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INTRODUCCION

FLUCTUACIONES AMBIENTALES Y LA DISTRIBUCION
DE LA ANCHOVETA PERUANA EN EL VERANO 2007

ENVIRONMENTAL FLUCTUATIONS AND THE PERUVIAN
ANCHOVETA DISTRIBUTION IN THE SUMMER 2007

P. Ramiro Castillo  Luis Escudero Noel Dominguez ~Gabriel Gaviola

IMARPE, Direccién de Pesca y Desarrollo Tecnolégico. Unidad Tecnologia de Deteccion

RESUMEN
CastiLro PR, Escubero L, DominGuez N, Gaviora G. 2009. Fluctuaciones ambientales y la distribucion de la anchoveta
peruana en verano 2007. Inf Inst Mar Perii 36(3-4): 153-159.- La informacion utilizada corresponde a los datos
acusticos y oceanograficos obtenidos en el crucero BIC Olaya y SNP2 0702-04 de Tacna a Tumbes, del 22 fe-
brero al 8 abril 2007. Los analisis realizados corresponden a graficos sindpticos por interpolacion de datos
por analisis GAM de los valores de ecointegracion Ee anchoveta por las variables oceanograficas de salinidad,
temperatura y oxigeno. Las condiciones oceanograficas existentes fueron normales para verano; distribuciéon
de anchoveta principalmente costera, con mayor concentracion en las zonas norte y norte-centro. La presencia
de anchoveta estuvo asociada a las ACF y mezcla ACF + ASS y/o AES; salinidad superficial 34,8 y 35,2 ups; 18
a 22 °C y oxigeno disuelto de 3 y 6 mL/L. Fue resaltante la presencia de juveniles en las areas alejadas de la
costa frente a Paita, Chicama, Pisco y Atico-Quilca, donde los valores de estas variables oceanograficas fueron
altos; esto indicaria ciue la anchoveta, a través del tiempo, podra adaptarse a condiciones mas extremas. Segtin
imagenes satelitales la anchoveta se encontrd sobe todo en zonas con TSM de 19 a 21 °C; clorofila-a de 2,5 a 10
mg/m? y nivel medio del mar (NMM) negativo de -3 a -7 cm. Por lo general, el mar costero peruano presenta
una distribucién de clorofila-a bastante elevada; sin embargo, la anchoveta se ubico preferentemente en zonas
donde la clorofila-a fue >2,5 mg/m?, y el NMM en valores negativos. Verticalmente, la anchoveta estuvo ente las
isohalinas de 34,9 a 35,2 ups, isotermas entre 16 y 24 ° C y oxiclinas entre 1y 7 mL/L.
ParaBras cLave: anchoveta, distribucién, salinidad, temperatura, mar peruano, verano 2007.

ABSTRACT

CastiLLo PR, Escupero L, DominGuez N, Gaviora G. 2009. Fluctuaciones ambientales y la distribucion de la anchoveta
peruana en verano 2007. Inf Inst Mar Perti 36(3-4): 153-159.- The used information corresponds to the acoustic and
oceanographic data obtained in the RV Olaya an SNP2 0702-04 cruise for hydroacoustic evaluation of pelagic
resources carried out from February 22™ to April 8™ 2007. The analysis carried out corresponds to synoptic
charts and data interpolation by GAM analysis of echo integration values of anchovy by the oceanographic
variables of salinity, temperature and oxygen. The oceanographic conditions found were normal for the sum-
mer season; the distribution anchovy was mainly coastal, with the biggest concentrations in the areas north and
north-center. The anchovy presence was associated to CCW and mixture waters among CCW, ASS and/or ESW,
with superficial salinity 34.8 to 35.2 ups, 18 and 22 °C and 3 to 6 mL/L dissolved oxygen. It was outstanding the
Eresence of juveniles far off Paita, Chicama, Pisco and Atico-Quilca where these oceanographic variables had

igh values, what indicates that this species over time could be adapting to extreme conditions. According to
satellite images, the anchovy occupied areas where SST varies from 19 to 21 °C, chlorophyll-a from 2.5 to 10
mg/m? and negative sea level anomaly (SLA) from -3 to -7 cm. In general, the Peruvian coast ]Eresents chloro-
phyll-a distribution fairly high; however, the anchovy was located preferably in areas where the chlorophyll-a
was higher than 2.5 mg/m?; compared to the values found in SLA negative. Vertically, the anchovy was between
the isohalines 34.9 to 35.2 ups, isotherms between 16 and 24 °C, and oxycline between 1 to 7 mL/L.
KEY worps: Peruvian anchovy, distribution, salinity, temperature, Peruvian sea, summer 2007.

cambios se deben precisamente

a las alteraciones de las masas de tan la concentracion

marinos toman agua J asi aumen-
e sales inter-

Las condiciones oceanograficas
del mar peruano son muy dinami-
cas, debido a los procesos de aflo-
ramiento que caracterizan a uno
de los mares de mayor producti-
vidad. Estos cambios podrian ser
denominados periodicos, pero a
su vez existen otros de escala tem-
poral mediana como los eventos
El Nifo, que en forma recurrente
se dan en nuestro medio; alteran
el patrén estacional intensificando
algunos veranos o haciendo mas
calidas las otras estaciones. Asi-
mismo, en el largo plazo se dan
fluctuaciones seculares de cambio
lobal, como los procesos de ca-
entamiento y enfriamiento de la
Tierra (Espino et al., 1997). Estos

agua, constituidos principalmente
por las variables salinidad, tempe-
ratura y oxigeno.

La salinidad afecta principalmente
el proceso de osmorregulacion en
los peces. La regulacion osmética
es realizada por el rifién, las bran-
quias y la piel (barrera). En cuanto
al balance de agua e iones los peces
tienen un problema en particular
ya que las branquias y las mucosas
orales son permeables tanto al agua
como a las sales. Los peces marinos
viven en un medio que es hiper-
tonico, por lo que tienen a perder
agua y ganar sales a través de sus
membranas osmoticas. Para contra-
rrestar la pérdida de agua los peces
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na; mientras que la deshidratacion
se previene con este mecanismo, el
exceso de sales debe ser eliminado.
Este mecanismo homeostdtico es
complejo y costoso energéticamen-
te. En este caso el volumen de orina
es muy reducido. Los peces dseos
marinos eliminan su exceso de sa-
les que provienen de la comida
y de la ingestion de agua a través
de las branquias y el intestino. Las
células de sal en los peces marinos
eliminan el exceso de iones de cloro
mientras que en los de agua dulce
estas mismas lo toman. Estas célu-
las se han encontrado en las bases
de las lamelas de las branquias, en
las mucosas bucales y hasta en la
cabeza.
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Seypritz (1970) afirma que la tem-
eratura de las aguas es uno de
os principales factores ambienta-

les que influyen en la distribucién

y abundancia de los peces. Como

se trata de un factor relativamente

facil de medir, incluso las pesque-
rias comerciales pueden emplearlo
como indice de la disponibilidad
de peces. En la oceanografia mo-
derna el intento de relacionar la
condicion ambiental al comporta-

miento de peces ha comenzado a

incrementarse en forma muy im-

portante. Esta relacién, que es de

gran significado con respecto a la
productividad del stock de los pe-

ces y el entendimiento de sus mi-

graciones, no es solamente de in-

terés para el estudio bioldgico sino
también para la localizacion en la
pesca racional.

Hera y Lagvastu (1970), mencionan
que la temperatura del agua de mar
se debe correlacionar con las fluc-
tuaciones en el comportamiento de
los peces. En general se acepta que
el sentido de temperatura en los pe-
ces esta bastante desarrollado, por
lo cual tienden a buscar su tempe-
ratura Ooptima. En consecuencia, el
conocimiento de la temperatura nos
propone las pautas generales para
el desarrollo de una pesqueria efi-
ciente. También manifiesta que la
temperatura cambia la zona de los
peces, de tres maneras diferentes:
a) como estimulo nervioso, b) como
un modificador del proceso meta-
bolico y, ¢) como un modificador de
la actividad corporal.

La anchoveta es una especie muy
imc{)ortante para el sector. Los es-
tudios del IMARPE son la base de
esta pesqueria. Conocer su com-
{Jortamiento permitird interpretar
a variabilidad de su patron de
distribucion, de acuerdo a las con-
diciones oceanograficas de la zona.

El presente informe contiene los re-
sultados de los analisis de la distri-
bucién de anchoveta con los para-
metros oceanograficos encontrados
en el crucero de verano de evalua-
cién hidroacustica de recursos pe-
lagicos 0702-04, realizado a bordo
de los buques José Olaya Balandra
y SNP-2, entre los dias 22 de febre-
roy el 8 de abril del 2007.

MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado los datos de la bita-
cora acustica de la frecuencia de 120
kHz para la especie anchoveta, asi-
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Figura 1.- Caracteristicas de locacién de la distribuciéon de anchoveta

mismo de los datos oceanograficos
obtenidos en el crucero. El andlisis
de los datos se hizo de acuerdo a un
proceso de la siguiente manera:

Datos actsticos.- Los valores de in-
tegracion de anchoveta obtenidos
en el crucero fueron analizados con
los datos de las horas, longitud, la-
titud y distancia a la costa. La carta
de distribuciéon de anchoveta fue
realizada como una carta de con-
tornos, en donde éstos representan
curvas que unen puntos de igual
densidad, y que permite mostrar
las areas d}é mayor concentracién
de los recursos (StMMoNDs y Ma-
cLeENnaN 2005). La carta de dis-
tribucion espacial de cada especie
se confecciond mediante el uso de
los médulos de grillado y mapeo
del programa Surfer 6 (KLECKNER,
1996). Como método de interpola-
cion se utilizo el krigging.

Los registros de peces obtenidos
en cada perfil oceanografico se rea-
lizaron a través del programa de
post-procesamiento  denominado
Echoview, que contiene moédulos
de deteccion de cardimenes y eco-
gramas virtuales, y que permitié
realizar un re muestreo por pulso
para cada perfil, con la finalidad de
obtener toda la informacion en una
sola imagen.

Datos oceanograficos.- Los datos
de las variables oceanograficas se
graficaron a través de un progra-
ma interpolador de datos, similar
al utilizado para obtener la carta de
distribucién de anchoveta.
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Mezcla de informacion.- Para la
obtencion de los graficos de dis-
tribucion geografica y por perfiles,
las isolineas de las variables ocea-
nograficas se delimitaron con la
sobreposicion georreferenciada de
ambos graficos.

Analisis de las variables oceano-
graficas.- A través del programa
de interpolacién se obtuvo los da-
tos de las variables oceanograficas
para cada UBM (muestreo actistico
de 1 mn), lo que permitio realizar
un analisis GAM de las correlacio-
nes de la distribucion de anchoveta
con estas variables.

Distribuciéon de anchoveta con
imagenes satelitales.- La distribu-
cion espacial de la anchoveta (valo-
res de eco-integracién mayores de
50 m?/mn?) fue relacionada con las
variables ambientales derivadas de
sensores remotos: 1) Temperatura
Superficial del Mar (Navo/Ocean
— Noaa de 8,9 km de resolucién es-

acial), 2) clorofila-a (Aqua Mobis
evel 3 de 9 km resolucion espacial)
y 3) Anomalia del Nivel del Mar
(Envisat, Aviso Live Access Server).

RESULTADOS

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LO-
CACION DE LA DISTRIBUCION DE AN-
CHOVETA

La anchoveta fue la especie de ma-
yor abundancia registrada en la
zona costera, con una distribucion
continua en casi todo el litoral pe-
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Figura 2.- Masas de agua encontradas en el verano del 2007

ruano, en un promedio de 50 mn
de la costa, a excepcidn de una area
de 80 a 106 mn, frente a Paita, com-
puesta por ejemplares juveniles.

Los registros de anchoveta mostra-
ron una ligera diferencia entre las
10:00 y 18:40 h, en las que se detec-
taron a mayor profundidad, hasta
los 65 m (Fig. 1a).

Entre las longitudes 76 y 81°W,
tuvo mayor presencia y concen-
tracion; y hacia el Este de 76°W
mostr6é mayor dispersién (Fig. 1b).
Caso similar ocurri6 con las latitu-
des; entre los 5 y 14°S donde exis-
ti6 una mayor correlacion de da-
tos, que fue precisamente la zona
de mayor importancia y concentra-
cién de anchoveta (Fig. 1c).

Por distancia a la costa, la ancho-
veta fue netamente costera, con
la mayor continuidad entre 2 a 40
mn de la costa, aunque se encontrd
hasta una distancia de 106 mn (Fig.
1d).

SOBREPOSICION SINOPTICA DE LA
DISTRIBUCION DE ANCHOVETA CON
LAS VARIABLES OCEANOGRAFICAS
SUPERFICIALES

La distribucion de anchoveta es
fluctuante con respeto al tiempo
y su variabilidad depende de al-
gunos factores ambientales, como
salinidad, temperatura y oxigeno
disuelto, que son las principales ca-
racteristicas de las masas de agua

de la corriente costera peruana. En
los meses de verano las aguas cos-
teras frias tienden a acercarse hacia
la costa, lo que origina que la dis-
tribucién de anchoveta tienda a re-
plegarse y a formar cardimenes de
mayor tamano. En el verano 2007,
las Aguas Subtropicales Superfi-
ciales (ASS) se aproximaron hasta
las 20 mn al sur de Ocona, 45 mn
frente a San Juan y por fuera de las
30-40 mn al norte del Callao.

Las ACF y ATSA se presentaron
dentro de K’;ls 25 mn al sur de Quil-
ca ampliando su distribucién hasta
las 50 mn al norte de Ocofia pro-
duciendo con las ASS una amplia
zona de aguas de mezcla, lo que
ocasioné que la anchoveta estu-
viera muy replegada a la costa y
dispersa hacia el sur de Pisco. En
Paita, en la franja entre 90 y 106 mn
de la costa, las condiciones fueron
ideales para la presencia de esta
especie, debido a que se encontrd
una zona de mezcla ACF + ASS

(Fig. 2).

La anchoveta se encontré en un
rango de salinidad superficial de
mar (SSM) entre 34,76 y 35,22 ups
y mostré algunas preferencias en
cuanto a la zona. Por ejemplo, en-
tre la zona de Cabo Blanco a Punta
Chao se detectaron en SSM <35,20
ups; entre Punta Chao a Supe con
SSM <35,22 ups; entre Supe y Ba-
hia Independencia con SSM <35,18
ups, y entre Bahia Independencia a
Quilca con SSM <35,0 ups relacio-
nados con las ATSA, debido a pro-
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cesos de surgencia; en esta zona
la anchoveta tuvo caracteristicas
muy dispersas (Fig. 3).

Especialmente hacia el sur de Ati-
co, a 10 mn de la costa, la TSM mos-
tré una aproximacion de aguas ca-
lidas hacia el litoral; la anchoveta
se encontré muy replegada hacia
la costa, en aguas con 17,8 y 22,2
°C de TSM. El oxigeno disuelto su-
perficial (ODS) estuvo entre 3,0 y
6,0 mL/L (Fig. 3).

DISTRIBUCION DE ANCHOVETA RE-
LACIONADA A LAS VARIABLES OCEA-
NOGRAFICAS

Un andlisis estadistico de estas
variables oceanograficas con la
presencia de anchoveta, determi-
na que la variabilidad de la dis-
tribucién se debe principalmente
a los cambios climaticos del mar
peruano. En el verano, por el acer-
camiento de las ACF, la anchoveta
también tiende a replegarse hacia
la costa y a formar cardimenes de
mayor tamafo o de mayor den-
sidad. Este comportamiento ha-
bitual en estos meses también se
observo en el crucero (Fig. 1.d); sin
embargo, su distribucidon vertical
casi siempre fue en la capa de los
35 m (Fig. 4a).

La salinidad fue similar a los gra-
ficos sinopticos anteriormente des-
critos, aunque la mayor relacion de
la presencia de anchoveta estuvo
entre 34,8 y 35,2 ups, los valores
<34,0 ups corresponden a las AES,
encontrados al norte de Talara
(Fig. 4.b).

La temperatura tuvo mayor co-
rrelaciéon entre los 18 y 22 °C; los
valores >22 °C tienden a ser nega-
tivos, por lo que muestran menor
correlacion; los valores >25 °C in-
dican una presencia nula con estas
variables (Fig. 4c).

El oxigeno disuelto mostré una
fuerte correlacion entre los valo-
res de 3,0 y 6,0 mL/L. Los valores
>5,0 mL/L se ubicaron por fuera de
las 25 mn, asociados a aguas ocea-
nicas (ASS). Los valores <4 mL/L
estuvieron asociados a procesos de
afloramiento y presencia de ATSA,
dentro de las 25 mn al sur de Cha-
la. También se encontraron estos
valores al norte de Punta Caballas
relacionados con agua de mezcla
ACF + ASS, y al norte de Punta La
Negra relacionado con aguas de
mezcla ASS + AES (Fig. 4d).
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION DE
ANCHOVETA POR ZONAS CON IMAGE-
NES OCEANOGRAFICAS SATELITALES

TSM vs Distribucion de anchoveta.-
La anchoveta en la zona norte, pre-
sentd una distribucion continua
desde Chancay hasta Cabo Blan-
co, en forma costera asociada a las
isotermas de 19 a 21 °C solo frente
a Casma, Trujillo, Punta La Negra
y Paita. Se observaron pequenos
nucleos dispersos fuera de las 50
mn con temperaturas de 22 °C. En
el caso de Paita, esta distribucién se
extiende fuera de las 100 mn, pero
siempre asociada a la isoterma de
22 °C.

En la zona sur, la distribucion de
anchoveta fue continua desde el
Callao hasta Punta Caballas aso-
ciada a temperaturas de 19 a 21
°C. De San Juan a Morro Sama esta
distribucién se reduce y disemina,
principalmente por la incursiéon de
aguas calidas con temperaturas >23
°C, como se aprecia frente a Quilca,
donde esta incursion llega hasta la
costa y rompe la distribucion de la
anchoveta (Fig. 5).

Clorofila-a vs Distribucion de an-
choveta.- La distribucion superfi-
cial de la clorofila-a en el mar fren-
te a la costa peruana, se caracteriza
por presentar concentraciones al-
tas, considerado uno de los mares
mas productivos del mundo. En
relacion a la distribucion de ancho-
veta, se presentd en zonas donde
la cloroﬁ{)a tuvo un rango de 2,5 a
10 mg/m?3. Solo en la zona frente al
Callao - Pisco la anchoveta se en-
contr6 en areas donde el valor de
la clorofila-a fue entre 10 a 30 mg/
m?3. En la zona sur, desde San Juan
a Morro Sama, la distribucion de
la clorofila disminuye 2/ se vuelve
muy costera, de igual forma la an-
choveta en esa zona se presento6 en

equenios nucleos con rangos de
clorofila de 2,5 a 10 mg/m? (Fig. 6).

Anomalia del Nivel del Mar vs
Distribucion de anchoveta.- En el
area continua de anchoveta entre
Cabo Blanco y Bahia Independen-
cia la Anomalia Superficial del
Mar (ASM) se presentd en forma
negativa entre -3 a -7 cm, y en la
zona de San Juan de Marcona a
Morro Sama se encontraron ano-
malias positivas de +1 a +5 c¢cm, lo

ue desfavorece a la distribucion

e la anchoveta, esta variable tie-
ne una desventaja en algunas zo-
nas costeras donde no se cuenta
con informacién, sin embargo, es
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Figura 3.- Variables oceanograficas en la distribucion de la anchoveta.
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Figura 4.-. Analisis GAM de las variables oceanograficas con la distribucion de anchoveta

posible apreciar la tendencia de la
ASM en esas areas (Fig. 7).

Distribucion de anchoveta en al-
gunos perfiles oceanograficos.- En
Paita, la anchoveta se encontro6 dis-
tribuida en aguas de mezcla ACF +
ASS + AES, tanto cerca como aleja-
da de la costa. La distribucién de
oxigeno indico procesos de surgen-
cia, aunque lo que estaria aflorando
serian aguas de mezcla con tempe-
raturas >17 °C. Cerca de la costa la
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anchoveta estuvo en aguas de 35,05
ups, 16 a 18 °C y oxigeno entre 1 y
3 mL/L. En el &rea ubicada entre 80
y 106 mn de la costa, la anchoveta
estuvo en la capa superficial de los
8 m, con 35,05 ups, de 21y 22 °Cy
oxiclinas de 4,5 y 5,5 mL/L (Fig. 8).

En el perfil de Chicama, la ancho-
veta se localizo entre 2 y 68 mn de
la costa en la capa superficial de los
30 m, por fuera de las 45 mn de la
costa se localizaron las ASS con 22
°C. En esta area con presencia de
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Figura 7.- Correlacion de la distribucion de la anchoveta con imagenes de anomalias del
nivel del mar

anchoveta, el valor de las variables
fue: salinidades de 35,0 a 35,1 ups;
temperatura de 17 a 23 °C y oxige-
no disuelto de 1,0 a 5 mL/L (Fig. 8).

En Chimbote tuvo casi las mismas
caracteristicas ambientales que el
perfil de Chicama; sin embargo, la
anchoveta estuvo localizada en dos
zonas: una cercana (3 y 28 mn de
la costa) en la capa superficial de
los 10 m; y otra alejada (52 y 77 mn
de la costa) a profundidades de 8 a

38 m. Esta presencia estuvo ligada
a salinidad de 35,0 a 35,2 ups, tem-
peratura de 18 a 24 °C y oxigeno
disuelto entre 4 y 5 mL/L (Fig. 9).

En el Ferﬁl del Callao, la anchove-
ta se localiz6 costera en salinidad
de 35,0 a 35,1 ups, entre 18 y 21
°C y oxigeno disuelto entre 5y 7
mL/L. Las aguas de mezcla se ubi-
caron dentro de las 50 mn de la
costa sobre los 50 m de profundi-
dad (Fig. 9).
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En Pisco, la anchoveta estuvo prin-
cipalmente entre 30 y 62 mn de la
costa, acompafiada con la muinida.
La salinidad tuvo rango de 34,9 y
35,0 ups, la temperatura 18 a 20
Cy ef oxigeno disuelto, de 3 a 4
mL/L, asociados a las ACF y aguas
de mezcla (Fig. 10).

DISCUSION

La anchoveta, especie pelagica do-
minante, es propia de las ACF, ubi-
candose en mayor abundancia en
los bordes de las zonas de mayor
afloramiento; sus patrones de dis-
tribucion y concentracion estan en
funcién de la dinamica del sistema
de afloramiento costero y del com-
portamiento de la Corriente Coste-
ra Peruana (Espino et al. 1997).

Por el comportamiento habitual de
la anchoveta en el verano 2007, dis-
tribucién geografica costera en la
capa superficial del mar de los 65
m, ha sido posible detectar y eva-
luar toda la poblacion de esta espe-
cie. Las condiciones oceanograficas
fueron normales para la estacion,
a excepcion de la zona norte de
Moérrope y sur de Ocona por la in-
cursién de las ASS, que origin6 am-
plias dreas de mezcla y un mayor
repliegue de la anchoveta hacia la
costa. Sin embargo, se debe men-
cionar que algunas de las areas de
distribucion de anchoveta que se
localizaron alejadas de costa, espe-
cialmente de la zona ubicada frente
a Paita, Chicama, Pisco y Atico-
Quilca, estuvieron constituidas por
ejemplares juveniles, lo que indica
que esta especie a través del tiempo
podra adaptarse a condiciones mas
extremas.

En los cruceros de evaluacion hi-
droactstica de recursos pelagicos
realizados entre 1980 y 2000, casi
siempre los ejemplares adultos de
anchoveta soportaban los valores
extremos de salinidad y tempera-
tura por su mayor resistencia com-

arada con los ejemplares juveni-
es, y se ubicaban especialmente
en el norte y en dreas alejadas de
la costa (Castiro 1995, CasTtiLLo et
al. 1998, Castirro et al. 1999). Este
comportamiento sobre adaptacién
al medio ambiente es habitual en
ciertas especies, y a través del tiem-
po se tornan mas resistentes a los
cambios climéticos como una ma-
nera de supervivencia.

Por otro lado, la presencia de la
munida en la zona costera inhibe
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o modifica la dindmica agregativa
de anchoveta, posiblemente com-
pitiendo con eﬁa por alimento o
por espacio (M. GUTIERREZ, com.
pers.). En los diversos cruceros de
evaluacién de recursos pelagicos se
ha observado que en las horas del
dia la anchoveta forma cardime-
nes tipo manchas o plumas y por
debajo de ella se ubican las agre-
gaciones de munida en forma de
cordones. En las horas de la noche
se observa una mayor mezcla de
estas especies en la capa superficial
con copépodos, eufausidos, etc.
Probablemente esta competencia
determine que los cardimenes de
anchoveta tiendan a desplazarse a
condiciones oceanograficas mas ex-
tremas de lo habitual.

CONCLUSIONES

1. Ladistribucion de la anchoveta
en el verano 2007 fue normal,
con una mayor concentracion
en las zonas norte y norte-cen-
tro.

2. Las condiciones oceanograficas
también fueron normales para
la estacion, por lo que la ancho-
veta estuvo en las ACF y aguas
de mezcla ACF + ASS + AES.

3. Laanchoveta estuvo en valores
superficiales de salinidad entre
34,8 y 35,2 ups; entre 18 y 22 °C
y oxigeno disuelto entre 3 y 6
mL/L. Se encontrd que algunas
areas de ejemplares juveniles
estuvieron en los extremos de
estas variables oceanograficas.

4. Con imagenes satelitales la an-
choveta se encontrd preferente-
mente en zonas donde la TSM
varié de 19 a 21 °C, clorofila-a
de 2,5 a 10 mg/m3 y anomalias
de la superficie del mar (ASM)
fueron negativas de -3 a -7 cm.

5. Enrelacién a su estructura ver-
tical, se encontré que la ancho-
veta estuvo entre las isohalinas
de 34,9 a 35,2 ups; isotermas
entre 16 y 24 °C y oxiclinas en-
tre 1y 7 mL/L.

Nota IMPORTANTE: A través del tiem-
po, la anchoveta se ha mantenido en las
aguas costeras, sin embargo a partir de
la década del 90, la miinida (crustdceo
peldgico que habita en las aguas frias)
empezo a reproducirse en gran abun-
dancia, especialmente en el sur, y pos-
teriormente fue dirigiéndose hacia la
zona norte-centro. Este desplazamien-
to hacia el norte puede haber propicia-
do que la anchoveta busque nuevas
dreas y se adapte a mayores rangos de
temperatura y salinidad, como instinto
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Figura 8.- Distribucién de anchoveta con temperatura (°C),
salinidad (ups) y oxigeno (ml/L) en los perfiles de Paita y Chicama.
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Figura 9.- Distribucién de anchoveta con temperatura (°C), salinidad
(ups) y oxigeno (mL/L) en los perfiles de Chimbote y Callao.
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Figura 10.- Distribucién de anchoveta con temperatura (°C), salinidad (ups) y oxigeno
(ml/L). Perfil de Pisco.

de supervivencia. Esta resistencia de
adaptabilidad a las condiciones ocea-
nogrdficas estd dada por los ejemplares
adultos y que en el crucero se encontra-
ron en las dreas mds alejadas de costa y
en el extremo norte de su distribucion.

REFERENCIAS

ButrLer MJA et al. 1988. The applica-
tion of remote sensing technology
to marine fisheries: an introduc-

tory manual. FAO Fish. Tech.Pap.,
(295):165 p.

CastiLLo PR. 1995. Distribucion de los
principales recursos pelagicos duran-
te los veranos de 1992 a 1994. Inf Inst
Mar del Perti. 114. Callao. Pert. 24 pp.

CastiLLo PR, GuTtiérrez M, VAsqQuEez L,
Ganoza F. 1998. Distribucion y ran-
gos preferenciales de temperatura y
salinidad de los recursos peldgicos
durante el otofio de 1998. Crucero
BIC Humboldt 9803-05 de Tumbes
a Tacna. Inf Inst. Mar Pert Nro. 135:
34-66.

159

CastiLLo PR, VAsQuEez L, PERALTILLA S,
TeLLo E, Ariaca A. 1999. Rangos
preferenciales de temperatura y sa-
linidad de la anchoveta y de la pota
durante el verano 1999. Crucero de
evaluacion hidroactistica de recur-
sos pelagicos BIC José Olaya Bal-
andra 9902-03. Tumbes a Tacna. Inf.
Inst. Mar Pert 147(47-58).

CastiLLo PR, GuTIERREZ M, ALIAGA A,
PerarTiLLA S. 2009. Principales re-
cursos pelagicos del mar peruano
en el verano del 2007. Inf. Inst. Mar
Perta 36(3-4): 161-172.

Esrino M, N1QueN M, Robpricuez. 1997.
Recursos y pesquerias en el Pacifico
Sudoriental. En: Informe Final de la
Primera Reunién del Grupo de Tra-
bajo de Evaluaciéon y Ordenaciéon
Pesquera en el Pacifico Sudeste y de
Especies Transzonales y Altamente
Migratorias. Valparaiso-Chile, 13-
15 de mayo de 1997. Comision Per-
manente del Pacifico Sur-CPPS.

Hera y Lagvastu (1970). www.bpm.ursd.
edu.do./trabajos/propiedades-fisicas-y-
quimicas-del-agua.

KLECKNER, D. 1996. Surfer for Windows
user guide. Golden Software Inc.
MEeapeN, G.J, Do Cui, T. 1996.Geo-
graphical information systems: ap-
plications to machine fisheries. FAO
Fisheries Technical Paper. No. 356.

Rome, FAO. 335p.

SimMonDs | AND MacLennan D. 2005.
Fisheries Acoustics. Theory and
Practice. Second edition published
by Blackwell Science 2005.Pag. 436.





