <21 °C 
al norte de Supe. La mayor abun-
dancia se registró frente al área de 
Tambo de Mora a Pisco y en áreas 
aisladas entre Chérrepe y Punta 
Bermejo. Verticalmente se distribu-
yó hasta 35 m de profundidad.

La Fig. 2, presenta la distribución 
total de anchoveta; al centro se des-
tacan las zonas de alta abundancia, 
obtenidas ponderando la ecointe-
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TABLA  2.- BIOMASA (t) DE LAS ESPECIES EVALUADAS POR GRADO DE LATITUD. Cr. 0411-12
Latitud Sur Anchoveta Jurel Camotillo Samasa Bagre Múnida Pota Vinciguerria

03° 30 - 04° 00                

03°30’ - 04°                

04° 00 - 04° 30                

04° 30 - 05° 00                

04° - 05°                

05° 00 - 05° 30 217.982     770     3.701 15.926

05° 30 - 06° 00 11.320             33.135

05° - 06° 229.303     770     3.701 49.061

06° 00 - 06° 30 26.624     9.594     23.535 341.523

06° 30 - 07° 00 27.849       80.403   7.176  

06° - 07° 54.473     9.594 80.403   30.711 341.523

07° 00 - 07° 30 309.967       56.810 33.243 2.501  

07° 30 - 08° 00 370.741       5.372 275.169 5.165  

07° - 08° 680.708       62.182 308.412 7.666  

08° 00 - 08° 30 163.772   37.771    37.337 473.242 4.957  

08° 30 - 09° 00 667.594   1.807    4.510 232.583 7.488  

08° - 09° 831.366   39.578    41.847 705.825 12.444  

09° 00 - 09° 30 254.218   3.071      149.083 19.657  

09° 30 - 10° 00 250.469   31.705      199.536    

09° - 10° 504.687   34.776      348.619 19.657  

10° 00 - 10° 30 234.711   79    52 80.601 75  

10° 30 - 11° 00 63.314   227    121 24.626 688 77.174

10° - 11° 298.025   306    173 105.227 763 77.174

11° 00 - 11° 30 74.686   11.903      17.429 2.685 36.595

11° 30 - 12° 00 87.346         38.605 19.407  

11° - 12° 162.032   11.903      56.034 22.092 36.595

12° 00 - 12° 30 24.140         21.369 23.772 8.210

12° 30 - 13° 00 282.164         36.208 20.145 24.121

12° - 13° 306.304         57.577 43.917 32.331

13° 00 - 13° 30 220.286     585 73 54.175 15.520 29.497

13° 30 - 14° 00 921.544   1.194  607 68 82.447 2.073 21.083

13° -14° 1.141.829   1.194  1.192 140 136.623 17.594 50.580

14° 00 - 14° 30 24.822 2.180       86.130 611 228.314

14° 30 - 15° 00 45.248         7.796 780  

14° -15° 70.071 2.180       93.926 1.391 228.314

15° 00 - 15° 30                

15° 30 - 16° 00                

15° -16°                

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 4.278.798 2.180 87.757 11.555 184.746 1.812.242 159.936 815.578
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gración por UBM según el número 
de ecorregistros detectados por in-
tervalo; a la izquierda, se muestra 
el contorno de la distribución de 
anchoveta y las principales isoter-
mas e isohalinas que moldearon su 
agregación.

La abundancia estimada para an-
choveta, a través de la estratificación 

por áreas isoparalitorales, alcanzó 
4,27x106 t, con límites estadísticos 
de confianza en 17,56% (Tabla 2); la 
mayor biomasa se concentró entre 7 
y 10°S (de Pimentel a Huarmey, con 
más del 45%). 

La estimación por transectos arro-
jó 3,73x106 t, valor que se encuentra 
dentro de los límites estadísticos de 

confianza que han sido determina-
dos (0,54x106 t de diferencia) (Fig. 3 
y Tabla 3).

La mayor proporción de biomasa 
correspondió a adultos, con moda 
en 15,5 cm. El número de indivi-
duos juveniles fue ampliamente su-
perior, con moda principal en 6 cm, 
y secundaria en 8 cm (Fig. 4). Los 
resultados de la estimación acústi-
ca de la abundancia por tallas han 
permitido establecer que existió, al 
menos al momento de realizar la 
investigación, una clara estratifica-
ción entre juveniles y adultos.

Por distancia a la costa, más del 
65% de los individuos de anchove-
ta se hallaron dentro de las prime-
ras 30 mn y los juveniles estuvieron 
más cerca de la costa que los adul-
tos. La biomasa aumentó al alejar-
se de la costa pero esta progresión 
no fue uniforme, sino que presentó 
picos, en promedio, hacia las 5, 15, 
21, 29, 38, 43, 49 y 51 mn (Fig. 5).

Latitudinalmente se registraron dos 
zonas principales de abundancia. 
Una en el área norte-centro (8°S fren-
te a Salaverry) y otra en el centro-sur 
(13°S frente a Pisco). Sin embargo, en 
términos de número de individuos, 
hacia los 7°S (Pimentel) se registró ma-
yor población, que correspondió a una 
concentración de juveniles detectada 
en dicha zona (Fig. 6).

También en la figura 7 se puede 
apreciar que los juveniles no se 
registraron en los 5°S (de Paita a 
Punta La Negra), pero su porcen-
taje fue más alto que los adultos en 
la mitad de los grados latitudinales 
prospectados (7, 8, 9, 12, 14°S).

La figura 8 presenta el resultado 
gráfico del análisis de Smirnov-
Kolmogorov para anchoveta. Se 
distinguieron siete grupos de ta-
llas, cuatro para adultos y tres para 
juveniles; también se observaron 
algunos lances donde la estructura 
de tallas no guardó corresponden-
cia con ninguno de los grupos que 
han sido determinados.

• Grupo 1 (adultos, color azul), 
estuvo distribuido en la zona 
costera de Tambo de Mora a 
Infiernillos, aunque similar es-
tructura fue observada también 
en la zona costera de Paita a 
Punta Gobernador. 

•	 Grupo 2 (adultos, color rojo) 
tuvo una amplia distribución, 
abarcando la zona oceánica de 
Pisco a Punta Infiernillos, la 
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Figura 2.  Distribución de anchoveta según parámetros oceanográficos y valores de 
abundancia relativa Crucero 0411-12 - BIC Olaya
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Figura 3.- Biomasa de anchoveta por transectos y Unidades Básicas 
de Muestreo (UBM).
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Tabla 3.- Estimado de abundancia de anchoveta por el metodo de estratificación de transectos.

Tran-
secto Lugar de referencia Número 

de UBMs Varianza

Número 
de valores 
positivos 

para 
anchoveta

Area total 
cubierta por 
el transecto 

(mn2)

Area cubierta 
por anchoveta 
en el transecto 

(mn2)

NASC total 
(m2/ mn2)

NASC 
promedio 
(m2/ mn2)

Biomasa (t)

1 Peninsula de 
Paracas 30 5.40E+07 14 450 210 3,106.57 103.55 19,103.34

2 Bahía 
Independencia 31 5.72E+07 7 465 105 1,887.50 60.89 12,698.25

3 Punta Infiernillos 39 8.47E+07 11 585 165 865.06 22.18 4,869.09

4 Pisco 63 1.78E+08 34 945 510 7,172.60 113.85 38,449.58

5 Tambo de Mora 56 1.50E+08 43 840 645 97,208.85 1,735.87 634,422.23

6 Cañete 59 1.62E+08 43 738 538 23,374.31 396.17 120,081.23

7 Cerro Azul 59 1.62E+08 38 885 570 11,675.21 197.88 65,354.99

8 Asia 59 1.62E+08 18 885 270 3,639.34 61.68 19,869.05

9 Pucusana 61 1.70E+08 28 915 420 2,359.39 38.68 12,881.15

10 Lurín 59 1.62E+08 35 885 525 43,604.34 739.06 284,273.47

11 Chorrillos 47 1.15E+08 11 705 165 2,708.38 57.63 15,155.76

12 Callao 60 1.66E+08 2 900 30 26.63 0.44 187.92

13 Ancón 37 7.75E+07 8 555 120 3,225.90 87.19 23,695.13

14 Chancay 46 1.11E+08 14 690 210 9,867.48 214.51 71,631.57

15 Salinas 48 1.19E+08 10 720 150 638.53 13.30 4,456.88

16 Huacho 48 1.19E+08 10 720 150 278.92 5.81 1,946.82

17 Supe 44 1.03E+08 21 660 315 4,567.25 103.80 31,749.07

18 Paramonga 49 1.23E+08 1 735 15 1,565.17 31.94 9,736.33

19 Punta Bermejo 55 1.46E+08 10 825 150 960.33 17.46 7,295.69

20 Huarmey 57 1.54E+08 6 855 150 26,906.06 472.04 186,617.80

21 Culebras 62 1.74E+08 23 930 90 2,734.92 44.11 25,238.34

22 Punta Lobos 58 1.58E+08 22 870 345 9,941.85 171.41 112,814.36

23 Casma 56 1.50E+08 20 840 330 27,260.26 486.79 309,333.49

24 Chimbote 59 1.62E+08 37 885 300555 13,362.88 226.49 80,227.02

25 Santa 54 1.42E+08 11 810 165 20,140.96 372.98 124,441.11

26 Punta Chao 59 1.62E+08 40 885 600 35,224.10 597.02 186,324.35

27 Viru 63 1.78E+08 40 945 600 32,254.48 511.98 221,083.58

28 Salaverry 58 1.58E+08 32 870 480 11,353.91 195.76 65,661.54

29 Huanchaco 56 1.50E+08 20 840 300 68,524.27 1,223.65 483,631.47

30 Santiago de Cao 59 1.62E+08 51 885 765 15,699.48 266.09 120,126.86

31 Chicama 57 1.54E+08 22 855 330 26,082.14 457.58 198,536.64

32 Chérrepe 57 1.54E+08 36 855 525 35,669.04 625.77 141,766.28

33 Eten 42 9.57E+07 23 630 345 1,914.91 45.59 11,922.73

34 Pimentel 41 9.20E+07 17 615 255 1,147.38 27.98 7,794.05

35 Mórrope 56 1.50E+08 12 540 180 280.41 5.01 1,816.29

36 Isla Lobos de Tierra 28 4.78E+07 18 420 270 444.99 15.89 2,843.51

37 Punta Tur 36 7.40E+07 3 540 45 1,446.38 40.18 9,825.09

38 Punta La Negra 28 4.78E+07 0 420 0 0.00 0.00 0.00

39 Sechura 19 2.36E+07 5 285 75 44.47 2.34 284.73

40 Punta Gobernador 21 2.84E+07 9 315 135 8,010.41 381.45 55,393.36

41 Paita 55 1.46E+08 12 825 180 1,225.35 22.28 8,608.12

Totales 2031 5.19E+09 816 30318 12,133 558,400.41 10,194.29 3,732,148.24
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zona costera entre Cerro Azul 
y Callao, la zona oceánica entre 
Punta Bermejo y Pimentel, y la 
zona costera de Mórrope a Paita.

•	 Grupo 3 (adultos, color verde) es-
tuvo distribuido en la zona cos-
tera de Tambo de Mora a Callao.

• 	 Grupo 4 (adultos, color amarillo) 
fue detectado en la zona costera 
entre Huacho y Chancay.

• 	 Grupo 5 (juveniles, color cian) es-
tuvo presente en la zona oceáni-
ca entre Pisco y Pucusana.

• 	 Grupo 6 (juveniles, color naran-
ja) estuvo distribuido en la zona 
litoral entre Supe y Huacho.

• 	 Grupo 7 (juveniles, color blanco), 
también de amplia distribución, 
fue observado en las áreas cos-
teras y oceánicas desde Chérre-
pe hasta Casma. Este grupo fue, 
precisamente, el que aportó el 
mayor número de individuos, y 
que -de no mediar cambios im-
portantes en la distribución- sin 
duda aportaría una fracción im-
portante en la abundancia, que 
será determinada en próximos 
cruceros.

Múnida,
Pleuroncodes monodon
 
La múnida fue detectada costera y 
continua desde Punta Infiernillos 
hasta Chérrepe. Su distribución al-
canzó hasta 43 mn de la costa, con 

Figura 5.- Abundancia de anchoveta según distancia a la costa

Figura 8.- Resultados del análisis de similitud de estructura de tallas para 
anchoveta (análisis de Smirnov-Kolmogorov). Crucero 0411-12 - BIC Olaya.

Figura 6.- Abundancia latitudinal de anchoveta
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Figura 4.- Abundancia de anchoveta por tallas
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las mayores concentraciones entre 
Huarmey y Chérrepe (Fig. 9). Este 
crustáceo compartió algunas zonas 
de distribución con la anchoveta, 
a excepción del área entre Punta 
Chao y Punta Bermejo, donde por 
lo general se distribuyó debajo de 
los 25 m.

La abundancia de múnida dentro 
del área prospectada se estimó en 
1,81x106 t, con límites estadísticos 
de confianza de 11,49%. Más del 
70% de la biomasa de la especie 
fue detectada entre 10 y 30 mn de 
la costa; latitudinalmente casi el 
60% de la abundancia de múnida 
se concentró entre los 8 y 10°S (de 
Salaverry a Huarmey) (Tabla 2).

Pota o Calamar gigante, 
Dosidicus gigas

El calamar gigante, jibia o pota, 
tuvo distribución discontinua o 
dispersa, generalmente por fuera 
de las 25 mn de la costa. Hacia el 
sur de Huarmey, se hallaron ejem-
plares juveniles; y hacia el norte 
ejemplares de mayor talla. Los nú-
cleos de alta densidad se encontra-

ron de dimensión reducida frente 
a Punta Chao, y de extensión con-
siderable frente a Pucusana, Chan-
cay y Cerro Azul. Por fuera de la 
zona prospectada, la distribución 
longitudinal del calamar gigante 
abarcaría mayores áreas, debido a 
la relativamente limitada zona eva-
luada (Fig. 10).

La abundancia de pota fue calcu-
lada en 0,159x106 t, con límites es-
tadísticos de confianza en 15,87% 
(Tabla 2). Resalta el hecho de que 
más del 70% de la biomasa se dis-
tribuyó entre 30 y 60 mn de la cos-
ta, y que latitudinalmente más del 
50% de la abundancia determinada 
se distribuyó entre los grados 11 y 
13°S (Huacho a Pisco).

Vinciguerria, 
Vinciguerria lucetia

La distribución de vinciguerria fue 
esporádica y limitada a las ocasio-
nes en que se prospectó zonas al 
oeste de la plataforma continental, 
pues la vinciguerria rara vez se dis-
tribuye sobre la plataforma. Se de-
tectaron dos áreas de alta densidad 

ubicadas frente a Punta La Negra 
y Bahía Independencia (Fig. 11). Al 
igual que la pota su distribución 
longitudinal abarcaría una mayor 
abundancia por fuera de las 60 mn 
de la costa.

La abundancia de vinciguerria, 
dentro del área prospectada, fue 
estimada en 0,815x106t, con una 
confianza estadística de 20,34% 
(Tabla 2). Destaca el hecho de que 
más del 70% de la biomasa fue re-
gistrado en los extremos norte y 
sur de la zona evaluada, zonas en 
las que precisamente la plataforma 
continental es menos extensa, per-
mitiendo el acercamiento de esta 
especie a la costa; más del 75% de 
la biomasa calculada se distribuyó 
entre las 20 y 50 mn de la costa.

Otras especies.- La abundancia 
de otras especies fue escasa (Fig. 
12, Tabla 2).

Se detectó una pequeña y poco sig-
nificativa área de distribución de 
jurel (Trachurus murphyi) a 45 mn 
al suroeste de la península de Para-
cas; por ello no se efectuó una esti-

Figura 9.- Distribución de múnida según valores de abundancia 
relativa. Crucero BIC Olaya 0411-12

Figura 10.- Distribución de pota según valores
de abundancia relativa. Crucero BIC Olaya 0411-12
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Figura 9.  Distribución de munida según
valores de abundancia relativa

Crucero 0411-12 - BIC Olaya
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mación de biomasa para la especie.

La samasa (Anchoa nasus) se halló 
muy dispersa y aislada. La bioma-
sa se estimó en 0,0115x106 t, con 
64,12% de confianza estadística. 
Los mayores valores se hallaron 
entre 6 y 7°S, de Punta La Negra a 
Pimentel.

El bagre (Galeichthys peruvianus) se 
detectó principalmente entre Mórro-
pe y Punta Chao, hasta 40 mn de la 
costa, con núcleos de alta concentra-
ción frente a Pimentel y Chérrepe. Su 
biomasa se estimó en 0,184x106 t, con 
una confianza estadística de 27,02%; 
la mayor abundancia, entre 6 y 8°S 
(Punta La Negra a Salaverry), con 
cerca del 80% del total.

El camotillo (Normanichthys crocke-
ri), fue registrado cerca de la costa 
entre Salaverry y Pisco, y siempre 
en los núcleos más fríos de ACF. Su 
abundancia se estimó en 0,087x106 
t, con un nivel de confianza estadís-
tica de 54,14%. La mayor biomasa 
fue calculada entre los grados 8 y 
10°S (entre Salaverry y Huarmey), 
con el 85% del total.

DISCUSIÓN

Durante el crucero 0411-12, en la 
superficie del mar se registraron 
cambios notables en las condiciones 
ambientales, en comparación con 
los Cruceros Oceanográficos 0410 
y 0411. Al norte de los 6°S (Punta 
La Negra), aunque predominaron 
ligeras anomalías positivas, se re-
gistraron menores temperaturas, 
asociadas a la reactivación de los 
procesos de afloramiento y al re-
pliegue de las AES, masas de agua 
que se proyectaron hasta Mórrope 
en noviembre 2004. En diciembre 
2004 sólo se hallaron AES en proce-
so de mezcla al norte de Punta La 
Negra. Otro factor que contribuyó 
a este cambio fue que en diciembre 
se tuvo mayor influencia de ASS 
principalmente en la zona central. 
También debe considerarse que los 
vientos se presentaron entre débi-
les y moderados en la costa central, 
lo que provocó una disminución en 
la intensidad del afloramiento y fa-
cilitó el avance de las aguas cálidas 
hacia la costa.

En la capa subsuperficial no se ob-

servaron cambios significativos en 
noviembre y diciembre 2004 en la 
isoterma de 15 °C. Los flujos man-
tuvieron las características obser-
vadas en noviembre; la zona de 
convergencia de los flujos del norte 
con los del sur se ubicó entre Pi-
mentel y Chicama, que es normal 
para la época en que se desarrolló 
la prospección Imarpe, 2004.

Relaciones recurso-ambiente

Anchoveta
Los rangos térmicos y halinos en 
los que se distribuye la anchoveta 
son bastante bien conocidos; las 
zonas con mayor tenor de oxígeno 
suelen coincidir con altas densida-
des de anchoveta, lo cual permite 
interpretar los cambios ocurridos 
en la distribución y abundancia de 
anchoveta en los meses recientes. 
En la figura 13, se muestran 6 análi-
sis GAM referidos a características 
de la superficie del mar: la tempe-
ratura (TSM), salinidad (SSM) y 
oxígeno disuelto (OSM) en función 
a la ecointegración (NASC). En la 
parte superior se incluyen los da-
tos del crucero de invierno (a, b, c, 
0408-09) y en la parte inferior, los 
datos del crucero de primavera (d, 
e, f, 0411-12). Mencionaremos una 
comparación:

En la TSM (13a y 13d): en invierno, 
la abundancia en relación a la tem-
peratura fue más o menos homogé-
nea. En primavera, la distribución 
de anchoveta mostró dos grupos: 
uno al norte (alrededor de 20 °C); y 
otro al sur (cerca de 16 °C); la divi-
sión entre ambos grupos fue causa-
da por la intromisión de ASS en la 
costa central.

En la SSM (13b y 13e): en invierno, 
hubo un rango amplio de este pa-
rámetro, originado en la sucesión 
de ondas Kelvin que arribaron a las 
costas, con afluencia de AES y ASS, 
durante agosto-septiembre. En la 
primavera, las lecturas de ecointe-
gración-salinidad se concentran en 
un rango relativamente pequeño, 
lo que sugiere mayor estabilidad 
en comparación con el período in-
vernal.

El parámetro OSM es un indica-
dor de actividad fotosintética y, al 
menos en este caso, de la presencia 
de altas densidades de anchoveta. 
En la figura 13 se puede observar 
que en el invierno (13c) los tenores 
son menores que en la primavera 
(13f), en la cual, también es mayor 
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la proporción de lecturas de alta 
densidad acústica que coinciden 
con altos valores de oxígeno, en 
tanto que en el invierno la coin-
cidencia se daba en mayor grado 
con valores relativamente bajos de 
OSM.

El aspecto común en los casos 
analizados (TSM, SSM y OSM) 
está caracterizado por los mayo-
res valores ecointegrados durante 
el crucero de invierno (0408-09) 
en comparación con la primavera 
(0411-12), lo que significa que, al 
menos dentro del área evaluada, 
la abundancia de anchoveta es 
menor a la de agosto-septiembre. 
La diferencia de áreas evaluadas 
en invierno y primavera es alrede-
dor de 30%, lo que puede explicar 
la menor abundancia actual, pero 
debe tenerse también en cuenta la 
intensa actividad pesquera de los 
meses recientes.

Otras especies

Múnida.- En comparación con el 
crucero de invierno, la proyección 
de múnida hacia el norte fue menor 
durante la primavera, posiblemen-
te como respuesta a las anomalías 
positivas existentes. En primavera 
2004 se distribuyó dentro de rangos 
de TSM, SSM y OSM algo más am-
plios que en el invierno, aunque en 
este último período la distribución 
de los valores de densidad acústica 
fueron en general uniformes res-
pecto a las variables ambientales, 
es decir, que la probabilidad de en-
contrar múnida en cualquier pun-
to de los rangos de los parámetros 
oceanográficos ha sido la misma. 
En la primavera 2004, en cambio, 
se nota claramente la tendencia de 
múnida a distribuirse en valores de 
17 °C de TSM, 35,05 ups de SSM 
y 7,0 mL/L de OSM. Esto significa 
que la proximidad del verano im-
plica para la múnida ciertos cam-
bios en sus patrones de agregación 
(Figura 14).

Vinciguerria y pota.- Es conve-
niente indicar que la escasa presen-
cia de vinciguerria en las capturas 
obedece a que no se efectuaron lan-
ces dirigidos a esta especie, y que la 
abundancia relativa calculada está, 
sin duda, subestimada, como po-
dría estar también la distribución y 
densidad de pota; en ambos casos 
la relativamente limitada cobertura 
de la prospección (hasta 60 mn de 
la costa) no ha sido suficiente como 
para evaluar una fracción significa-
tiva de las dos especies.

En el caso de vinciguerria y pota 
no es posible efectuar una compa-
ración entre invierno y primavera, 
ya que la cobertura del crucero fue 
bastante más amplia en invierno; 
esta cobertura -en el caso de ancho-
veta y múnida- es suficiente debi-
do a su distribución usualmente 
costera. Sin embargo, recurriendo 
al análisis GAM es posible -para 
vinciguerria y pota- al menos des-
cribir la tendencia relacionada con 
parámetros ambientales. Para vin-
ciguerria es claro que su tendencia 
agregativa se orienta hacia relativa-
mente altos valores de TSM y SSM; 
sin embargo, los valores más altos 

de densidad acústica fueron deter-
minados en lugares con los meno-
res tenores de OSM, posiblemente 
como producto del consumo pro-
vocado por grandes cantidades de 
peces (Fig. 15 a, b,c).

La presencia de la pota se ha dado 
dentro de rangos ambientales más 
amplios, probablemente como 
producto de su distribución rela-
cionada con la de sus presas. Es así 
como -al menos en el caso presen-
te- no se aprecia una clara tenden-
cia (como la de vinciguerria por 
ejemplo) de agregación diferencia-
da, es decir que la probabilidad de 

Figura 13. Relación entre la ecointegracion de Anchoveta por cardúmenes, y algunas 
variables ambientales en superficie, durante los Cruceros 0408-09 (invierno) y 0411-12 

(primavera). En (a) y (d) se tiene la variación en la temperatura; en (b) y (e) se presenta los 
cambios en la salinida d; y en ( c) y (f) se muestran los cambios en el oxígeno disuelto. 
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detectar pota dentro de cualquier 
punto de los rangos de TSM, SSM 
y OSM es prácticamente la misma 
(Fig. 15 d, e, f).

Bagre, camotillo y samasa.- La 
presencia de Bagre suele incre-
mentarse a finales de la prima-
vera en la zona norte, por la in-
fluencia de ASS hacia la costa, tal 
como ocurrió en el caso presente. 
Sin embargo, paralelamente se ha 

incrementado la presencia de Ca-
motillo, una especie propia de 
ACF en el sur y que se presentó 
hasta Salaverry, aunque con bas-
tante discontinuidad. Por último, 
la presencia de Samasa en el nor-
te se estuvo incrementando como 
producto de la influencia de AES 
en las cercanías de Paita. La distri-
bución de estas especies, sumadas 
a las ya descritas para anchoveta, 
múnida, vinciguerria y pota, son 

manifestaciones de la alta dinámi-
ca del ecosistema.

Abundancia y distribución 
de las especies evaluadas en 
el Crucero 0411-12

Anchoveta

Los resultados de la presente inves-
tigación, en lo referente a la distri-
bución y abundancia de las especies 
estudiadas, han sido integrados en 
un análisis que busca presentar y 
discutir la evolución de estas dos 
variables a lo largo del tiempo.

Los índices de distribución y abun-
dancia (Gutiérrez et al. 2004) son 
una manera de conocer en qué 
medida ha variado, entre una 
prospección y otra, la biomasa y 
la distribución espacial de estas 
especies, dentro de una Ventana de 
Observación constituida por la zona 
comúnmente estudiada, es decir, el 
espacio marino comprendido en-
tre Tumbes y Tacna, desde la costa 
hasta 100 o 120 mn de la costa, en 
el período comprendido entre abril 
1998 y diciembre 2004.
La fig. 16 presenta la variación de 
12 índices (distribución y abun-
dancia) para similar número de 
especies que son corrientemente 
evaluadas por métodos acústicos. 
En el caso de anchoveta se aprecia 
claramente la variabilidad estacio-
nal de estos índices. En general, la 
abundancia de anchoveta se sitúa 
alrededor de 50% de la estimación 
global de biomasa; y en la distribu-
ción, su contribución al índice es de 
alrededor de 25%, en promedio. En 
cuanto a las tendencias de los índi-
ces, se aprecia cierta estabilidad en 
ambos casos, independientemente 
de la existencia de una normal va-
riabilidad estacional y el efecto de 
la pesquería (extracción) y preda-
ción natural.

La distribución latitudinal de an-
choveta también muestra una mar-
cada estabilidad, es decir que los 
niveles de agregación de la especie 
en la zona norte-centro son bas-
tante estables desde la primavera 
de 1999 como producto de la sos-
tenida proyección de ACF y aflora-
mientos en la zona. En la zona sur, 
en el mismo período, se viene man-
teniendo el aporte de ATSA que 
favorecen, principalmente, la pre-
sencia de múnida, por lo que no se 
puede descartar que exista un fenó-
meno de competencia como factor 

Figura 14. Relación entre la ecointegracion de Múnida por enjambres, y algunas variables 
ambientales en superficie, durante los Cruceros 0408-09 (invierno) y 0411-12 (primavera). 

En (a) y (d) se tiene la variación en la temperatura; en (b) y (e) se presenta los cambios en la 
salinidad; y en © y (f) se muestran los cambios en el oxígeno disuelto.
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adicional para la persistencia de la 
distribución norteña de anchoveta.

En la fig.17 se muestra la abundan-
cia latitudinal de anchoveta en el 
período 1983-2004; del escrutinio 
de esta imagen se deduce que el 
centro de gravedad de la distribu-
ción de anchoveta permanece en el 
norte (hacia Salaverry, 8°S).

Estructura de tallas 
de anchoveta

La estructura por tamaños de an-
choveta resultó particularmente in-

teresante, pues la población estuvo 
prácticamente compartida por dos 
grupos, uno constituido por adultos 
que superaban los dos años de edad, 
que aparentemente corresponderían 
a una cohorte; y los juveniles, cuyas 
edades variaron entre los 3 y 6 me-
ses. Ejemplares de 1 año (11 a 12,5 
cm) estuvieron prácticamente ausen-
tes en el área evaluada por el crucero. 
La secuencia de modas juveniles sólo 
puede ser explicada por el compor-
tamiento reproductivo, cuyo proce-
so de desove, durante el 2004, tuvo 
una prolongada duración.
Así, las cifras de biomasa por tallas 

que han sido calculadas permiten 
avizorar un volumen importan-
te de biomasa para 2005, aunque 
la abundancia de individuos ju-
veniles podría constituir un serio 
inconveniente para el manejo pes-
quero durante los primeros meses 
de 2005.
  
Principales características de 
los cardúmenes de anchoveta

Entre el invierno y la primavera de 
2004 se han operado notorios cam-
bios en los patrones de agregación 

Figura 17.- Biomasa latitudinal de anchoveta en el período 1983- 2004.
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Figura 16.- Índices de abundancia (línea continua) y distribución (línea punteada) de las especies acústicamente evaluadas entre 1998 y 2004.
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Figura 18.- Características principales de los cardúmenes de Anchoveta en relación con la latitud y la distancia a la costa durante los 
Cruceros 0408-09 (invierno) y 0411-12 (primavera). En (a) y (e) se muestran los cambios en ecointegración por grados de latitud; en (b) 
y (f) se presentan los cambios en el área transversal de cárdumenes; en (c) y (g) se tienen los cambios en la altura de los cardúmenes; y 

en (d) y (h) el área transversal según distancia a la costa.
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Figura 19.- Algunas características morfológicas de los cardúmenes de anchoveta en relación con las horas del día durante los Cruceros 
0408-09 (invierno) y 0411-12 (primavera). En (a) y (e) se muestran los cambios en la distribución vertical por horas del día; en (b) y (f) 
se presentan los cambios en el área transversal de cardúmenes; en (c) y (g) se tienen los cambios en la altura de los cardúmenes; y en 

(d) y (h) en coeficiente de asimetría (‘Skewness’) según horas del día.
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de anchoveta. Esto quiere decir que 
si bien la distribución en general no 
ha sufrido modificaciones sustan-
ciales, en cambio, la manera cómo 
se ha agregado la especie ha sido 
alterada por la alta variabilidad 
oceanográfica observada durante 
el segundo semestre de 2004.

En el invierno (Crucero 0408-09) 
los cardúmenes que aportaron la 
mayor ecointegración latitudinal 
(NASC) se ubicaron en general 
hacia la zona de Pisco, así como se 
ubicaron también allí los cardúme-
nes con la mayor dimensión verti-
cal. En la primavera (Crucero 0411-
12) se observó el efecto inverso, es 
decir que los cardúmenes más den-
sos fueron detectados en el norte, 
donde también se ubicó la mayor 
proporción de cardúmenes de más 
amplia dimensión vertical (Fig. 18 
a, e, c, g). En general los cardúme-
nes de anchoveta tienden a concen-
trarse más, en tanto sea mayor la 
afluencia de ASS o las anomalías 
positivas (Gutiérrez et al. 1999b).

De otro lado, la densidad de un 
cardumen de anchoveta es in-
dependiente del área de sección 
transversal que éste ocupa. El área 
de los cardúmenes detectados, en 
invierno y primavera, han mostra-
do similar tendencia latitudinal, 
es decir, agregaciones de mayor 
área en el sur que en el norte. Este 
mismo parámetro (área de sección 
transversal) en relación a la distan-
cia desde la costa, mostró similar 
tendencia en los dos períodos com-
parados (Fig. 18, b, f, d, h).

Otros parámetros morfológicos 
o de distribución vertical en fun-
ción a las horas del día permiten 
determinar los cambios operados 
en los patrones de agregación de 
anchoveta entre el invierno y la 
primavera de 2004. En invierno la 
distribución vertical fue más super-
ficial hacia las 20 horas, así como 
también, en promedio, en la pri-
mavera. La diferencia se da en que 
la distribución menos somera se 
observó hacia las 10 horas en el in-
vierno, y en la madrugada durante 
la primavera (Fig. 19, a, e). La razón 
para esta diferencia podría estar en 
las anomalías térmicas positivas 
dominantes en primavera, lo que 
induciría a la anchoveta a emerger 
en horas nocturnas.

El área de sección transversal de 
los cardúmenes según las horas del 
día tuvo una tendencia similar en 
invierno y primavera, aunque exis-

te un breve desfase, de las 15 a las 
20 horas en invierno, y de 10 a 15 
horas en primavera (Fig. 19, b, f). 
En este caso puede haber influido 
las fases lunares, e incluso la dispo-
nibilidad de alimento.

También una tendencia similar, con 
un pequeño desfase, puede obser-
varse respecto a la altura media de 
los cardúmenes, que en el invierno 
alcanzó su mayor magnitud hacia 
las 10 horas, en tanto que en prima-
vera la mayor dimensión vertical se 
alcanzó en promedio hacia las 6 ho-
ras (Fig. 19, c, g). Del mismo modo, 
las fases lunares y la disponibilidad 
de alimento regularían este pará-
metro.

Finalmente, el coeficiente de asime-
tría (Skewness) según las horas del 
día mostró una tendencia similar a 
la de la sección transversal de los 
cardúmenes. En invierno, tanto el 
área de sección como la asimetría 
alcanzaron su menor magnitud 
entre las 15 y 20 h; en primavera, 
los mismos parámetros (mínimos) 
se dieron entre las 10 y 15 horas en 
promedio; en todos los otros casos 
los valores más altos se dieron en 
horas nocturnas. Esta observación 
es coherente, ya que es sabido que 
en horas de luz, especialmente en 
las mañanas, los cardúmenes de 
anchoveta tienden a ser más com-
pactos (menos área de sección 
transversal y dimensión vertical), 
lo que significa bajos valores para 
el coeficiente de asimetría (Fig. 19 
d, h). El coeficiente de asimetría 
puede sin embargo presentar cier-
tas inflexiones como la observada 
hacia las 10 horas para el invierno 
(Fig. 19 d) como producto del efec-
to de una condición ambiental re-
currente durante la prospección in-
vernal. En este caso podría tratarse 
de anomalías térmicas negativas en 
la zona costera.

Otras especies

Las especies que han sido evalua-
das en esta oportunidad correspon-
den a aquéllas que han mostrado 
un significativo nivel de abundan-
cia o de distribución. Sin embargo, 
la descripción de la progresión de 
los índices de distribución y abun-
dancia, que han sido establecidos 
para monitorear la presencia de 
las principales especies en el eco-
sistema (Gutiérrez 2004), inclui-
rá a continuación a otras especies 
que no han sido detectadas en esta 
ocasión, o que lo han sido con muy 
baja incidencia. Se tiene por ejem-

plo el caso de la sardina, o del jurel 
que fue apenas detectado en una 
pequeña área, razón por la cual no 
se ha incluido (no sería posible, en 
realidad) una descripción detalla-
da sobre la especie. En cambio, es 
posible describir la evolución de 
los índices indicados como una 
manera de complementar la des-
cripción que se pretende hacer en 
este documento (Figura 16, panel 
según la especie que se describa).

Los índices de distribución Id, y de 
abundancia Ia, para Sardina tuvie-
ron altos valores hasta setiembre 
1998 (con un pico superior a 0,25 en 
ambos casos), para luego declinar y 
prácticamente desaparecer, en julio 
2000, de la región periódicamente 
evaluada. En el caso del Jurel, los 
índices mostraron una tendencia 
creciente luego de El Niño 1997-98, 
la cual se extendió hasta abril 2001, 
para luego decaer notoriamente; en 
su mejor momento el Ia se ubicó 
cerca de 0,2, en tanto el Id se encon-
traba en algo más de 0,1; es decir, 
10% de la biomasa global evaluada 
en ese momento.

El caso de la caballa es bastante 
parecido al de sardina, es decir que 
durante El Niño 1997-98 mostró 
valores significativos para Ia e Id 
(0,12 y 0,33, respectivamente) para 
luego decaer menos bruscamente 
que la sardina, aunque la tendencia 
negativa ha sido sostenida, y en la 
primavera 2004 sus niveles de pre-
sencia fueron mínimos. El caso de 
samasa fue bastante similar al de 
caballa, pero teniendo en cuenta 
que esta especie no es considerada 
como endémica de la Corriente de 
Humboldt, no deja de sorprender 
la disponibilidad estacional que 
presenta (accesible principalmente 
en los veranos).

La múnida es una especie cuya 
presencia en el ecosistema pelági-
co se inició a mediados de los años 
1990. Es de aguas frías, vinculada 
con la proyección o influencia de 
ATSA; se ausentó del ecosistema 
costero durante El Niño 1997-98 
para reaparecer durante la fase 
fría de dicho evento (setiembre 
1998), coincidiendo también con 
el inicio de La Niña 1999-2000, que 
es cuando alcanzó sus mayores ín-
dices (Ia e Id = 0,28); de allí en ade-
lante ha mantenido una presencia 
significativa, con variaciones es-
tacionales (aumenta en invierno, 
disminuye en verano) que en pro-
medio sitúan ambos índices en al-
rededor de 0,12.
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El bagre es una especie que em-
pezó a ser evaluada por medios 
acústicos en 1998. Como en casi 
todas las especies, presenta varia-
ciones estacionales de distribución 
y abundancia cuyos picos suelen 
situarse en primavera y otoño. Los 
índices Ia e Id muestran en general 
estabilidad para este recurso, con 
0,04 y 0,06 respectivamente.

El falso volador (Prionotus stepha-
nophrys) es otra especie que mos-
tró relativamente altos valores de 
abundancia durante El Niño 1997-
98; pero a diferencia del bagre -que 
ha aparecido casi siempre como 
captura incidental de la pesquería 
pelágica- no ha mantenido niveles 
significativos de presencia en el 
ecosistema (al menos no ha sido 
así al interior del área usualmen-
te prospectada), sin que sea hasta 
ahora posible determinar su afluen-
cia estacional. El falso volador y el 
bagre son especies Demersales cuyo 
comportamiento se vuelve pelági-
co con cierta frecuencia, haciéndo-
se accesibles a cruceros acústicos. 
El falso volador también es escaso 
durante prospecciones Demersales.

El calamar gigante, jibia o pota es 
otra especie cuyo estudio a través 
de métodos acústicos se inició du-
rante El Niño 1997-98. Su Ia mues-
tra valores pico de 0,05, pero pre-
senta un creciente índice Id desde 
septiembre 1998, lo que significa 
que más allá de la natural variación 
estacional (aumenta en verano y 
disminuye en invierno) su área de 
distribución se viene incrementan-
do en desmedro, probablemente, 
de su densidad (su Id se sitúa en un 
valor medio de 0,2).

La vinciguerria, por décadas, ha 
sido observada durante los estu-
dios y prospecciones del IMAR-
PE, pero recién en 1998 se inició 
la investigación sistemática sobre 
el recurso. Es la especie que junto 
con anchoveta dominan los índices 
Ia e Id (con un promedio de 0,3 en 
ambos casos). Las variaciones esta-
cionales de los índices nos indican 
que vinciguerria se hace más dis-
ponible a las evaluaciones (es de-
cir, ingresa en grandes volúmenes 
a nuestra ventana de observación) 
durante los veranos junto con la 
proyección de ASS hacia la costa; 
análogamente se ausenta, o dismi-
nuye su abundancia durante los 
inviernos.

El camotillo es otra de las especies 
que empezaron a ser acústicamen-
te estudiadas en 1998. Su presen-
cia estacional (por lo general en la 
zona sur, sobre todo durante los 
inviernos) es, en todo caso, de re-
ducida magnitud, con índices que 
no alcanzan a 0,01 en promedio.

El pez cinta (Trichiurus lepturus) 
es una especie no endémica a la 
corriente de Humboldt, pero que 
mostró cierta representatividad en 
las capturas durante y posterior-
mente a El Niño 1997-98. Desde en-
tonces no se ha registrado durante 
cruceros acústicos aunque aparece 
eventualmente en las capturas de 
la pesquería artesanal. Los índices 
Id e Ia son nulos para esta especie 
desde finales de 1999.
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