& -

P on :2'.'_'”‘ - o :
N 1] F]ﬂ"‘v -,;tcﬂ _ s '
i en 2= =SS

Instituto del Mar del W{%‘Eﬁf—'- £
g < S g SE > @_,.ﬂM

S - - - - -




El INSTITUTO DEL MAR DEL PERU (IMARPE)
tiene cuatro tipos de publicaciones cientificas:

BOLETIN (ISSN 0458-7766), desde 1964.- Es la publicacion de rigor cientifico, que constituye un aporte al mejor
conocimiento de los recursos acuaticos, las interacciones entre éstos y su ambiente, y que permite obtener conclusio-
nes preliminares o finales sobre las investigaciones. El BOLETIN constituye voliumenes y nimeros semestrales, y la
referencia a esta publicacién es: Bol Inst Mar Per.

INFORME (ISSN 0378 — 7702), desde 1965.- Es la publicacion que da a conocer los resultados preliminares o finales
de una operacion o actividad, programada dentro de un campo especifico de la investigacion cientifica y tecnologica
y que requiere difusién inmediata. El INFORME ha tenido numeracion consecutiva desde 1965 hasta el 2001, con
referencia del mes y el afio, pero sin reconocer el Volumen. A partir del 2004, se consigna el Volumen 32, que corres-
ponde al niimero de afios que se viene publicando, y ademas se anota el fasciculo o nimero trimestral respectivo.
La referencia a esta publicacion es: Inf Inst Mar Pera.

INFORME PROGRESIVO, desde 1995 hasta 2001. Una publicaciéon con dos nimeros mensuales, de distribucion
nacional. Contiene informacién de investigaciones en marcha, conferencias y otros documentos técnicos sobre te-
mas de vida marina. El INFORME PROGRESIVO tiene numeracion consecutiva, sin mencionar el afio o volumen.
Debe ser citado como Inf Prog Inst Mar Perti. Su publicacion ha sido interrumpida.

ANUARIO CIENTIFICO TECNOLOGICO IMARPE (ISSN 1813-2103) desde 2004.- Es una publicacién anual que
se considera un ResumeEN DE Los INForMEs DE Las Direcciones Y DE Las SEpEs DeEsCENTRALIZADAS DEL IMARPE
durante un afio calendario. Estos resultados se editan para su difusion y conocimiento de la comunidad cientifica y
empresarial. La referencia a esta publicacion es Anu cient tecnol IMARPE, seguida del afio. Para el volumen 11 sera
Anu cient tecnol IMARPE Vol 11, 2011.

The PERUVIAN MARINE RESEARCH INSTITUTE (IMARPE)
has four types of scientific publications:

BOLETIN ((ISSN 0458-7766) (IMARPE BULLETIN).- Published since 1964. This is a strictly scientific journal that
provides information as a contribution in the field of aquatic resources and the interactions between these and their
environment. It also presents preliminary or final conclusions on these investigations. The BOLETIN is published
and numbered in volumes by semesters, and its reference will be: Bol Inst Mar Pert.

INFORME (ISSN 0378-7702) (IMARPE REPORT).- Published since 1965. These journals contain preliminary or
final results of research activities within a specific scientific and/or technological field that requires immediate cir-
culation. During 31 years the INFORME has had consecutive numeration from N° 1 until N° 164, without corres-
pondence between the volume and publication year. Beginning in 2004, quarterly numbers are being published
beginning with Volume 32, which corresponds to the number of years since being in print. The reference will be Inf
Inst Mar Pera.

INFORME PROGRESIVO (IMARPE PROGRESSIVE REPORT).- Published since 1995 to 2001. This is a report
that is published bimonthly and distributed nationally. It contains technical information pertaining to ongoing
research, conferences and other documents of interest related to marine life in general. These reports have had con-
secutive numeration from N° 1 to N° 159), including the month of the year, but not the volume number. At this time,
the publication of these reports has been interrupted. It must be mentioned as Inf Prog Inst Mar Peru.

ANUARIO CIENTIFICO TECNOLOGICO IMARPE (ISSN 1813-2103) (IMARPE SCIENTIFIC and
TECHNOLOGICAL YEARBOOK).- Published since 2004.- This is a yearly Publication edited as a Summary OF
Tue Reports OF THE Divisions AND Or THE ReEcioNaL HEADQUARTERS OF THE PERUVIAN MARINE RESEARCH INSTITUTE
dmarpE), published each year, and distributed among the scientific and professional community in general. The re-
ference to this publication will be Anu cient tecnol IMARPE, following the year. For volume 11, it will be Anu cient
tecnol IMARPE Vol 11, 2011.
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Lineamientos de Politica Institucional

En concordancia con la Ley de Creacién del Instituto del Mar del Pert (IMARPE) y de acuerdo con las po-
liticas del Ministerio de la Produccidn y del Despacho Viceministerial, el Consejo Directivo del IMARPE ha
establecido los siguientes lineamientos de politica institucional, vigentes en el 2011.

Las investigaciones de los recursos que sustentan la pesqueria, seran orientadas para proporcionar
las bases cientificas de una explotacién éptima y sostenible de los recursos pesqueros, tanto los
destinados al consumo humano directo como los de la pesqueria industrial, promoviendo también
las nuevas pesquerias.

El IMARPE, a través de sus Sedes Descentralizadas, antes llamados Laboratorios Costeros y con
las universidades con las que existen convenios, consolidara como ambito de estudios todo nuestro
mar, es decir, captara, procesard y evaluara informacion hasta las 200 millas, en aspectos oceano-
graficos, bioldgicos y pesqueros. Sus productos finales seran puestos a disposicion del Despacho
Ministerial, asi como a todos los interesados a través del portal IMARPE en Internet y de sus pu-
blicaciones cientificas seriadas.

Es interés del IMARPE, lograr el conocimiento de las interacciones atmdsfera-océano, los eventos El
Nifo y las corrientes marinas, por lo cual se intensificaran los estudios sobre las variaciones fisicas,
quimicas, bioldgicas, pesqueras y geoldgicas del mar peruano.

Como responsable del Punto Focal Nacional para proteccion del medio ambiente marino y costero,
el IMARPE dirigira sus esfuerzos a investigar la contaminacion del medio marino y su impacto en
los recursos pesqueros y en la calidad del ambiente, contribuyendo al establecimiento de mecanis-
mos de supervision y control.

El IMARPE contribuira a mejorar la tecnologia de los pescadores artesanales realizando investiga-
ciones referidas a las artes y métodos de pesca.

El IMARPE promovera la cooperacion técnica internacional para fortalecer sus lineas de inves-
tigacion.

El IMARPE integrard la participacion empresarial en el desarrollo de las actividades de investiga-
cién de los recursos hidrobioldgicos.

Estos lineamientos permitieron disefiar una M ATRIZ DE ACTIVIDADES Y PROYECTOS DE INVESTIGACIONES CIENT{FI-
CAS Y TECNOLOGICAS DEL ANO 2011, cuyo desarrollo y resultados se resumen en el presente ANuarIO CIENTIFI-
co TecNor6Gico IMARPE 2011.






PRESENTACIGN

Este Anuario Cientirico TEcnoL6Gico IMARPE retine la principal informacion sobre las actividades cientificas
y tecnologicas realizadas durante el afo 2011, por las cinco DIRECCIONES DE INVESTIGACION DE LA SEDE CENTRAL
y por las diez SEpEs DEsCENTRALIZADAS DEL IMARPE, también llamadas Laboratorios Costeros y Continental.
Se destacan resultados relevantes referidos a los Programas de Investigacion, sus Lineas de Investigacion y
los Objetivos Especificos consignados en la Matriz de Actividades y Proyectos de Investigaciones Cientificas y
Tecnologicas del afio 2011.

® |NvesTIBACIAN DE LOS Recursos HiDRoBIOLGBICOS ¥ SuS PESOUERIAS

Durante el 2011, la pesqueria marina registrd, aproximadamente, un desembarque de 5.100.000 t de recursos
hidrobioldgicos, que significé un incremento del 16,4% sobre el 2010. La pesqueria industrial registré el 86,1%
(4.400.000 t), y la pesqueria artesanal el 13,9% (700.000 t).

La anchoveta (Engraulis ringens) se consolidé como la principal especie de la pesqueria marina del Pera
(4.500.000 t; 88,7%), principalmente proveniente de la pesca industrial. La pota (Dosidicus gigas), fue la segunda
especie mds importante con mas de 200.000 t, (4,9%), capturada en mayor tonelaje por la flota artesanal.

Los recursos pelagicos son los dominantes y de mayor importancia en nuestro pais. Su captura durante el 2011
alcanzo 7.169.743 toneladas, 54,49% mayor que el 2010 (estadistica dice 4.686.853 t, 19,2% mayor que 2010).
La anchoveta constituy6 el 97% de la captura total. En la region norte-centro se aplicaron dos vedas: una en
verano y otra en invierno, para asegurar la reproduccion y cautelar la biomasa del recurso; los desembarques
mensuales mas altos ocurrieron en abril y diciembre, principalmente en Chimbote, Pisco y Callao; la estructura
por tallas estuvo constituida mayormente por adultos. La distribucidon de la anchoveta alcanzo hasta las 60 - 70
mn de la costa. En el 2010 los indices reproductivos de la anchoveta se ajustaron al patrén normal, con picos de
desove secundario en verano y el desove principal en invierno-primavera. El barrilete y los atunes destacaron
entre las especies altamente migratorias. Para el jurel se registrd 203.000 t obtenidas por la pesca industrial en
dos regimenes provisionales de pesca, tuvo un aumento de 99,9%. La caballa con 40.000 t tuvo un aumento de
94% sobre el 2010.

La merluza fue el principal recurso demersal. La Resoluciéon Ministerial N® 367-2010-PRODUCE autorizé la
pesca de merluza hasta 40.000 t. La flota industrial arrastrera capturo6 33.358,9 t; el 51% por las embarcaciones
costeras (EAC) y el 49% por las embarcaciones de mediana escala (EAME). La talla o longitud total de merluza
estuvo en el rango de 10 a 69 cm; destaco el grupo modal de 27 cm, media 7,5 cm; con 93,9% de ejemplares
menores a la talla minima de extraccién (35 cm). Se distinguieron los principales periodos de desove (marzo —
abril y setiembre— octubre) y reposo gonadal, acorde con los patrones multianuales de la especie.

Enel 2011, el total de los principales recursos demersales, capturados por pesca artesanal e industrial, fue de 13.8801t.
Resultd 11,9% menor que el 2010. Las principales especies fueron anguila, ayanque, coco, falso volador, cabrilla.

Se ha continuado el estudio del bacalao de profundidad, pez abisal de importancia.

Especies costeras importantes: pejerrey, lorna, cabinza, lisa, machete; durante el afio 2011, con alrededor de
12.865 t. Las mas abundantes fueron pejerrey (5.612 t, 44,6% del total) y lorna (3.549 t, 29,7%).

Los invertebrados marinos alcanzaron 280.770 t. Como en afios anteriores, destacd el mayor tonelaje del calamar
gigante o pota (74,4% del total artesanal) y la concha de abanico (21,5 %). El mayor desembarque ocurri6 en
Paita, Parachique y Talara. La dieta del calamar gigante se basd principalmente en el canibalismo, otras especias
de calamares y peces (Vinciguerria, mictofidos y otros). El aumento de canibalismo esta relacionado con la alta
agregacion ocasionada por el efecto de atraccidon de las luces durante las faenas de pesca. También tuvieron
importancia: choro, caracol, navajuela, cangrejo peludo, calamar comtn y pulpos.

De los recursos transzonales se registré un desembarque de 208.000 t de jurel y 43.000 t de caballa. Los principales
puertos de desembarque fueron Callao, Chimbote, Pisco y Paita.

Las macroalgas fueron estudiadas principalmente en las Regiones Ica y Arequipa.

11



El IMARPE, desde 1996 estudia las principales cuencas camaroneras (rios Cafiete, Ocofia, Majes-Camana y
Tambo). En el 2011 se constatd el incremento de sectores con fuertes procesos de eutrofizacion, asociados a la
erosion y deterioro de la zona riberefia, crecimiento de los poblados, actividades mineras artesanales y agricolas.
En los tltimos 10 afios, en todas las cuencas, se aprecia reduccion de los ejemplares con tallas superiores a los
110 mm. En todos los casos la disponibilidad del recurso disminuyd conforme se incremento la altitud. En el
sector inferior de las cuencas evaluadas, es mayor la vulnerabilidad de los ejemplares existentes, debido al facil
acceso a las zonas de pesca y por la contaminacion antropogénica agravada por la inexistencia de un sistema de
tratamiento de aguas residuales y alcantarillado.

El Seguimiento de Pesquerias Amazodnicas en la Region Ucayali, se ejecuta desde noviembre 2007, sobre las
principales especies comerciales: maparate, palometa, boquichico, chiochio, sardina y llambina. En el 2011 hubo
un incremento importante desde junio, lo cual es caracteristico en estas pesquerias (temporada de vaciante o
de bajos niveles hidricos y con elevadas capturas de las especies representativas). Las capturas 2011 fueron
significativamente superiores a las 2010.

En el Pert, al igual que en otras latitudes del mundo, estd prohibido el uso del chinchorro manual
(RM N° 112-2009-PRODUCE). La RM N° 366-2010-PRODUCE autoriz6 el estudio tecnoldgico sobre alternativas
de pesca y aplicacion de modificaciones de la red chinchorro manual en el litoral peruano.

Se perfecciona y se amplia la aplicacion del método hidroactstico en la evaluacién de los recursos pesqueros,
pues, ademads de los recursos marinos, se ha aplicado también en estudios del Lago Titicaca.

® |NVESTIGACIONES EN (JCEANDGRAFiA

Durante enero 2011 persistio el evento La Nifa (LN), segtn indicaron los valores bajos de la Temperatura
Superficial del Mar (TSM), en amplias dreas del océano Pacifico ecuatorial. No obstante, cierto debilitamiento
fue evidente en variables atmosféricas y ocednicas debido en parte, a la Oscilacion Madden -Julian. De febrero
a abril, LN continué debilitAndose como lo muestran las reducidas anomalias negativas de la temperatura
superficial en gran parte del Pacifico ecuatorial.

A mediados del otofo, se produjo la transicion de LN a condiciones neutrales ENOS, con reducidas anomalias
en el Pacifico ecuatorial al Este de la linea de fecha. Esta fase continud en los dos meses siguientes de junio y
julio. En agosto se fortalecid nuevamente el proceso de enfriamiento de la temperatura superficial del mar en la
mitad oriental del Pacifico indicando el retorno de LN, proceso que continud hasta fin de afio.

Durante el verano 2011, la ATSM en las estaciones costeras del IMARPE indicaron condiciones frias en todo
el litoral peruano, alcanzando valores minimos de -2,75°C (enero), -1,93°C (febrero) y -2,36°C (marzo),
principalmente frente a San José, Chimbote, Huacho e Ilo; vientos moderados a intensos prevalecieron en las
areas de afloramiento.

A fines de abril 2011 con el arribo de ondas Kelvin, el ambiente marino cambi6é pasando a una condicion
cdlida, registrdndose un incremento del nivel del mar en la zona norte y centro del Pert. Durante el otofo, la
ATSM alcanzé valores maximos de +1,79°C (mayo), +1,84°C (junio) y +0,95°C; el mes de julio, segun el Indice
Costero El Nifio (ICEN)(*), correspondiente a la costa sudamericana (regiéon Nifio 1+2), indicé que contintian las
condiciones calidas moderadas; sin embargo, a fines de mes se notd una tendencia a la normalizacion.

Durante el invierno, dominaron condiciones térmicas por debajo de lo normal a excepcion de Tumbes +0,79°C
y Chimbote +0,74°C (agosto), Tumbes +0,75°C y Paita +0,24°C (setiembre).

La primavera del 2011, se caracterizd por presentar condiciones frias en toda la costa peruana.

(*)ICEN: Las categorias para la definicién de los eventos El Nifio y La Nifia y sus magnitudes, se asignan de acuerdo con el valor correspondiente del ICEN, y
son: Fria Fuerte (<-1,4), Fria Moderada (> -1,4 y <-1.2), Fria Débil (> -1,2 y <-1.0), Neutras (=-1,0 y <0,4), Calida Débil (<0,4 y <1,0), Calida Moderada (<1,0 y <
1,7), Calida Fuerte (<1,7 y <3,0), Calida Extraordinaria (<3,0).
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El Centro de Modelado de Procesos Fisico- Quimicos y Bioldgicos implementa modelos de circulacion,
biogeoquimicos y ecosistémicos, para simular las condiciones regionales y del afloramiento costero; asi como
el diagnostico y prevision de los efectos de El Nifo y la Oscilacion del Sur (ENOS) frente a la costa peruana.

Las investigaciones en oceanografia costera se llevan a cabo en las diversas sedes descentralizadas del IMARPE.
® |NVESTIGACIONES EN AcuiCuLTURA v BioTECNOLOGIA

En el 2011 se efectuaron andlisis bacteriologicos, parasitologicos e histopatologicos, en ejemplares de caballa,
jurel, perico, pejerrey y cangrejo peludo, provenientes del terminal pesquero del Callao; y también individuos
de lenguado mantenidos en cautiverio.

Sobre las floraciones algales, se ha incrementado la investigacion en la frecuencia y abundancia de las especies
potencialmente toxicas en las zonas de Chincha — Pisco, Sechura y Chimbote.

El Banco de Germoplasma de Recursos Acuéaticos en el 2011 proyectd las siguientes actividades: 1) Obtencion
y mantenimiento de cepas, 2) Obtencidén de biomasa algal seca y 3) Analisis de lipidos totales y pigmentos
clorofilicos. Se orientd al personal a profundizar cada etapa del proceso que involucra los objetivos del area.

® |NVESTIGACIONES DE LA CALIDAD DEL AMBIENTE ACUATICD

En el ano 2011, el Objetivo Especifico Investigaciones Paleoceanograficas y Geoecoldgicas en el Margen
Continental (PALEOMAP) ha realizado actividades de investigacion sobre la evolucion océano-climatica del
Ecosistema de la Corriente de Humboldt en el pasado; asi como sobre el desarrollo de informacion basica para
el estudio de habitats de organismos bentodemersales.

Se continta el estudio de la Interaccion de la Zona Minima de Oxigeno, sedimentacion de Carbono Organico y
Procesos Bentdnicos (MINIOX), cuya principal area de trabajo es el margen continental frente a Callao (12°S). El
area de estudio frente a Pisco (14°S), es importante como nticleo de surgencia de la costa peruana.

En las 4reas marino costeras y cuencas bajas, se realizaron prospecciones en los rios Huaura, Pisco, Matagente
(Chincha) y Caplina (Tacna), para un mejor analisis de las actividades que se vienen efectuando en estas zonas y
que podrian impactar en el ambiente. Durante los trabajos de campo se colectaron muestras de agua de mar, rios
y otros cuerpos de agua; también de sedimentos y organismos, para andlisis quimicos y microbioldgicos. Las
actividades fueron georreferenciadas con un GPS y con la ayuda de imagenes satelitales Landsat. Se elaboraran
mapas tematicos de uso de territorio.

= Bioniversioap AcuaTica

A la coleccién cientifica se han sumado valiosos registros obtenidos de las actividades “Inventario de la
Biodiversidad en Diferentes Localidades del Mar Peruano”, “Estudio de Linea Base Ambiental en la Isla San
Lorenzo” y de la XIX Expedicion Cientifica del Perti a la Antértida, 2010. También contribuira a la coleccién
de especies de grupos menores, del Inventario Nacional de Biodiversidad en Grupos Taxondmicos Definidos, y con
la implementacion de la Estrategia Nacional de Diversidad Bioldgica. En la coleccion cientifica se ha mejorado el
aspecto fisico y la presentacion de la sala de las muestras de invertebrados marinos.

® Seoes DESCENTRALIZADAS DEL IMARPE

Sepe IMARPE Tuwmses.- En el 2011, los promedios mensuales de temperatura fueron mayores que en el 2010. El
desembarque de recursos hidrobioldgicos fue 13.558 t: invertebrados 25 especies, 97 t (0,7%), peces 137, 13.461 t
(99,3%). Puerto Pizarro y La Cruz recibieron los mayores desembarques. Con relacién al 2010 aumentaron
chiri lomo negro, caballa y jurel y disminuyeron carajito y machete de hebra; la ostra fue abundante. En los
peces peléagicos capturados, el porcentaje de juveniles varid entre 42 y 100%; entre los demersales fue menor;
en la concha negra llegd a 77%. En los bancos naturales, la densidad media fue baja. Se estudié la prevalencia y
distribucidn de patégenos endémicos en langostinos.
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SEpE IMARPE Pa1ta, P1URA.- Se registraron 496.919 t de peces pelagicos, tonelaje 122% mayor que el 2010.
Paita y Parachique fueron los principales puertos. La anchoveta constituyd el 93% de la captura total y supero
122% al 2010. La flota artesanal crecié 200%. La merluza tuvo dos zonas principales de pesca (a) 3°23" a 4°10'Sy
(b) 4°40” a 5°58'S; y alcanzd 32.963 t. En un analisis desde el 2004 en que se inicio el proceso de recuperacion de
la merluza se habia observado una tendencia ascendente, pero en los tltimos tres afios se mantiene alrededor
de las 30.000 t. La anguila, el chiri y la cachema fueron las principales especies demersales y costeras para
CHD, entre los invertebrados, la pota (99% del total) y la concha de abanico, pero sus tonelajes fueron menores
que en 2010.

SepE IMARPE SanTA Rosa, LAMBAYEQUE.- El afio 2011 fue un afio frio, por la prolongacién del evento
La Nina iniciado el 2010. Se redujeron los desembarques de la pesqueria artesanal. En varias especies de
peces, capturados y comercializados, se hall6 alto porcentaje de juveniles mas pequefios que la talla minima
de extraccion (TME); se ha superado la tolerancia maxima permitida, y constituyen ya un gran peligro que
perjudica la tasa de renovacion de las poblaciones: suco 98,1%; lisa 95%; caballa 87,2%; bonito 80,9%; cachema
31,1%. Con los invertebrados ocurre algo semejante. En la isla Lobos de Tierra, las islas Lobos de Afuera y el
borde costero de la Region Lambayeque se estudiaron los bancos naturales de concha de abanico, concha fina,
pulpo y palabritas, a fin de disponer de una fuente de informacion confiable y oportuna para la administracién
de estos recursos.

Sede IMARPE HuancHaco, LA LiBERTAD.- En el 2011, el ambiente marino frente a la Region La Libertad
presentd en verano condiciones de un evento La Nifa de intensidad moderada; en mayo y hasta agosto llegaron
ondas Kelvin y en la primavera volvieron las condiciones frias. La pesqueria industrial pelagica desembarcé
466.954,21 (99.99% anchoveta). Puerto Salaverry recibié los mayores desembarques. La pesqueria demersal
costera descargd 903,8 t, varias especies capturadas tuvieron altos porcentajes menores de la talla minima de
extraccion (TME): el coco 97%, la lisa 99,5%. Con los invertebrados fue semejante: pulpo 79,6%, caracol negro
74,5%; almeja 40,9%. Los invertebrados alcanzaron 2.815 t, con el 91%. La macroalga yuyo Chondracanthus
chamissoi fue extraida en el periodo de enero a mayo. Se estudio la variabilidad oceanografica en puntos fijos
de la Region La Libertad.

Sepe IMARPE CrimsoTE, ANcasH - La pesca pelagica industrial y artesanal descargd 1.665.162 t; que superd
34% al 2010. Anchoveta 94,4%, jurel 4,9%, caballa 0,6%. Chimbote y Coishco recibieron la mayor descarga. La
anchoveta se hall6 hasta las 90 mn. Ejemplares menores a la TME: jurel 81%, lisa 98,8%, coco 96,1%, cabinza
69,1%, cachema 68,4%, pejerrey 66,2%, lorna 37,6, machete 37,1, caracol 93%, concha de abanico 80,4%, almeja
75,9%, marucha 50%, navajuela 46,4%. Se estudiaron los bancos naturales de la concha navaja y de la concha de
abanico. La calidad ambiental se evalud en las bahias y en la cuenca baja de los rios de la Regién Ancash.

Sepe IMARPE HuacHo, LiMa.- En los puertos Chancay y Supe se registro6 un desembarque pelagico de
1.623.975 t, con 99,9% anchoveta; el desembarque artesanal fue de 7.498 t, con 71% jurel. La estructura por tallas
de peces presento alta incidencia por debajo de las TME: coco 100%, lisa 99,5%, lorna 94%, cabinza 89%, machete
43,7%. Se evaluaron bancos naturales de pepino de mar, caracol negro, concha navaja. Los ejemplares de caracol
negro capturados fueron 91% de tallas menores a la TME. Las ATSM tuvieron maxima intensidad hasta julio
(+2,7 °C) y luego tendieron a normalizarse hasta fines de afio. Se efectud una evaluacion de la calidad ambiental
en el litoral de la zona norte de la Region Lima.

Sepe IMARPE P1sco, Ica.- Durante el 2011 predominaron ATSM negativas respecto a patrones multianuales,
ocasionadas por el evento LN. La pesqueria pelagica industrial descarg6 1.562.694 t, la anchoveta ocupd el
98,87% del total. El jurel, caballa y bonito con 17.622 t se destinaron al CHD. Los invertebrados con 5.874 t,
disminuyeron 12% comparados con 2010. Los desembarques de concha de abanico aumentaron con el aporte de
las cosechas de concesiones marinas. Por segundo afio consecutivo se realiz6 un estudio sobre tortugas marinas,
en la parte sur de la bahia de Paracas. También se estudio6 el yuyo Chondracanthus chamissoi en las bahias de
Paracas y Pisco.

SEpE IMARPE MATARANI, AREQUIPA.- En la Region Arequipa la flota industrial descargd 386.177 t de recursos
pelagicos, 99,9% conformado por anchoveta. La pesca artesanal captur6 1.144 t, con jurel (97% menores a la
TME), caballa y bonito. La lorna fue el pez demersal costero mas abundante. La pota aportd 33.923 t. El choro
fue importante entre los invertebrados bentdnicos. Se estudio el chanque en areas seleccionadas de Mollendo.
Se determinaron los indicadores bioldgicos y poblacionales de las macroalgas Macrocystis y Lessonia en el
litoral de Arequipa.
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SepeE IMARPE ILo, MOQUEGUA.- Los recursos peldgicos desembarcados en las Regiones Moquegua y Tacna
llegaron a 300.707 t, con el 99,31% de anchoveta, que se capturaron hasta el mes de julio, el resto del afio los
recursos no fueron accesibles a la pesqueria. Otros recursos fueron caballa, jurel. La flota artesanal capturé
4.947 t con 45 especies de peces: costeros (28%), demersales (3%) y oceanicos (69%). Los invertebrados mas
importantes fueron choro, chanque, caracol y pulpo. Se continud el estudio de las bases bioldgicas para una
pesqueria sustentable de la macha y del chanque.

Sepe IMARPE Puno.- Destacaron cinco actividades: (1) Seguimiento de las pesquerias. La flota artesanal
captur6 617,5 t, que resulté 73% mayor al 2010. E1 73% correspondio a ispi(Orestias ispi), el pez pelagico mas
importante; el 17% al pejerrey Odonthestes bonariensis. Los peces benténicos fueron menos abundantes. El
seguimiento de las pesquerias hace referencia a las cuatro zonas: Norte, Sur, Bahia de Puno, Lago Pequetio.
Se mencionan aspectos bioldgicos de las especies mas comunes, y de sus pesquerias. Algunas especies (ej. la
boga) no se han encontrado en el Lago Titicaca, pero si en las lagunas Saracocha y Alonso. (2) Determinacion
de la biomasa de los recursos pesqueros del Lago Titicaca; (3) Pescas exploratorias para evaluacion de especies
nativas en zonas litorales del Lago; (4) Determinacion de la biomasa de la boga y otras especies en la laguna
Saracocha; (5) Comportamiento de los recursos pesqueros en la columna de agua. Se ha efectuado muestreos
biométricos de las ocho especies icticas méas importantes. Se ha estudiado la talla de la primera madurez sexual
(TPMS), la talla minima de captura (TMC) y la relacion longitud peso por estaciones del afo, del pejerrey y del
ispi. También se incluyen datos sobre el espectro trofico de cinco especies importantes.

La Informacion de este ANUARIO 2011 contiene también: las actividades de la flota de investigacion cientifica
del IMARPE que cuenta con tres Barcos de Investigacion Cientifica (BIC) y también Lanchas de Investigacion
Cientifica (LIC); la Relaciéon de Convenios Nacionales e Internacionales de Cooperacidn cientifica; el Informe
Financiero del IMARPE, y otros aspectos de apoyo a la Direccion Cientifica.

Los datos estadisticos que se presentan son sdlo referenciales
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PROGRAMA DE INVESTIGACION |
INVESTIGACIONES DE LOS RECURSOS HIDROBIOLOGICOS Y SUS PESOUERIAS

Oguetivo Especirico |
SEGUIMIENTO DE LA PESQUERIA DE ANCHOVETA Y OTROS RECURSOS PELAGICOS

I1 DESEMBAROUES DE RECURSOS
PELAGICOS POR PARTE DE LA
FLOTA INDUSTRIAL

M Anchoveta M Sardina ® Jurel I Caballa

La descarga de los principales re-
cursos pelagicos en 2011, totalizd
7.200.000 t (Fig. 1.1). Las princi-
pales especies fueron: anchove-
ta 96,57%, jurel (2,84%) y caballa
(0,56%). En comparaciéon a 2010,
se observd 53% de incremento en
anchoveta, 100% en jurel y 94% en
caballa (Tabla 1.1).

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201

Figura 1.1.- Capturas de Recursos Peldgicos en el mar peruano entre 1986 — 2011

Anchoveta.- Las mayores capturas,
se registraron en abril (1.690.000 t)
y diciembre (1.660.000t). Los princi-

Tabla 1.1.- Desembarque (t) de recursos pelagicos en el mar
peruano (*). Anos: 2010-2011

pales puertos de desembarque fue- Desembarques (t) Variacion
ron: Chimbote (1,190.000 t; 17%), Especies Enero - Diciembre (%)
Pisco (1.070.000 t; 15%) y Callao 2010 2011 2011/2010
(796.000 t; 11%) (Fig. 1.2). Anchoveta 3265886 6923625 52.8
Sardina 0 0 -
Jurel.- Los desembarques alcanza- Jurel 301 203 310 99.9
ron ep total 203.000 t, que corr'es— Caballa 2539 40 493 93.7
pondieron a los puertos de Chim-
bote y Callao y provienen de la Samasa 226 0 )
pesca industrial dirigida durante Otros 2019 2314 12.7
Total 3270971 7169 743 54.4

los Regimenes Provisionales apli-
cados en el 2011 (Fig. 1.3).

Caballa.- Con 40.000 t, fue 94% ma-
yor a lo capturado en el 2010. Sus
mayores desembarques como pes-
ca dirigida se produjeron en marzo,
agosto y setiembre (Fig. 1.4).

12 DISTRIBUCIGN Y CONCENTRACION
DE RECURSOS PELAGICOS

Anchoveta.- En verano 2011, la an-
choveta mostrd areas importantes
de pesca en la region norte-centro

R.M N¢025-2011-PRODUCE,
R.M.N®277-2011-PRODUCE

0

(*) Cifras preliminares para uso cientifico
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Figura 1.2.- Desembarques (miles de t) de anchoveta por puertos. Enero a
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Recursos peligicos

(6 - 18 enero), frente a Paita (5°30’S);
Salaverry-Huarmey (8-10°S), Su-
pe-Callao (11°5-12°S) y frente a
Pisco (14°S), entre 10-60 mn de la
costa. En la region sur (enero-mar-
z0), desde Atico (16°S) hasta Morro
Sama (18°S), principalmente dentro
de las 30 mn.

En otofio, con la reapertura de pes-
ca de anchoveta (Primera tempo-
rada), el 4rea importante de pesca
fue de Malabrigo (8°30’S) a bahia
Independencia (14°30’S), entre 10-
60 mn de la costa (Fig. 1.5)

En invierno, dos areas importan-
tes de concentracidén: una entre
Supe-Callao y otra frente a Pisco
dentro de 30 mn de la costa. En
la regiéon sur, de Atico a Morro
Sama dentro de 50 mn.

En primavera (Segunda tempo-
rada de la extraccion de ancho-
veta), las principales zonas de
pesca, entre 7°30°-12°S (Mala-
brigo-Callao), 10°30°-12°00'S vy
13°00"-14°00 (Cerro Azul-Bahia
Independencia), abarcé hasta 70
mn, con mayores concentraciones
dentro de 60 mn de la costa.

Jurel y caballa.- En verano 2011,
la flota pesquera con sistema de
refrigeracion (RSW) que dirigio
su esfuerzo hacia los recursos
jurel y caballa, oper6 principal-
mente desde Talara hasta Chan-
cay entre 10 y 90 mn de la costa e
inclusive la flota se desplazé has-
ta 200 mn. En el segundo trimes-
tre (abr - jun), los recursos jurel
y caballa presentaron dos zonas
de pesca, una importante desde
Huacho hasta San Juan entre 30
y 140 mn; y otra desde Chérrepe
hasta Chimbote entre 40 y 70 mn.
En el tercer trimestre, las zonas
de pesca para ambas especies se
registraron desde Supe hasta Pis-
co entre 60 y 150 mn; y otra frente
a bahia Independencia entre 40 y
50 mn. Hacia el cuarto trimestre
(octubre), los registros de jurel y
caballa se localizaron desde Chan-
cay hasta bahia Independencia en-
tre 70 y 180 mn de la costa. En los

1onelaaas
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Figura 1.3.- Desembarques (toneladas) mensuales de jurel, durante 2011
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Figura 1.4.-Desembarques (toneladas) mensuales de caballa, durante 2011
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Figura 1.5.- Distribucién y concentracion de anchoveta en el litoral peuano en el 2011
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Figura 1.6.- Distribucion espacial de la flota industrial con sistema RSW dirigida a la pesca de jurel y caballa
Enero - Octubre 2011
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Figura 1.7.- Distribucion espacial de las capturas y tamarios de anchoveta en la region sur. Verano 2011
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Figura 1.8.- Distribucion espacial de las capturas y tamanos de anchoveta en todo el litoral. Otofio 2011
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Figura 1.9.- Distribucion espacial de las capturas y tamafios de anchoveta en la region sur. Invierno 2011
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Figura 1.10.- Distribucién espacial de las capturas y tamafios de anchoveta en el litoral peruano. Primavera 2011

meses de noviembre y diciembre,
solo la caballa ha sido registrada
como parte de la captura inciden-
tal en la flota industrial anchovete-
ra (Fig. 1.6).

13 DISTRIBUCION DE LAS CAPTURAS
Y ESTRUCTURA POR TAMANDS

Anchoveta.- En verano, la estruc-
tura por tallas de anchoveta en la
norte-centro estuvo constituida
por ejemplares juveniles, con una
longitud media en 12,2 cm. En la

region sur, el rango de LT fue 7,5 a
17,00 cm; los juveniles representa-
ron en total el 11% (Fig. 1.7).

En otofio, en la region norte-centro
estuvo representada por ejempla-
res adultos con un grupo modal en
13 cm; mientras que, en la regién
sur la longitud media alcanzé los
13,15 cm (Fig. 1.8).

En invierno, las tallas de anchove-
ta en la region norte-centro, sélo
en el mes de julio correspondie-
ron a ejemplares adultos, con una
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longitud media en 13,04 cm. En la
region sur, el rango de tallas fue
de 9 a 17 cm; los juveniles repre-
sentaron el 3% (Fig. 1.9).

En primavera, la anchoveta en
la region norte-centro presento
una moda principal en 14,5 cm
(Fig. 1.10).

Jurel.- En verano (ene - mar) el ta-
mano del jurel correspondio prin-
cipalmente a juveniles (LT grupo
modal en 29 cm). En otofio (abr-
jun), el grupo modal increment6 a
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Figura 1.14.- Distribucion de calas de barrilete efectuadas por buques atuneros
cerqueros menores 363 t, durante la Campana 2010-2011
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Figura 1.16.- Composicion de tamanos de: (a) Barrilete; (b) Attin aleta

32 cm con un 14% de ejemplares
juveniles. En invierno (jul - set)
y primavera (oct), continu6 el re-
gistro de ejemplares adultos con
porcentajes de juveniles menores
al 2% (Fig. 1.11).

Caballa.- En verano, se observa-
ron ejemplares con rango de tallas
entre 17 y 38 cm de longitud a la
horquilla (LH) y moda principal
en 29 cm. La incidencia de ejem-
plares juveniles fue de 34%. En las
estaciones de otofio, invierno y
primavera, el grupo modal estuvo
alrededor de 30 cm LH y la inci-
dencia de juveniles fue menor al
20% (Fig. 1.12).

1.4 ESPECIES ALTAMENTE MIGRATORIAS

En la campafia de pesca de atin
que abarco desde octubre 2010
hasta setiembre 2011, se embarca-
ron 17 Técnicos Cientificos de In-
vestigacion (TCI) del IMARPE, a
bordo de buques atuneros cerque-
ros de bandera extranjera. Opera-
ron 16 embarcaciones menores de
363 t; realizaron 42 viajes de pesca,
y desembarcaron mayormente en
puertos del Ecuador. La captura
total registrada por estos buques
atuneros fue de 11.624 t. Las prin-
cipales especies capturadas fue-
ron: barrilete (Katsuwonus pelamis,
80%), atun aleta amarilla (7/unnus
albacares 14%) y atin ojo grande
(Thunnus obesus 4%). Las otras es-
pecies (tiburones, perico, y otras)
representaron el 1% (Fig.1.13a).
Este orden de importancia se ha re-
gistrado también en campanas an-
teriores de pesca. El 18% del total
de la captura, se obtuvo en aguas
del dominio maritimo del Peru
(Fig.1.13b).

Areas de pesca de barrilete.- Las
calas con capturas de barrilete, du-
rante esta campana de pesca se lo-
calizaron principalmente desde las
islas Galapagos hasta los 18°S y en
el area adyacente a las 200 millas
de costa en un ancho aproximado
de 400 mn. Asi mismo, en forma
muy nutrida en el extremo norte
de nuestra frontera (Fig. 1.14).
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Figura 1.17.- Contenido estomacal de: (a) Barrilete; (b) Atun aleta
amarilla; (c) Atun ojo grande.

Areas de pesca de atan aleta ama-
rilla.- Las calas con capturas de
atin aleta amarilla estuvieron dis-
tribuidas mayormente en las mis-
mas dareas en la que se capturd al
barrilete pero con volumenes de
captura menores (Figura 1.15).

Tamafios del barrilete, atin aleta
amarilla y atan ojo grande.- Los
ejemplares de barrilete captura-
do tanto en aguas peruanas como
fuera de ellas, presentaron tallas
medias alrededor de los 50 cm LH
(Figura 1.16a). El atiin aleta amari-
lla en aguas peruanas presentd una
longitud media en 65,8 cm LH y en

aguas fuera del Perti en 68,3 cm LH
(Fig. 1.16b). Para el caso del atin
ojo grande, los ejemplares captura-
dos en aguas peruanas, la longitud
media fue de 88,2 cm LH y fuera de
Pert1en 83,6 cm LH (Fig. 1.16¢).

Composicion de la dieta del ba-
rrilete, atun aleta amarilla y atin
ojo grande.- Durante toda la cam-
pafa atunera, los principales com-
ponentes en la dieta del barrilete
en aguas peruanas fueron peces
y crustaceos (72%); de manera si-
milar fuera de éstas (Fig. 1.17a).
El atan aleta amarilla en toda el
area explorada se aliment6 prin-
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Figura 1.18.- Estadios de madurez gonadal del Barrilete (a),
Atun aleta amarilla (b) y Attn ojo grande (c)

cipalmente de peces y cefalopo-
dos (90%) (Fig. 1.17b). El atun ojo
grande procedente tanto de aguas
peruanas como fuera de ellas, se
alimento6 principalmente de peces
(Fig. 1.17c).

Madurez gonadal en barrilete,
atan aleta amarilla y atin ojo
grande.- Se observd la presencia
de ejemplares juveniles (46%) para
el barrilete y 40% para el atiin aleta
amarilla. Los individuos en pro-
ceso de maduracion de barrilete
representaron el 30%; para el atin
aleta amarilla el 47% y para el atiin
ojo grande el 70% (Fig. 1.18 a, b, c).
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SEGUIMIENTD DE PESOUERIAS DE LOS PRINCIPALES RECURSOS DEMERSALES Y COSTEROS

2.1 SITUACION BIDLOGICA, PESOUERA Y POBLACIONAL DE LA MERLUZA PERUANA DURANTE EL 2011

La pesqueria de la merluza se
desarrolla en el marco del Regla-
mento de Ordenamiento Pesquero
(ROP) aprobado por Decreto Su-
premo N°016-2003-PRODUCE. Se
considera a esta especie en estado
de recuperacion y su objetivo es
reducir el esfuerzo pesquero hasta
que los puntos de referencia bio-
logicos alcancen niveles de segu-
ridad. La R.M.N°367-2010-PRO-
DUCE establece el Régimen Pro-
visional de Pesca del Recurso
Merluza para el 2011, autorizan-
do la actividad extractiva, en el
area maritima desde el extremo
norte del dominio maritimo del
Pert y el paralelo 6°00’S; el limi-
te maximo de captura permisible
es de 40.000 t y se contempla la
proteccion de los periodos de de-
sove durante el afo.

211  PESOUERIA INDUSTRIAL DE MERLUZA

Zonas y operaciones de pesca.- La
flota industrial arrastrera opero
dentro del drea de pesca autoriza-
da por el Régimen Provisional de
Pesca para el 2011, sobre la plata-
forma continental comprendida
entre el extremo norte del dominio
maritimo del Perti y los 6°00’S (Fig.
2.1). La flota registr6é un total 8337
lances de pesca, el 73% realizado
por embarcaciones arrastreras cos-
teras (EAC) y el 27% por embarca-
ciones arrastreras de mediana esca-
la (EAME).

Captura.- Se registraron 35.790 t.
La merluza Merluccius gayi pe-
ruanus fue dominante, con 93,2%
(33.358,9 t) del total capturado;
destacaron falso volador Prionotus

stephanophrys 2,9%, pez iguana
Sinodus scituliceps con 0,5%, jaiva
paco Mursia gaudichaudii con 0,4%,
bereche con barbo Ctenosciaena
peruviana con 0,3% y otros 2,7%.
El 51% de la merluza fue extraido
por las embarcaciones arrastreras
costeras (EAC) y el 49,% por las
embarcaciones arrastreras de me-
diana escala (EAME).

Captura por unidad de esfuerzo
(CPUE).- La CPUE, expresada en
toneladas por hora efectiva de
arrastre (t/h), fue alta al inicio del
afno y después se redujo paulatina-
mente. Los mayores rendimientos
se observaron durante el perio-
do febrero — marzo y mayo. Los
valores de CPUE variaron entre
0,97-3,20 t/h para las EAC y 3,01-
10,07 t/h para EAME. En el analisis

Figura 2.1.- Operaciones de pesca de la flota industrial arrastrera 2011. EAC, rojo. EAME, azul

CPUE (t/h) EAC

--e--EAC ——EAME
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b 16
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Figura 2.2.- Variacién mensual de la CPUE (t/h) de merluza por tipo de flota. 2004-2011
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latitudinal, el mayor rendimiento
fue en la subarea B para ambos tipos
de embarcaciones donde se registra-
ron valores de hasta 5,31 t/h en EAC
y 15,99 t/h en EAME (Fig. 2.2).

Estructura por tallas.- La LT de
merluza tuvo un rango entre 10 y
69 cm; destaco el grupo modal de
talla 27 cm, media de 27,5 cm; con
93,9% de ejemplares menores a la
talla minima de extraccion (35 cm)
(Fig. 2.3).

En el andlisis mensual, en enero fue
bimodal moda principal 25 cm y
secundaria 30 cm, febrero y marzo
longitudes medias y modas meno-
res, en abril (veda reproductiva). Ju-
nio alcanzé la mayor moda (29 cm).
Julio presencia de ejemplares mas
pequenios (reclutamiento) acentudn-
dose en agosto; octubre y noviem-
bre longitudes medias mas bajas,
debido a condiciones frias que ori-
gino el repliegue de la merluza ha-
cia el norte e hizo accesibles a ejem-

AR (%)

14 -
1 i Media (cm) 27.5
! Moda (cm) 27
10 1 i Rango 10-69
8 - E <35cm 93.9
% i
6 1 i
‘- s
2 | 1
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10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70
Longitud total (cm)

Figura 2.3.- Estructura por tallas de merluza. Flota industrial arrastrera. Régimen
Provisional de Pesca 2011

plares de menores tallas en el area
de pesca. Latitudinalmente y como
normalmente sucede en relacion a la
talla de merluza, las mayores tallas
se ubican en la sub-drea A. Las sub-
areas B y C mostraron valores seme-
jantes; en la B entre 23,6 y 30,4 cm y
enla Centre 23,7 y 29,3 cm.

My | ™y

A qu

Aspectos reproductivos.- La mer-
luza present6 fluctuaciones tem-
porales de los principales indica-
dores de la actividad reproductiva,
como el indice gonadosomatico
(IGS) y la actividad reproductora
(AR), con los que se distinguieron
los principales periodos de desove
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Figura 2.4.- Variacién mensual de la actividad reproductora e indice gonadosomatico de la merluza. 2006 a 2011
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Figura 2.5.- Variacion de los principales grupos troficos en la alimentacion de merluza
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Figura 2.6.- Distribucién y concentracion de los recursos demersales: (a) suco o coco (Paralonchurus peruanus), (b) cachema
(Cynoscion analis) y (c) cabrilla (Paralabrax humeralis), en la zona de Callao, durante el afio 2011

(marzo-abril y setiembre—octubre)
y reposo gonadal, acorde con los
patrones multianuales de la espe-
cie (Fig. 2.4); dando lugar al esta-
blecimiento de las vedas reproduc-
tivas de verano e invierno-prima-
vera, autorizadas con resolucion
ministerial con la finalidad de
proteger la puesta y asegurar los
reclutamientos correspondientes.
Los indicadores reproductivos
permitieron sugerir los periodos
de veda reproductiva.

Alimentacion.- La merluza con-
sumio6 peces, crustaceos y cefald-
podos frente a Tumbes (26 presas)
y Paita (30 presas). Los crustaceos
predominaron en tallas menores
e intermedias; los peces en in-
dividuos >35 cm (verano) y >40
cm (invierno-primavera) frente a
Tumbes y en individuos >35 cm
(verano-otono) y >30 cm (invier-
no-primavera) frente a Paita (Fig.
2.5). Los cefalépodos (%Peso <33,7)
fueron escasos en la dieta de indi-
viduos >20 cm.

Destaco el aporte de crustaceos eu-
fausidos en las tallas menores de
merluza y los crustdceos carideos
abundaron en la dieta de merluzas
juveniles en Paita. La anchoveta
fue muy importante, asociada a

su area normal de distribucion. El
canibalismo ocurrio en individuos
>30 c¢m, en diferentes épocas del
ano; en merluzas >40 cm el caniba-
lismo predomino en la dieta frente
a Tumbes (verano) y Paita (vera-
no-invierno).

212 PESOUERIA ARTESANAL DE MERLUZA

Desembarque.- En 2011 la flota
artesanal desembarcd 133,5 t de
merluza. En el puerto de Cancas
se descargd 71,0%, en Acapulco
26,1%, Puerto Pizarro 2,5%. El arte
mas usado fue la red enmalle (cor-
tina), capturé el 50%, seguido del
espinel 47,6%.

Estructura por tallas.- El rango fue
26 - 74 cm LT; la talla media entre
35,4y 54,7 cm (TMC = 35 cm LT).
Con cortina, las tallas medias estu-
vieron entre 35,4 y 53,8 cm, y con
espinel las tallas medias variaron
37,9y 46,2 cm.

2.2 SEGUIMIENTD DE LA PESOUERIA
DEMERSAL

Desembarque.- En el 2011, el total
de los principales recursos demer-
sales, capturados por pesca arte-
sanal e industrial, fue de 13.880 t.

25

Result6 11,9% menor que el 2010.
Las principales especies en estudio
fueron las siguientes:

Falso volador Prionotus stepha-
nophrys, Triglidae

Anguila Ophichthus remiger Ophich-
thidae

Suco 6 Coco Paralonchurus peruanus
Sciaenidae

Cabrilla
Serranidae

Paralabrax  humeralis

Cachema Cynoscion analis Sciaenidae

Peje blanco Caulolatilus affinis
Malacanthidae

Bereche Larimus pacificus Sciaenidae
Bagre Galeichthys peruvianus Ariidae

Distribucién y concentracidn de los tres
principales recursos demersales en las
bahias Callao y Chorrillos

El suco o coco se distribuyd, prin-
cipalmente desde el norte de Ven-
tanilla (11,86°S) hasta frente a Cho-
rrillos  (12,12°S), concentrandose
principalmente frente a La Punta y
en la zona de pesca Horadada.
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La cachema, desde el norte de Ven-
tanilla (11,86°S) hasta frente a Cho-
rrillos (12,12°S), con mayores con-
centraciones entre las zonas de pes-
ca Marbella, Horadada y Fronton.

La cabrilla, desde el norte de Ven-
tanilla (11,86°S) hasta frente a
Chorrillos (12,12°S) con mayores
concentraciones en Huacha y al-
rededores de la Isla San Lorenzo y
Palomino (Fig. 2.6).

Esfuerzo pesquero.- En la captu-
ra de las especies demersales, el
esfuerzo pesquero artesanal en
numero de embarcaciones y na-
mero de viajes presentd la misma
tendencia: fue mayor en el primer
trimestre y paulatinamente fue
disminuyendo en el transcurso del
ano. Los indices de abundancia re-

lativa mostraron baja disponibili-
dad de la cabrilla, cachema y suco
en la zona de Callao (75,1 a 3,0
kg/v); el bagre fluctud entre 2172
kg/v en enero y 20 kg/v en julio);
chilindrina mostrd 172,9 en febrero
y 179,7 kg/v en marzo; pero en se-
tiembre llegd a 6,5 kg/v.

Estructura por tallas.- Las tallas
medias anuales de cachema, cabri-
lla, coco en el 2011 mostraron entre
64y 100% de juveniles menores a la
TMC. La Tabla 2.1 retine la estruc-
tura por tamanos de las principales
especies demersales capturadas a
lo largo del litoral peruano, regis-
trando varias de ellas un alto por-
centaje de juveniles.

Aspectos reproductivos.- La ca-
chema (Santa Rosa y Callao) y

coco (Callao), presentaron un des-
ove prolongado en verano y pri-
mavera; en la cabrilla de Paita y
Santa Rosa, el desove se presentd
principalmente en otofio e invier-
no. El bagre desovéd mayormente
en el verano y el falso volador en
la primavera.

23  PRINCIPALES ASPECTOS
BIOLOGICO-PESOUERDS DE

“ANGUILA" [phichthus remiger

Estructura por tamafios, propor-
cion sexual, madurez gonadal
y factor de condiciéon.- Durante
el 2011, la estructura por tama-
fos de anguila de Piura, tuvo
rango de 21 a 88 cm LT; medias
entre 40 cm (Las Delicias-Sechu-
ra) y 529 cm (Mancora) (Fig.
2.7). Los individuos mas grandes

Tabla 2.1.- Estructura por tamafios de las principales especies demersales a lo largo del litoral peruano

Especies Puertos Rango L. Media Moda Porcentaje N° de Ejemplares
Nombre comtin Nombre cientifico (cm) Anual(cm) Anual(cm) Juveniles Muestreados

Mancora 27 -82 52,9 55 8,6 885
ElNuro  28-88 51,5 50 17,2 600
Anguila Ophichtus remiger Talara 21-84 453 44 31,9 7751
Paita 22-80 43,1 40 446 10552
Las Delicias 21 - 62 40,0 40 60,1 2675
Bagre Galeichthys peruvianus Santa Rosa 14 - 34 25,5 24 - 1837
Bereche Larimus pacificus Tumbes 17 - 33 21,5 19 1,2 595
Cabrilla, Perela Paralabrax callaensis Tumbes 30-54 38,4 37 - 360
Tumbes  17-57 36,6 38 231 3546
. . Paita 11-45 16,7 17 100,0 4055
Cabrilla Paralabrax humeralis Santa Rosa 15 - 49 28.2 27 739 736
Callao 15- 33 22,2 20 99,4 362
Tumbes  14-51 249 21 70,7 5649
Paita 15-41 229 23 91,2 5370
Cachema Cynoscion analis Santa Rosa 16 - 43 27,9 27 353 2534
Chimbote  15- 36 25,8 26 61,7 1264
Callao 18 - 36 254 26 64,3 666
Tumbes 18- 47 32,2 32 88,1 441
Paita 14 - 40 19,8 19 100,0 1431
Coco e e e T Santa Rosa 14-45 229 20 99,9 1968
Huanchaco 18- 51 26,7 24 95,9 2263
Chimbote 18 - 41 27,7 28 91,6 925
Callao 17 - 30 21,9 21 100,0 977
Falso volador Prionotus stephanophrys Tumbes  15-36 20,7 20 29,1 1829
Peje blanco Caulolatilus affinis Tumbes 15-57 34,9 36 - 2644

se presentaron en el norte.
La proporcion sexual fue favo-
rable a las hembras 1,0 3:1,1 <.

Entre el verano y primavera, la
anguila se encontrd en fase de ma-
duracién inicial (II), seguido de los
virginales. Los estados desovantes
IV se presentaron en pequefios
porcentajes.

El factor de condicién (FC) de angui-
la en el periodo de estudio alcanzo el
mayor valor en febrero (0,1391); fue-
ron menores en marzo y noviembre.

SEGUIMIENTO DE LA PESOUERIA
COSTERA

24

Desembarque. Los desembarques
nacionales (cifras no oficiales)

26

de las especies costeras: cabinza
(Isacia conceptionis), lisa (Mugil
cephalus), lorna (Sciaena deliciosa),
machete (Ethmidium maculatum),
mismis (Menticirrhus ophicepha-
lus), pejerrey (Odontesthes regia
regia) y pintadilla (Cheilodactylus
variegatus) durante el afio 2011,
fueron alrededor de 12.865 t. Los
mas abundantes: pejerrey (5612 t,
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44,6% del total) y lorna (3549 t,
29,7%) (Fig. 2.8).

La flota artesanal operd princi-
palmente en Chimbote (5449 t,
42,7% del total). Otras zonas de
importancia se observaron en llo,
Huacho y Callao con volimenes de
extraccion de 1379 t (10,8%), 1234 t
(9,7%) y 1234 t (9,7%) respectiva-
mente (Fig. 2.9).

En las capturas de cabinza, lisa, lor-
na y machete durante el 2011, el por-
centaje de juveniles fue mayor a la
TMC (Resolucion Ministerial N°209-
2001-PE). En el pejerrey, las medidas
de ordenamiento implementadas,
han contribuido y siguen contribu-
yendo a la reduccién del esfuerzo
pesquero, que se traduce en un bajo
porcentaje de juveniles (7,0%).

Mancora L. Media =52,9 cm
El Nuro L. Media = 51,5 cm
Talara L. Media =45,3 cm
Paita L. Media =43,1 cm

Las Delicias L. Media =40,0 cm

17 22 27 32 37 42 47 52

57 62 67 72 77 82 87 92

Longitud Total (cm)

Figura 2.7.- Tallas de anguila por lugares de desembarques. Region Piura. 2011
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Figura 2.8.- Desembarques de especies costeras en el afio 2011.
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Figura 2.9.- Desembarques de especies costeras por puertos en

el afo 2011
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Figura 2.10.- Distribucién y concentracion de especies costeras en las bahias Callao y Chorrillos. Afio 2011

Distribucion.- La figura 2.10 se
refiere a la distribucién y concen-
tracion de recursos costeros en
las bahias de Callao y Chorrillos,
en 2011.

El periodo reproductivo de las es-
pecies costeras durante el afio 2011,

ha permitido determinar que la
cabinza, lisa y lorna evidenciaron
procesos reproductivos (desove)
en verano y primavera. El machete
y la pintadilla desovaron en otofio
y primavera. El pejerrey presento
picos reproductivos en otofio y
primavera respectivamente.
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SEGLIMIENTD DE LA PESOUERIA DEL
BACALAD DE PROFUNDIDAD

2.0

Como parte del monitoreo reali-
zado al bacalao de profundidad
(Dissostichus eleginoides), duran-
te el afio 2011 (enero - noviembre)
se efectuaron sesenta muestreos
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(registros biométricos) en las plan-
tas procesadoras, de la zona del
Callao. Esto representd un 95%
del total programado para el 2011.
El valor mensual de desembarque
mas alto se registr6 en marzo;
los registros disminuyeron pro-
gresivamente hasta julio, pero
hubo una ligera recuperaciéon y
se mantuvieron semejantes en los
siguientes meses (Fig. 2.11). Los
desembarques mads importantes
se alcanzaron en Matarani, Atico,
San Juan de Marcona, Pisco y Cal-
lao; de igual forma, la distribucion
de las capturas también reflejo
una tendencia hacia los lugares
ubicados frente a la costa central y
sur de Peru (Fig. 2.12).

Durante el 2011 la clase de talla
(LT) que concentro6 el mayor na-
mero de ejemplares correspondio
al rango 70-79 cm. Un segundo
grupo modal, menos notorio, se
presentd en el rango 110-119 cm.
Otros grupos de clase fueron me-
nos representativos. La longitud
media anual registrada fue 97
cm, la moda 72 cm y el rango de
individuos analizados estuvo en-
tre 61 y 169 cm (Fig. 213). Estos
valores fueron muy similares a
los registrados en igual periodo
del 2010.

26 EDADY CRECIMIENTO DE
LAS PRINCIPALES ESPECIES
DEMERSALES, COSTERAS Y
PELAGICAS EN EL AND 2011

Se realizo el estudio de la edad
y crecimiento de las principales
especies de importancia comer-
cial como: anchoveta, merluza,
carajito y pota, asignadas por la
Unidad de Investigacion de Pe-
ces Demersales Bentonicos y Li-
torales.

Para la determinacion de su edad y
crecimiento se utilizaron otolitos y
estatolitos. Se estimaron las edades
y se elaboraron claves talla-edad
con sus respectivos parametros de
crecimiento.

20000
15000

10000

mIIIIlI llll
: g
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2011

Desembarque (kg)

Figura 2.11.- Desembarques mensuales del bacalao de profundidad. 2011
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Figura 2.12.- Distribucién de las capturas del bacalao de profundidad. 2011
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Figura 2.13.- Frecuencia de tallas del bacalao de profundidad. 2011

1. Los parametros de crecimiento

en longitud y peso de la ancho-
veta region norte-centro durante
el Cr. 1008-09 fueron:

LT — 19[1 (l_e(-0,778*(t+0.372)))
. Los pardmetros de crecimiento
en longitud de merluza (ambos
sexos) calculados con el nuevo
criterio fueron:
e II trimestre de 1985

LT :120,7*(1_e(-0,103*(t+1,097)))

e [I trimestre de 1990

LT :94/3*(1_e(-0,171*(t+0,383)))
* Crucero de otofio 1005-06

LT :110/3*(1_e (-0,131*(t+0,526)))
* Crucero de otofo 9505-06

LT :102/7*(1_e (-0,154*(t+0,385)))
Los pardmetros de crecimiento
en longitud y peso del carajito
Diplectrum conceptione de la zona

de Tumbes fueron:

e Ano 2007
LT - 26’0*(1_e(-0,42*(t+-0,09)))
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W — 227.44*(1_e(-0,42*(t+0,09)))2,75
e Ano 2008
Lt =26,3*(1—e (-0,37*(t+0,32)))

W — 2 43’6*(1_e(-0,37*(t+0,32)))2,86

. Los parametros obtenidos de

la muestra la pota de mayo y
agosto de 2009 fueron:

Crecimiento en longitud
Y =4,648(X)"#8

Y=113,1/ (1 + e(-0,014*(X-238,1))
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SEGUIMIENTD DE PESOUERIAS DE INVERTEBRADDS MARINOS

En el 2011, el desembarque fue de
280.770,3 t. Como en anos anterio-
res, destaco el mayor tonelaje de
calamar gigante o pota (74,4% del
total artesanal); la concha de aba-
nico llegd a 21,5%; y otros inver-
tebrados comerciales cubrieron el
tonelaje restante. Hubo tres luga-
res de mayor desembarque: Paita,
Parachique y Talara (Fig. 3.1).

31 PRINCIPALES RECURSOS
BENTONICOS

Concha de abanico, Argopecten
purpuratus

En el 2011 se desembarco 63.120 t
de concha de abanico, valores
CPUE de 0,006 a 5,62 t/v. La ma-
yor extraccion y CPUE se registra-
ron en las zonas de repoblamiento
de Parachique. La altura valvar
(AV) promedio mensual varié en-
tre 46,9 y 87,7 mm, con alta inci-
dencia de ejemplares menores a la
TME (65 mm) principalmente en
Chimbote (49,5 a 100%). Se halld
ejemplares desovantes durante el

Cangrejo

A peludo

Donax spp. 8623/(:00 02%
) 0,3% '

Navajuela
0,.3%
Caracol
0,3%

Pulpo
0,2%

Choro
1.2%

Otros

Concha
abanico
21,5%

Caracol gringo llo
0,2%

afno, con mayores valores en otofio
y primavera.

Choro, Aulacomya ater

El desembarque anual fue 3.400 t,
con la mayor extraccion en Ilo
(34,9%) y Morro Sama (20,8%). Las
CPUE promedio fluctuaron entre
0,02 y 9,07 t/viaje. La altura val-
var (AV) promedio mensual vario
entre 65,4 y 75,2 mm, mantenién-
dose sobre la TME (65 mm) en los
puertos analizados. El andlisis del
ciclo reproductivo mostrd picos de
desove en invierno y otofo.

Caracol, Stramonita chocolata

Se desembarcaron 972.952 t de ca-
racol, en Callao 14,8%, Chimbote
14,3% y Huacho 10,0%. Las CPUE
mensuales fluctuaron entre 0,006
y 2.0 t/viaje, y fueron mayores en
Malabrigo, Huacho y El Chaco.
El rango de la media mensual de
la longitud peristomal varié en-
tre 43,6 y 68,2 mm, con altos por-
centajes de juveniles menores a la
TME (60 mm). Se observ¢ picos de

1,6%

74,4%

desove en otofo — invierno en la
mayoria de puertos analizados.

Navajuela o pico de pato, Tagellus dombeii

Se registr6 un desembarque de
952 t de navajuela, principalmen-
te en el norte (Parachique 63,5%
y Samanco 24,6%). Las CPUE
mensuales fluctuaron entre 0,06
t/viaje en Laguna Grande y 1,33
t/viaje en Parachique. Las longi-
tudes medias mensuales estuvie-
ron comprendidas entre 62,9 y
77,3 mm de longitud valvar.

Cangrejo peludo, Lancer setosus

Se desembarcaron 664 t de can-
grejo peludo, principalmente
en Laguna Grande (54,8%). Las
CPUE mensuales fluctuaron en-
tre 0,002 y 0,28 t/viaje. El prome-
dio mensual del ancho del cefalo-
térax estuvo comprendido entre
91,9 y 118,2 mm, con altos por-
centajes de ejemplares menores a
la TME (110 mm). Se observaron
picos de desove en invierno y
primavera-verano.

Yacila
Atico 1,3%

Las Delicias
1,0% Otros

4.8%
Paita
42 7%

Parachique
23,6%

Figura 3.1.- Desembarque de invertebrados marinos comerciales por especies (izquierda) y puertos (derecha). Flota artesanal. 2011
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3.2  CEFALOPODOS

Calamar comin, Loligo gahi

El desembarque fue de 277 t (Sa-
manco 27,1% y Huarmey 22,1%).
Fue considerablemente menor que
en 2010, por lo que los muestreos
bioldgicos fueron limitados. Los
promedios mensuales de CPUE
estuvieron comprendidos entre

Pulpo, Octopus mimus

Se descargaron 613 t (Huarmey
10,7%, Chimbote 9,6%, Parachi-
que 9,5%, 110 9,1% y Callao 8,7%).
Los promedios mensuales de
CPUE fluctuaron entre 0,01 y 3,5
t/viaje. El peso medio mensual
fluctué entre 0,3 y 1,4 kg, con pre-
dominancia de ejemplares meno-
res al peso minimo de extraccion

Se observd una alta proporcion
de hembras en desarrollo, asi
como individuos en maduracion.

Calamar gigante o pota, Dosidicus gigas
Pesqueria.- El desembarque total
de calamar gigante en el 2011 fue de
387.901 t.

La flota artesanal opero entre 20 y

0,001 y 2.75 t/viaje. (1,0 kg) en la mayoria de puertos. 65 mn de la costa, y las principales
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Figura 3.2.- Areas de pesca de la flota industrial del calamar gigante por estaciones en el afio 2011
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areas de pesca se ubicaron frente
a Paita, Talara y Matarani. La pes-
ca artesanal capturd 96,6% del to- ENE
tal, que fue descargado en Paita
(57,3%), Talara (9,7%) y Matarani FEB
(8,9%), Puerto Rico (6,3%) y otros

puertos (17,8%). Su captura men- /L
sual alcanzo entre 1.805 t y 31.471 ABR
t. El nimero de viajes mensuales k

estuvo comprendido entre 472 y MAY
4.544 y la CPUE vari6 entre 0,02 y
52,5 t/viaje. JUN

%

La flota industrial calamarera JuL
opero entre los 4°S y 16°S, con ma-
yores concentraciones frente a Ba- AGO
hia Independencia y San Juan de

Marcona (Fig. 3.2). Los desembar- SET

ques alcanzaron 3,4% del total y ocT

la variacion mensual fluctué entre A
27,7y 2.478,8 t y el esfuerzo entre NDV —’/L
19 y 105 dias, con capturas de 1,5

a 26,9 t/dia. DIC /\

Estructura por tamafios.- En la pes- o © N ©
ca artesanal el rango de tamafos
fue de 31 a 113 cm de longitud de

manto (LM), con medias mensuales _ .
. Figura 3.3.- Estructura por tallas de calamar gigante en
entre 67,1y 86,9 cm (Fig. 3.3). la pesca artesanal e industrial. 2011

i

Longitud de manto (cm)

En la pesca industrial, los tama-
nos variaron entre 22 y 126 cm
LM, con medias mensuales entre
37,9y 97,1 cm LM (Fig. 3. 3).

VARIACION MENSUAL DE LA MADUREZ GONADAL - Q29
2011

100%

En general, predominaron ejem-
plares > 50 cm de LM en ambas
pesquerias, lo que se observa des-
de el 2000.

75% v
=
all

ol

50%

25%

10N .- 0% -+ T T T T T T T T 1
ReprOduCCIOn. Durante el 2011 se ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP oC

observo la predominancia de hem- MESES
bras maduras (IIl) y desovantes
(IV) en todo el afio, salvo en el mes
de agosto, semejante tendencia se
observo en los machos, en el mes
de agosto predominé el estadio
inmaduro (Fig. 3.4) Las hembras
maduras y desovantes se concen-
traron en dos zonas mas 0 menos
definidas, en la zona norte y sur en
otono e invierno inclusive fuera de

las 200 millas en la zona sur; mien- 0%

tras durante el verano y primavera ENE TR WARAER MA\;nesEJsUN weree e
en la zona sur (Fig. 3.5).

FRECUENCIARELATIVA

pi

VARIACION MENSUAL DE LA MADUREZ GONADAL -3&
100%

75%
50%

25%

FRECUENCIARELATIVA

o

CT

Se encontraron hembras copu- Figura 3.4.- Variacion mensual de los estadios de madurez gonadal por sexos
ladas durante todo el ano, con de calamar gigante durante el 2011. Flota industrial. 2011
4
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COPULADAS (%)

=

~

T valores significativos, con excep-
1 cién en julio y agosto (Fig. 3.6).
3s L Alimentacion.- La dieta del ca-
lamar gigante estuvo constituida
58 L principalmente por calamares (ca-
nibalismo) y otras especies como
7S peces (Vinciguerria, mictéfidos y
otros); y en menor proporcion
9S | crustaceos y otros, con una ten-
dencia similar en ambos sexos. Los
S altos valores de canibalismo estan
138 L relacionados con los altos niveles
de agregacion ocasionados por el
158 L . efecto de atraccién de las luces du-
rante las faenas de pesca.
17S |
Salidas al mar en el Callao.- Se
198 efectuaron cuatro salidas al mar
a bordo de embarcaciones ma-
218 |- : : : : | risqueras del Callao, con motor
fuera de borda y compresora
88W 85W 82W 79W 76W 73W 70W para proveer aire al buzo (dos en
agosto, una en octubre y una en
Figura 3.5.- Distribucion de hembras maduras y desovantes (en rojo), inmaduros noviembre). El esfuerzo de pesca

y en maduracion (en negro) registradas en la pesqueria industrial. 2011 estuvo dirigido principalmente

al pulpo y caracol. Las principa-
les zonas para pesca del pulpo
se ubicaron en El Fronton y Los
Elefantes; para el caracol, La Ho-

VARIACION MENSUAL DEL % DE HEMBRAS radadayy La Cocina.
COPULADAS, 2011 El peso medio del pulpo fluctud
100 - entre 0,5 kg en la zona Dos Her-
manas y 1,47 kg en Los Elefantes.
Los pesos comerciales se registra-

75 ..
ron principalmente en las zonas El
Frontdn, Los Elefantes y en menor

B0 — m m o e m— = - medida en Guanillo; en el resto de
areas de pesca analizadas, el peso
medio fue <0,9 kg.

25 4

La distribucién de tallas de cara-
0 ‘ . . . . . . . . . col comprendi6 un rango de 32 a
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oOCT 80 mm, con medias mensuales de
MESES 53,9 y 63,2 mm, registréndo§e las
mayores en la zona denominada

Figura 3.6.- Variaciéon mensual de hembras copuladas de calamar gigante. 2011 Los Elefantes.
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OsJETivo ESPECIFICD 4

SEGUIMIENTD DE PESOUERIAS EN AGUAS CONTINENTALES

4.1. MONITORED DEL CAMARGN DE RiD

El camaron de rio Cryphiops cae-
mentarius, un decapodo endémico
de los rios de la costa central y sur
del Perd, y del norte de Chile, cons-
tituye un recurso pesquero sobre el
cual se desarrolla una intensa ac-
tividad extractiva desde tiempos
ancestrales, especialmente en la
Region Arequipa. En el IMARPE,
la Unidad de Investigaciones en
Recursos de Aguas Continenta-
les (UIRAC), desde 1996 estudia
sus poblaciones en las principales
cuencas camaroneras (rios Canete,
Ocofia, Majes-Camand y Tambo).
Los resultados obtenidos constitu-
yen base para medidas de manejo,
como el establecimiento de la veda
reproductiva.

Enlas cuatro cuencas prospectadas,
los principales pardmetros fisico-
quimicos de calidad del agua (oxi-
geno disuelto, pH, temperatura del
agua, CO, dureza total, alcalinidad
total, mtntos nitratos y cloruros),
evidencian un rol importante en la
disponibilidad del recurso. En el
2011 se ha observado el incremen-
to de sectores donde se desarrollan
fuertes procesos de eutrofizacion,
asociados a la erosion y deterioro
de la zona riberenia, crecimiento de
los poblados, actividades mineras
artesanales y agricolas.

En los ultimos 10 afios en las cuatro
cuencas se aprecia la reduccion de
la fraccion de ejemplares con tallas
superioresalos110mm (Figura4.1).
Las mayores tallas corresponden a
los machos (Cafiete 127 mm, Ocona
149 mm, Majes-Camanda 142 mm,
Tambo 140 mm), en 2011 estos re-
gistros han sido superiores a los
del 2010, excepto en el rio Cafiete,
donde existiria una mayor probabi-
lidad de capturas no licitas, debido
al registro de una mayor propor-
cion (51,4%) de ejemplares con ta-
llas inferiores ala TMC. En el sector

inferior de las cuencas evaluadas,
existe una mayor vulnerabilidad
de los ejemplares existentes, debi-
do a la mayor accesibilidad a las
zonas de pesca y contaminacion
antropogénica ocasionada por la
inexistencia de un sistema de tra-
tamientos de aguas residuales y
alcantarillado.

En los rios Canete, Ocona y Tam-
bo se registré6 predominio de los
machos; pero en Majes-Caman4, la
situacion fue inversa. En las cuatro
cuencas, en los sectores cercanos a
la desembocadura del rio se obser-
va el incremento de la proporcion
de hembras, asociado al comporta-
miento migratorio reproductivo.

La madurez gonadal (Tabla 4.1) en
agosto-diciembre, mostré predo-
minancia de maduracion incipien-
te (estadio II), mas notoria en los
ejemplares machos. La presencia de
hembras en estadios de maduraciéon
avanzada y desovadas seria un in-
dicador de que la especie se repro-
duce durante todo el afio. En el caso
de Majes-Camana, 37,1% de hem-
bras capturadas entre 0 a 200 msnm
presenté condicion ovigera; una
fraccion >80% de ellos corresponde-
ria al primer estrato altitudinal.

En comparaciéon con el 2010, en
las cuatro cuencas, los indices de
concentracion del recurso segun
altitud, evidencian reduccion en
los sectores altitudinales superio-
res. Esto ocurre especialmente en
Canete, entre los 501 a 800 msnm,
lo que tendria relacion con la pre-
sencia de la estructura de barrera
generada por la construccion de
la Central Hidroeléctrica El Pla-
tanal. No obstante, debe indicar-
se que, en este mismo rio en los
sectores altitudinales inferiores,
se ha incrementado la disponibi-
lidad del recurso con respecto a
anos previos (Tabla 4.2). La cuen-
ca del rio Ocona present6 mayor
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RIO CARETE. Agosto 2011.
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RIO MAJES-CAMANA. Nov-Dic. 2011
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RIO TAMBO. Octubre 2011.
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Figura 4.1.- Estructura de tallas de cama-
rén en rios de la costa centro-sur.
Agosto — diciembre 2011

disponibilidad del camardén de
rio en los diferentes estratos al-
titudinales. En todos los casos la
disponibilidad disminuy6 confor-
me se increment¢ la altitud.

Los estimados de indices de con-
centracion en el periodo 1996-2011
muestran la continua reducciéon
de la disponibilidad de camaron
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Tabla 4.1.- Estadios de madurez gonadal (%) en rios de

la costa centro-sur. Agosto- diciembre 2011

ESTADIO Rio Cafiete Rio Ocofia Rio Majes-Camana Rio Tambo

M H M H M H M H
| 7,2 13,0 0,1 1,6 0,1 2,8 0,3
Il 88,4 77,8 75,6 60,0 76,1 76,8 81,3 81,6
IIl 4.4 38 19,4 36,2 22,1 4,9 15,7 78
v 4,6 4,9 2,8 0,2 15,7 0,2 6,9
\ 0,8 1,0 2,5 3,4

Tabla 4.2.- Distribucién de indices de concentracién de camardn por estratos altitudinales en cinco rios de la costa

centro sur. Agosto — diciembre 2011

Afo Rio Canete Rio Pisco Rio Ocofa Rio Majes-Camana Rio Tambo
Ind/m? g/m2 Ind/m? g/m2 Ind/m? g/m2 Ind/m? g/m2 Ind/m? g/m2
1996 0,76 3,18 0,57 3,71 0,65 3,69
1997 0,45 3,36 1,57 9,77 0,68 6,52 0,93 8,38
1998 0,08 0,55 0,76 4,44 0,32 3,72 0,21 1,58
1999 0,14 0,71 0,19 0,99 0,70 10,52 0,69 6,99 0,94 5,31
2000 0,12 0,84 0,17 1,97 1,39 18,31 0,80 11,00 1,13 9,23
2001 0,19 1,53 0,22 2,10 0,69 12,88 0,67 10,22 0,89 9,08
2002 0,24 2,55 1,60 20,87
2003
2004 0,14 1,07 1,07 13,32 1,51 10,31
2005 0,48 4,12 1,99 22,39 1,78 18,58 2,01 12,98
2006 0,46 4,57 0,91 11,06 1,24 12,13 1,86 9,71
2007 0,25 2,28 1,75 19,22 1,87 21,51 1,19 8,00
2008 0,37 2,72 1,38 18,02 2,11 18,01 1,00 7,20
2009 0,45 3,20 1,32 17,55 1,44 15,05 0,81 8,12
2010 0,47 2,46 1,02 9,43 1,89 16,54 0,86 6,14
2011 0,57 3,60 0,70 8,67 1,04 11,34 0,48 4,56

Figura 4.2.- Variacion de densidad: Izq. (ind/m?) y biomasa media: Der. (g/m?) de camarén en rios de la costa centro — sur,

ind /m2

1996 -2011
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en los rios Ocoha, Majes-Camana
y Tambo (Fig. 4.2). En el caso del
rio Cafiete, los compromisos es-
tablecidos entre la empresa CE-
LEPSA, gremios de pescadores y
Gobierno Regional de Lima han
permitido establecer en cierto gra-
do un “sistema de control” de la
pesca ilegal, con lo cual se estaria
logrando la recuperacion de la po-
blacién de camardn a pesar de los
impactos originados por la puesta
en funcionamiento de la Central
Hidroeléctrica El Platanal.

En el caso de las otras tres cuen-
cas el incremento del “esfuerzo de
pesca”, la sobrepesca, falta de un
sistema de control de actividades
ilicitas de pesca, asi como el incre-
mento de las actividades mineras
artesanales viene siendo un pro-
blema grave para la sostenibilidad
de las poblaciones del recurso, por
lo cual es fundamental la imple-
mentacién no solo de un plan de
manejo de la actividad pesquera
del camaron de rio, sino un plan de
manejo integrado de cuenca.

Como en afos anteriores, es priori-
tario dar aplicabilidad y continui-
dad a las medidas de manejo ya
establecidas para la conservacion
del recurso: estructurar sistemas
que permitan obtener informacion
relacionada a la produccién que se
genera en la zona de estuario (zona
de reserva), y que la entidad com-
petente implemente planes de ac-
cion que pongan freno al deterioro
de las cuencas de la costa centro
sur del Perq.

42  PESOUERIAS AMAZONICAS EN
ZONAS  SELECCIONADAS DE
[QUITOS Y PUCALLPA

El Seguimiento de Pesquerias
Amazodnicas — Region Ucayali,
se ejecuta desde noviembre 2007,
fecha en que se inicio la actividad
como una colaboracién entre la
UNMSM vy el IMARPE, con el fin
de realizar estudios sobre el esta-
do actual de la pesqueria en Uca-
yali, centrando los trabajos en las

principales especies que sustentan
esta pesqueria: “maparate” Hypo-
phthalmus marginatus, “palometa”
Mylossoma duriventre, “boquichi-
co” Prochilodus nigricans, “chio-
chio” Psectrogaster rutiloides, “sar-
dina” Triportheus angulatus y “llam-
bina” Potamorhina altamazonica.

DESEMBAROUES  REGISTRADOS EN
PUCALLPA

La variacion en los desembarques
mensuales 2011, evidencia un in-
cremento importante a partir de
junio, lo cual es lo caracteristico
de estas pesquerias (temporada de
vaciante o de bajos niveles hidricos
con elevadas capturas de las espe-
cies representativas). Las capturas
mensuales 2011 fueron significa-
tivamente superiores al afno 2010
(Fig. 4.3).

A manera de comparacion, en
las Tablas 4.3 y 4.4, se retnen los
desembarques totales de especies
abundantes durante el 2010 (1.813,1
t) y 2011 (2.960,2 t). El incremento
importante de los desembarques en
el 2011 (equivalente al 63,3% de los
desembarques registrados) se debio
principalmente a las significativas
capturas de “boquichico” de junio
a septiembre, y de la especie “ba-
gre”, que incrementd sus capturas
en mas del 200%, y que mas adelan-
te podria ser considerada como otra
especie seleccionada para el segui-
miento de su pesqueria.

Segun los artes de pesca emplea-
dos (Fig. 4.4), se observo que el
mas usado durante todo el perio-
do de estudio fue la red hondera
(1940,3 t), seguido por la red tram-
pera (834,3 t). Fue importante el
rubro N.I. (no identificado), con
110,1 t, que corresponde a las em-
barcaciones llamadas “colectivos”,
que acopian pescado proveniente
de diversas embarcaciones y luga-
res de pesca, y lo transportan a los
puertos de desembarques; en estas
descargas resulta incierto regis-
trar los lugares de procedencia, asi
como las artes que se emplearon en
la capturas, ademas de otros datos.
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En lo concerniente a las zonas o
lugares de pesca mas frecuentados
por la flota pesquera artesanal de
Pucallpa, se observé que los mas
importantes segun desembarques
porcentuales en el 2010 fueron:
Chauya (10,8%), Utucuro (9,9%),
Runuya (9,3%) y en otros (39,3%);
en el 2011 destacaron los luga-
res: Runuya (8,6%), Nueva Italia
(5,8%), Utucuro (5,2%) y en otros
(46,23%) (Fig. 4.5).

ESTRUCTURA DE TALLAS

En la Tabla 4.5 se muestran los
principales pardmetros biométri-
cos anuales estimados para las es-
pecies en estudio en el puerto de
Pucallpa. Se observd incremento
moderado de las tallas minimas,
y las maximas no variaron mucho,
excepto el decremento en “mapa-
rate”; las tallas medias y modas
no variaron en forma significativa,
salvo los incrementos presentados
en “palometa” y “boquichico”.
Asimismo, seguin el coeficiente de
variacion (C.V) se observd mayor
homogeneidad en las tallas de sar-
dina en el 2010 y 2011 (<C.V); a su
vez los recursos en general presen-
taron menor dispersion de tallas en
el periodo 2011 (Tabla 5).

Por otra parte considerando los
pardmetros biométricos reporta-
dos, se estaria en una situacién de
sobrepesca de ejemplares juveni-
les, evidenciado por los elevados
porcentajes de estos en las longitu-
des desembarcadas en 2008, 2009,
2010 y 2011, con respecto a las res-
pectivas TM estimadas en el 2008
(IMARPE 2008).

CONDICION REPRODLCTIVA

El valor mensual del indice gona-
dosomatico (IGS) en 2010y 2011, en
casi todas las especies, se incremen-
td a partir de octubre, con mayores
valores en noviembre, diciembre y
enero. Los desoves mads intensos se
presentaron entre enero y febreroy
a veces hasta marzo, segtin la espe-
cie y los factores ambientales; este
seria el patron reproductivo de las
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Desembarques registrados (t) del puerto de Pucallpa (2010-2011)
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Figura 4.3.- Desembarques mensuales registrados en puerto de Pucallpa
(2010-2011)

Tabla 4.3.- Desembarques mensuales registrados (t) en el Puerto de Pucallpa durante el 2010

Esp/mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
Bogquichico 15,5 13,3 24,6 79 27,4 74,4 109,4 1014 108,1 49,7 11,6 9,1 552,5
Llambina 29,3 41,6 21,8 18,4 54 23 6,6 1,5 13,4 34,3 51,0 418 267,6
Chiochio 38,8 457 19,3 6,8 21 0,0 14 1,6 338 28,7 40,5 18,7 207,5
Bagre 8,2 8,6 1,1 11,5 12,7 14,2 473 52,7 28,4 71 7,7 2,0 201,4
Sardina 21 1,3 0,8 93 10,3 25,5 18,4 16,6 38,2 12,0 12,5 6,8 153,9
Palometa 1,0 0,6 1,6 59 9.2 21,3 7,0 131 11,6 1,5 0,8 14 75,0
Maparate 38 35 6,9 8,2 23 1,6 1,5 1,5 47 1,2 10,5 57 61,5
Mota 4,0 4.1 47 58 5,0 2,7 54 33 5,1 4,0 4,0 0,5 48,6
Liza 0,8 0,8 1,6 1,9 28 6,7 4,6 6,5 12,2 14 1,9 1,8 428
Convina 0,4 0,3 1,1 6,8 2,0 1,6 1,8 1,9 37 33 2,6 0,8 26,2
Doncella 0,6 15 13 2,7 1,0 39 1,9 25 1,2 3,0 35 1,8 24,9
Otras 14,3 16,6 16,5 14,9 9,1 11,8 6,6 74 8,6 12,8 16,5 16,3 151,3
TOTAL 118,9 138,1 101,4 100,0 89,3 166,0 211,9 209,8 239,0 168,9 163,0 106,8 18131

Tabla 4.4.- Desembarques mensuales registrados (t) en el Puerto de Pucallpa durante el 2011

Esp/mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic TOTAL
Boquichico 70 30,1 %,8 446 135 139,5 175,0 165,2 59,2 46,8 42 48 786,8
Bagre 0,2 0,1 05 1,5 18,3 63,1 70,2 107,2 188,1 121,0 331 35 606,7
Sardina 3,0 0,7 0,7 27 344 19,9 315 47,8 44 35,6 36,9 20,6 275,2
Llambina 4,6 129 15 21,3 3,8 0,5 0,5 0,6 22 25,6 40,7 48,6 215,6
Palometa 1,0 2,3 4,0 43 12,6 174 31,2 64,4 29,9 1,7 3,1 27 174,5
Liza 0,6 1,0 46 76 57 12,8 15,6 343 38,7 84 5,1 71 141,6
Mota 4,0 45 59 53 139 10,5 174 22,3 16,6 13,8 8,8 15,7 138,7
Chiochio 18,2 207 0,6 3,3 03 0,1 0,1 0,1 0,1 8,2 22,3 72 82,0
Convina 0,2 0,6 0,2 37 10,7 31 52 6,6 8,5 8,1 8,0 438 59,7
Chambira 0,4 04 0,3 29 13,8 72 41 3,7 7.0 3,8 98 54 58,8
Maparate 43 3,3 1,6 3,2 31 1.8 1,0 25 3,3 6,9 11,9 15,3 58,2
Otras 14,7 26,4 13,1 14,9 30,2 294 30,5 39,3 408 39,3 37,6 46,3 362,4
TOTAL 95,2 103,9 139,9 121,3 160,2 305,2 382,1 4941 435,9 319,1 213 181,9 2 960,2
Desembarques segun artes de pesca (%) en el puerto Desembarques segtin artes de pesca (%) en el puerto
de Pucalipa (2010) de Pucalipa (2011)
Doradera NI
0,1 3,6
Anzuelo
04

Rastrera Hondera
23 65,7

Trampera
28,0

Figura 4.4.- Capturas porcentuales registradas segtin artes de pesca empleados en el 2010 y 2011

37



Anu cient tecnol IMARPE

Vol. 11 ISSN 1813-2103

DTR (t) segln lugares de pesca en el puerto de Pucallpa (2010)

DTR (t) segunlugares de pesca en el puerto de Pucallpa (2011)
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Figura 4.5.- Capturas (t) segiin principales lugares de pesca en el puerto de Pucallpa (2010 - 2011)

Tabla 4.5.- Variacion anual de los parametros biométricos de las especies analizadas del puerto de Pucallpa. (2010-2011)

Afios 2010 2011
Esp/param.  Rango Media Moda Var Desv St C.V. Rango Media Moda Var Desv St CV.
Sardina 10,5-19,5 14,5 14,0 1,69 1,30 8,97 11,5-20,0 14,9 14,0 1,91 1,38 9,24
Boquichico 10-32 20,5 13/20/24 20,56 4,53 22,07 16-31 23,2 24 459 2,14 9,25
Chiochio 8,0-23,0 15,5 9,5/14,0 7,32 2,70 17,44 10,5-18,0 14,1 14,0 1,34 1,16 8,20
Palometa 10-24 13,2 13 2,31 1,52 11,55 1125 15,3 14 4,24 2,06 13,43
Llambina 1128 19,1 15/19/24 11,90 3,45 18,09 1321 20,7 20 6,11 247 11,96
Maparate 17-33 23,8 23 7,80 2,79 11,74 17-26 23,7 23 713 2,67 11,28
IGS mensual seglin especies en el puerto de Pucallpa (2010-2011)
25 1
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Figura 4.6.- Variacién mensual del Indice Gonadosomético (IGS) de las especies
seleccionadas. Puerto de Pucallpa, 2010 y 2011

especies icticas del Ucayali y del
Amazonas (Fig. 4.6).

Se ha observado que los indices
de abundancia y el periodo re-
productivo de los recursos guar-
dan relacién con la variacién cli-

matica anual del Ucayali. Perio-
dos: (i) CRECIENTE (enero a mar-
70); (ii) TRANSICION A VACIANTE
(abril - julio); (iii) vacianNTE (julio
a septiembre) y (iv) TRANSICION A
CRECIENTE (octubre a diciembre).
Los mayores desembarques se
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presentan en el periodo de va-
ciante (julio a setiembre), por
la mayor accesibilidad para la
actividad pesquera y buena dis-
ponibilidad de recursos y la ma-
yor actividad reproductiva en la
de creciente.
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SEGUIMIENTO DE PARAMETROS ECOLGGICOS DE AVES, MAMIFERDS Y TORTUGAS MARINAS

a.| AVES MARINAS

Alimentacion.- De enero a diciem-
bre 2011, en un total de siete areas
guaneras, se evaluo la dieta de las
aves, con la finalidad de conocer la
disponibilidad de recursos y ob-
tener un indice de abundancia de
juveniles de anchoveta, indepen-
diente a la informacién obtenida
de las pesquerias. Las diferencias
en el consumo de presas a lo largo
del afio, se asocian a la variabilidad
ambiental. En la dieta del guanay,
la presa principal fue la anchoveta
pero, al separar las muestras de las
regiones norte-centro y sur, hubo
una diferencia marcada en el con-
sumo de presas principales. Desde
el tercer trimestre, la composicion
de esta dieta, expresada como por-
centaje a partir del total de bolos
recolectados, presenté un patréon
general similar al observado du-
rante el afio 2009, cuando persis-
tieron condiciones frias, siendo la
presa principal anchoveta y la pre-
sa alternativa camotillo, especial-
mente en la zona sur.

Evaluacion de las poblaciones
de aves guaneras.- Se monitored
el estado de estas poblaciones
en las islas guaneras mas impor-
tantes: Macabi, Guanape norte
y sur (Figs. 5.1 y 5.2), Mazorca
y Ballestas. La respuesta en co-
mun para todas las especies en
la zona norte fue el retraso en
el inicio de la temporada repro-
ductiva 2011-12. En el pelicano
se observd una migracion gra-
dual hacia el sur rumbo a islas
y puntas guaneras No se detec-
taron cambios significativos en
niveles poblacionales de guana y

y piquero.
3.2 LOBOS MARINOS

Con la finalidad de estimar el ta-
mano, la estructura y distribucion

de las poblaciones de lobos
marinos, se realizaron los censos
nacionales de las dos especies que
habitan en el Perti, durante sus
respectivas temporadas repro-
ductivas. Los censos nacionales
se realizan durante la temporada
reproductiva, época del afio cuan-
do es mas alta la posibilidad de
encontrar mayor numero de indi-
viduos en tierra; y al final de esta
temporada la mayoria de crias ya
han nacido, lo que permite una
mejor estimacion de la produc-
cion de éstas.

El censo de lobos chuscos (Ota-
ria flavescens) se realiz6 desde
Punta Balcones (Piura) hasta Mo-
rro Sama (Tacna), del 25 marzo al
16 abril 2011. EI nimero minimo
estimado fue 85.246 individuos.
Por razones de logistica, la ejecu-
cion de esta actividad se retraséd
mas de 3 semanas en relacion a
la fecha planificada, razén por la
cual el nimero total estimado en
esta evaluacién, no corresponde-
ria a un conteo total de toda la
poblacion. Las localidades con
mayor numero de individuos re-
gistrados fueron Morro Quema-
do (26,27% del total) y San Ga-
l1an (15,09%). Las categorias mas
abundantes para el 2011 fueron:
hembras y crias (Fig. 5.3), que re-
presentan mas del 62,74% de la
poblaciéon registrada cada afio.
En 20 localidades se estimd una
producciéon de 18.144 crias. Las
mas importantes fueron Morro
Quemado (39,61%), isla San Ga-
1lan (14,48%) y Lobos de Afuera
(14,04%). Cerca del 64,41% de la
poblacion de lobo chusco estd
concentrada alrededor de los
13°S y 14°S, en las localidades de
Morro Quemado e isla San Ga-
1lan, que pertenecen a la Reserva
Nacional de Paracas.
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Figura 5.1.- Guanay. Isla Macabi. Mayo,
2011

Figura 5.2.- Isla Guafiape. La Libertad.
Agosto, 2011

Figura 5.3.- Lobo chusco. Punta Coles.
Marzo, 2011

Figura 5.4.- Hembra y cria de lobo fino.
Punta San Juan. Diciembre, 2011

El censo de lobos finos (Arcto-
cephalus australis) se realizd des-
de Isla Mazorca (Huacho) hasta
Morro Sama (Tacna), del 5 al 28
diciembre 2011 (Fig. 5.4).
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MORTANDAD DE AVES GUANERAS

A inicios de junio se evidencio la
presencia de una gran cantidad de
aves muertas en las playas de Chil-
ca, Asia, Cerro Azul y Villa El Sal-
vador, asociada a la presencia en la
zona intermareal de un material se-
mipastoso blanquecino con fuerte
olor rancio. Los dias sabado 4, lunes
6 y martes 7 de junio, tres grupos de
trabajo del IMARPE recorrieron las
playas desde Cerro Azul hasta Villa
El Salvador, para colectar muestras
de agua, suelo, sedimentos y ani-
males muertos para su analisis en
laboratorio (Fig. 5.5).

La mortandad de aves estuvo
fuertemente asociada a activida-
des humanas ejercidas de manera
inapropiada e irresponsable. Se
seflalé6 como causa mdas probable
de la mortandad masiva de gua-
nayes y piqueros varados en el li-
toral de Lima, Cafiete y Chincha,
a la inhalacién de gases tdxicos,
producidos por el vertimiento al
mar de efluentes residuales indus-
triales del proceso de produccion
y limpieza, constituido por lipidos
saponificables que en un medio
alcalino utilizado en los procesos
de limpieza, haya producido un
proceso de saponificacion alcalina
incompleta manifestada en la for-
macién del material semipastoso
blanquecino. No se descart6 la pre-
sencia de otros compuestos toxicos
presentes en la muestra. Dicho de-
rramamiento, se habria producido
en las areas de alimentacién de las
aves marinas, sin la debida neutra-
lizacién del efluente.

Se observo un segundo evento de
mortandad de camanay (piqueros
patas azules), desde Ancon hasta
San Juan de Marcona y afectd casi
exclusivamente a individuos juve-
niles de esta especie. Ademas, se
extendid por casi todo el mes de ju-
nio, con un pico en la primera y se-
gunda semana de junio, observan-
dose principalmente en la bahia
de Paracas (zonas: el Sequién, La
Puntilla y muelle de San Andrés)
y Punta Lomitas, donde se vieron

Figura 5.5.- Aves muertas. Chilca.
Junio, 2011

aves moribundas que fueron mu-
riendo progresivamente.

A diferencia de los guanayes y pi-
queros muertos principalmente en
Chilca, los piqueros patas azules
mostraron signos evidentes de des-
nutricién y mala condicién fisica,
asociada a la falta de alimento. En
este evento se registrd 1545 pique-
ros patas azules muertos y al menos
unos 540 individuos moribundos.
A diferencia del evento de mor-
tandad que involucrd a guanayes
y piqueros, éste se debio a factores
naturales relacionados con cam-
bios en el ambiente marino, lo cual
afectd la capacidad de obtener ali-
mento por parte de los individuos
juveniles, causando debilitamiento
por inanicién, inmunodepresion y
posteriormente la muerte.

AVISTAMIENTOS DE AVES Y MAMIFERDS
EN EL CRUCERD BIC OLAYA 1102-04

Aves.- Se registr6 un total de
101.822 aves marinas en 1639 mn
de observacion. Fueron 54 espe-
cies de 16 familias. La especies
mas abundantes fueron: el pique-
ro comun Sula wvariegata (26%),
pardela comun Puffinus griseus
(24,53%) especie migratoria que
también se alimenta de anchoveta,
guanay Phalacrocorax bougainvillii
(14,56%) y la gaviota de Franklin
Larus pipixcan (10,97%).

Las aves guaneras fueron las mas
representativas (47,64%): Procella-
ridae (petreles y pardelas) 27,05%;
Laridae (gaviotas) 16,72%; Phala-
crocoracidae (guanayes y chuita)
14,64% junto a las golondrinas de
tempestad (7,4%).
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Mamiferos.- Se efectuaron 147
avistamientos de cetdceos entre
Puerto Pizarro y Morro Sama con
un total de 3948 individuos en-
tre odontocetos y misticetos. Los
delfines no identificados fueron
observados con mayor frecuencia
(23,81% de avistamientos y 26,32%
del total de individuos). El delfin
comun de hocico corto Delphinus
delphis fue la especie mdas abun-
dante (24,42% del total de indivi-
duos). Los delfines oscuros fueron
vistos en 18 oportunidades pero
formando manadas no muy gran-
des (9,85% del total).

Con los datos obtenidos del Pro-
grama Bitacoras de Pesca, se actua-
lizo la base de datos 2007-2010 de
avistamiento y captura incidental
de depredadores superiores en la
pesqueria industrial de cerco. El
objetivo fue realizar un seguimien-
to y andlisis de la interaccion de
aves, mamiferos y tortugas mari-
nas en las actividades de pesca de
anchoveta, mediante la estimacién
de tasas de captura incidental y su
relacion con parametros ambienta-
les como la TSM.

La interaccidn negativa con depre-
dadores superiores, aves y mami-
feros marinos, ha disminuido en
los ultimos afos, tal vez por la re-
duccién del esfuerzo de pesca, es
decir, menor ntimero de viajes en
la temporada de pesca. Esto a su
vez, puede considerarse como una
evidencia del impacto positivo de
la aplicacion del decreto legislativo
sobre “Limites maximos de captu-
ra por embarcacion”. Sin embar-
go, es necesario tomar en cuenta
que la cantidad de embarcaciones
muestreadas por el programa de
Bitacoras representa tan solo 2%
del niimero total de embarcaciones
industriales que forman parte de la
flota pesquera.

Entre las especies de aves marinas
mas afectadas se encuentran las
aves guaneras, especialmente el
guanay y el piquero; en cuanto a los
mamiferos marinos, el lobo chusco
fue la especie mas capturada.



Aves, mamiferos, tortugas marinas

a.3 TORTUGAS MARINAS

El Taller sobre la Conservacion
de Tortugas Marinas en el Pert,
se realiz6 en el IMARPE, Callao.
Fue parte de una consultoria con-
vocada por la Comisiéon Perma-
nente del Pacifico Sur (CPPS) para
la implementaciéon del Programa
Regional para la Conservacion de
Tortugas Marinas. En la Reunion
de Creacion del Comité Cientifico
Regional sobre Tortugas Marinas
realizado en Panama en abril del
2008, los delegados de los paises
definieron las prioridades de con-
servacion a nivel regional, utili-
zando como documento base el
Programa Regional y los resulta-
dos de la reuniéon de expertos de
las Perlas.

Durante el 2011, en la Unidad de
Investigaciones de Depredadores
Superiores se realizaron diversas
actividades relacionadas a los te-

mas de investigacién, monitoreo
acuatico y conservacién de tortu-
gas marinas. Se hizo un analisis
comparativo de los habitos ali-
mentarios de la tortuga verde en
zonas de alimentacion del norte
y sur del Perd, para este propo-
sito se compararon los items ali-
mentarios correspondientes a la
zona de alimentacion de bahia
Paracas (en el sur) y en el estuario
de Virrila (costa norte). Del mis-
mo modo, se realizé un estudio
comparativo de la comunidad de
epibiontes presentes en la tortuga
verde en ambas zonas de alimen-
tacién, evidenciando la composi-
cion de especies que sirven como
bioindicadores de la procedencia
de las tortugas.

Se participd en el V Simposio Re-
gional sobre Tortugas Marinas en
el Pacifico Suroriental, Panama; re-
union en la cual se mostraron los
avances que se estan llevando a
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Figura 5.6.- Marcaje de tortugas.
Estuario de Virrila. Octubre, 2011

cabo en aspectos de investigacion
de tortugas marinas y monitoreo
a bordo en el pais. Los objetivos
del simposio fueron fortalecer el
aprendizaje e intercambio de expe-
riencias sobre las tortugas marinas
en la regién, mediante la divulga-
cion de los avances cientificos y los
logros en las acciones de imple-
mentacion para el manejo, educa-
cion, proteccidn y conservacion.
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OsJenivo Especipco B
INVESTIGACIGN EN RECURSDS TRANSZONALES
B.1 JUREL Y CABALLA

DESEMBAROUES

En el acumulado anual, se registrd
un desembarque de 208.265 t de ju-
rel y 42.772 t de caballa (Tabla 6.1).
Los principales puertos de desem-
barque fueron Callao, Chimbote,
Pisco y Paita.

DISTRIBLCION Y CONCENTRACIGN SEGLN
AREAS DE PESCA

De enero a octubre, la flota indus-
trial oper6 principalmente entre
Paita y San Juan de 40 a 150 mn
de la costa. En febrero-marzo las
principales areas de pesca se loca-
lizaron en Paita — Chicama (4°-6°S)
y Chimbote (9°S). A partir de abril
ocurrié un desplazamiento hacia
el sur de Parachique, el cual se
acentud mas en otono, asociado al
ingreso de ondas Kelvin (calidas)
en la region norte, localizandose
las areas de pesca al sur del Callao.
Entre agosto-octubre se concentrd
entre Huacho (11°S) y Pisco (14°S)
(Fig. 6.1).

ESTRUCTURA POR TAMANDS

La estructura por tallas de jurel
durante enero-octubre de 2011 pre-
sentd un rango LT de 14 a 37 cm,
moda principal de 27-34 cm. En ca-
balla el rango LH fue de 20 a 38 cm,
moda principal de 27-32 cm.

Informacién preliminar sobre ju-
rel y caballa en el Crucero de eva-
luacién desarrollado en la prima-
vera 2011 nos indica que se cap-
turd jurel en 4 lances, localizados
entre las 50 y 100 mn de distancia
a la costa entre 13° y 14°S. La es-
tructura por tamanos presento
una distribucion unimodal, en-
tre 26 y 38 cm LT, moda 35 cm.
Estos ejemplares forman parte
del fuerte grupo modal que em-
pezd a observarse desde inicios
del 2011.

Tabla 6.1.- Desembarques mensuales (t) de jurel y caballa por
tipo de flota. Enero - diciembre 2011

Mes Jurel Caballa

Industrial ~ Artesanal Total Industrial Artesanal Tote
Enero 12639 3406 16044 1832 244 207
Febrero 20007 365 20372 1291 886 217
Marzo 48022 578 48600 7126 959 808
Abril 26422 63 26485 3998 3 400
Mayo 14294 9 14303 2882 3 288
Junio 15588 9 15597 3385 78 348
Julio 16264 70 16334 4502 90 459
Agosto 20638 43 20681 6682 4 668
Setiembre 24257 34 24291 6273 0 627
Octubre 5179 170 5348 2494 8 250
Noviembre 0 140 140 9 2 1
Diciembre 0 68 68 20 0 2
Total 2011 203310 4955 208265 40494 2278 4277

Enero ‘/F;brero / Marz

Junio Julio " Agosto etiembre Octubre .
/ A9 ( /‘f} Distribucién espacial de
k é Jurel-Caballa 2011
Lt
N S
\ .

Figura 6.1.- Distribucién de jurel y caballa, segtin areas de
pesca. Enero — Diciembre 2011

La incidencia de juveniles de jurel
fue alto, de 96% en enero a 46% en
abril, luego los porcentajes fueron
bajos, de 6% en mayo hasta 1% en
octubre. En cuanto a la caballa la
incidencia de juveniles durante el
verano fue alto de 81% en enero a
38% en marzo decreciendo paula-
tinamente, llegando en octubre a
19% (Fig. 6.2)

CONTENIDD ESTOMACAL DE JUREL Y
CABALLA

JUREL.- En Paita destacaron los co-
pépodos durante el verano; en Pa-
rachique los eufausidos fueron el
grupo mas importante en el verano
y los copépodos en el invierno; en
Pimentel predominaron los eufdu-
sidos durante el verano. En Chica-
ma, los mictéfidos destacaron en
verano, mientras que en Salaverry,
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la presa dominante fue zoea y en
Chimbote los eufausidos. En Hua-
cho, destacaron los eufausidos en
el verano; en el otono las zoeas;
en el invierno los eufausidos; en
la primavera se presentaron sdlo
zoeas en la dieta del jurel. En el
Callao, la tnica presa en el otoho
fue zoea y los eufdusidos fueron
las presas mas importantes en el
invierno, mientras que el camotillo
Normanichthys crockeri indicador
de ACF fue la presa mas destacada
durante la primavera: en Pisco, las
zoeas fueron el grupo mas impor-
tante en otofio e invierno.

CasaLLa.- El rango de tallas fue de
10 a 37 cm. En Paita, las presas mas
importantes de la caballa fueron
los copépodos durante el verano
y eufdusidos en invierno y prima-
vera. En Parachique, eufausidos
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Figura 6.2.- Incidencia de juveniles en las capturas de jurel y caballa

en verano y zoeas en invierno. En
Pimentel, zoeas y copépodos du-
rante el verano. En Chicama la an-
choveta se presentd en el verano;
los copépodos y el camaroncito
rojo Pleuroncodes monodon fueron
las presas mas importantes en oto-
no. En Salaverry, los copépodos
dominaron la dieta en verano; en
Huacho destacaron los cefalépo-
dos indeterminados en verano,
los copépodos en otofio y prima-
vera y eufdusidos en el invierno.
En el Callao los huevos y larvas de
teledsteos fue el grupo mds des-
tacado en el verano y primavera,
respectivamente, mientras que los
eufdusidos predominaron durante
el invierno. En Pisco destaco la an-
choveta y los copépodos en el ve-
rano, invierno y primavera.

B.2 ANALISIS RECURSD - AMBIENTE

Durante el crucero de Jurel y Pota
en primavera 2011, frente a Pisco
(14°S) se observé una importan-

te drea de concentracion de jurel,
favorecida por encontrarse en un
frente oceanografico entre aguas
costeras propias del afloramiento
y aguas oceanicas por el avance de
aguas subtropicales superficiales.
Esta concentracion de jurel se ubi-
co6 en la capa superficial de 0 a 20
m de profundidad, en capas homo-
géneas de temperatura (16-18 °C),
salinidad (34,9-35,0 ups) y oxigeno
(2-5 mL/L), las cuales son condicio-
nes favorables para su crecimiento
y alimentacién, presentando abun-
dancia de eufdusidos, una de sus
presas principales.

En la Fig. 6.3 se observa que las
mayores capturas de jurel en el
Perti se han presentado cuando ha
existido una confluencia hacia el
codo peruano — chileno, de masas
de agua con anomalias positivas,
tanto del norte como del sur, tal
como se pudo observar en el perio-
do diciembre 2006 - febrero 2008,
con capturas que oscilaron entre
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10 mil a 55 mil toneladas. Durante
fines del 2009, todo el 2010 y pri-
mera quincena de enero del 2011,
se observo masas de agua con ano-
malias negativas en todo el codo,
con escasa presencia de aguas con
anomalias positivas, situaciéon que
asociamos con las nulas capturas
obtenidas en diciembre 2009, ene-
ro y febrero 2010, asi como de las
bajas capturas obtenidas en todo el
ano 2010. Pero a partir de la segun-
da quincena de enero del 2011 la
situacion cambio, permitiendo una
captura de 12.639 toneladas y en
febrero 20.007 toneladas, ocasio-
nando una mejora en las capturas
de jurel durante este afio. La dis-
tribucion de las zonas de pesca del
jurel y su relacion con las masas de
agua durante el 2011 confirman la
asociacion entre el frente térmico
formado por las Aguas Subtropi-
cales Superficiales (ASS) con las
Aguas Costeras Frias (ACF) como
el mds apropiado para la presencia
de jurel.
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Figura 6.3.- Anomalias semanales de la TSM en el Océano Pacifico sur oriental durante los periodos de primavera - verano en
los afios 2006 — 2011, relacionadas con sus respectivas capturas en toneladas.

Fuente: IMARPE, cifras no oficiales
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Poblaciones de macroalgas

Oguenivo Especipico 7

ESTUDID DE POBLACIONES DE MACROALGAS

7. MACROALGA ROJA O YUYD, Lhondracanthus chamissoi, EN LA BAHIA DE PISCO

Esta Rodophyta se emplea para
consumo humano directo; y tam-
bién para uso industrial Es una es-
pecie endémica de la costa occiden-
tal del Pacifico sudamericano, des-
de Paita (Pert1) hasta Chiloé (Chile).
Crece principalmente en bahias
protegidas, sobre fondos duros, en
las zonas intermareal y submareal,
hasta 15 m de profundidad. En la
Region Ica en las zonas someras a
lo largo de la bahia Paracas, un gran
numero de familias de pescadores
artesanales la extraen mediante
buceo a pulmoén. Este estudio bus-
ca determinar la disponibilidad en
biomasa y aspectos relacionados
con la distribucién y concentracion,
informacion que permitira mejorar
el conocimiento y las recomenda-
ciones para el aprovechamiento de
las macroalgas.

Area de estudio.- Del 20 al 29 di-
ciembre 2011, se efectud el mues-
treo para determinar las caracte-
risticas poblacionales en las bahias
de Pisco y Paracas, tomando como
base las 4reas evaluadas durante

los afios 2006, 2007 y 2010. Se ejecu-
taron 66 estaciones de muestreo: 30
en Puerto Nuevo, 20 en Atenas y 16
en Loberia. Fueron distribuidas en
unagrillade 11 transectos (disefiada
y ejecutada en el 2010), abarcando
areas aproximadas de 122, 268 y
95 ha, para Puerto Nuevo, Playa
Loberia y Atenas, respectivamente
(Fig. 7.1)

Los desplazamientos por mar du-
rante las actividades de muestreo
se realizaron a bordo de la L/P Don
Manuel PS-23309-EM, provista de
ecosonda y compresora.

Obtencion de muestras.- En cada
zona, cada 200 m, los transectos se
dispusieron en angulo recto, equi-
distantes al borde costero. En cada
transecto se realizaron dos 0 tres
estaciones de muestreo, a profun-
didades de 2, 4y 6 m. En cada esta-
cién mediante buceo semiauténo-
mo, se colectaron todos los orga-
nismos de la flora y fauna presen-
tes en la unidad muestral (un mar-
co cuadrado de un metro de lado),
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Figura 7.1.- Area de evaluacion poblacional de Chondracanthus chamissoi,
Pisco. Diciembre 2011
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con dos réplicas, ubicadas a una
distancia de cinco metros entre
si. Se registr6 las condiciones su-
bacuaticas y ambientales. La bio-
masa por unidad de muestreo se
peséal0,1g.

Aspectos bioldgicos.- El peso total
individual varié de 5,8 a 16764 g,
media en 232,83 g; los méaximos va-
lores se registraron en Atenas, Playa
Loberia y Puerto Nuevo (Tabla 7.1;
Fig. 7.3). En la zona de Playa Lobe-
ria se encontraron los mayores pro-
medios de biomasa y en Atenas mds
dispersion de valores (Fig. 7.2).

La diversidad de fauna y flora
asociada a las praderas del yuyo
estuvo representada por 24 espe-
cies, agrupadas en 6 taxones: Mo-
llusca (42.86%); Algae (28,57%);
Arthropoda, Crustacea (19,05%);
Cnidaria (9,52%); Echinodermata
(9,52%); Annelida (4,2%).

Aspectos poblacionales.- Las pra-
deras de Ch. chamissoi se encon-
traron distribuidas en fondos de

Tabla 7.1.- Rango y promedio
de peso (g) de yuyo en tres
zonas evaluadas Pisco.

Diciembre 2011

Zona Peso (g)

Zona 1 Prom 100,53

Puerto Nevo Max. 285,80
Min. 6,33

Zona 2 Prom 184,93

Playa Loberia | Max. 459,23
Min. 76,03

Zona 3 Prom 163,04

Atenas Max. 978,33
Min 26,50

Total Prom 139,93
Max. 978,30
Min 6,30
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Figura 7.2.- Variaciones de la biomasa media (g/m?) de yuyo en Pisco,

por zonas, diciembre 2011

piedras con conchuela, y arena en
ambientes someros a una distan-
cia de la costa entre 200 y 400 m;
no se encontraron a profundidad
mayor a 4 m.

La distribucién del yuyo en la
pradera de Atenas se caracterizo
por ser la mas amplia, abarcando
la mayor parte del 4rea evaluada.
En las praderas de Puerto Nuevo y
Loberia, que se encontraron fuerte-
mente disminuidas en el 2010 com-
paradas con el 2007, se observo
una importante recuperacion.

Se encontré un nucleo de concen-
tracion importante en Atenas, con
biomasas medias que superaron
los 600 g/m? biomasas menores
a 70 g/m? se hallaron en Puerto
Nuevo; en Playa Loberia es evi-
dente la significativa recuperacion
de la pradera de esta alga, con va-
lores de hasta 600 g/m? (Fig. 7.3).

La biomasa media encontrada
para toda el &rea evaluada fue de
139,9 g/m? valor superior al en-
contrado en mayo-junio del 2010
(43,6 g/m? y la zona con mayor
biomasa media fue Playa Lobe-
ria con 1849 g/m? seguida de
Atenas con 163,0 g/m? y Puerto
Nuevo con 100,5 g/m? (Tabla 7.2).

Figura 7.3.- Distribucién de las biomasas medias
de yuyo en Pisco. Evaluacién poblacional de
Chondracanthus chamissoi, diciembre 2011

Tabla 7.2.- Biomasa media (g/m?) y biomasa total (t) de yuyo
en Pisco, por zonas. Diciembre 2011

Caracteristicas Puerto Playa Atenas Total
Nuevo  Loberia

Area habitable (ha) 122,5 95,25 268,1 485,85

Biomasa media (g/m2) 100,5 184,9 163,0 139,9

Biomasa (t) 123,2 176,1 437,1 736,4

Limite confianza (+/-)  25,4% 37,5% 67,4%  41,42%

Tabla 7.3.- Valores estimados de la biomasa
media (g/m?) de yuyo en Pisco, por evaluacion

anual, comparados con diciembre 2011

Ano Puerto Playa Atenas
Nuevo  Loberia

2006 35,6 36,5 -

2007 89,9 88,3 -

2010 24,6 2,2 67,0

2011 100,5 184,9 163,0

No se evalud

Tabla 7.4.- Valores estimados de la biomasa (t) de
yuyo en Pisco, por zonas y fechas de evaluacion.

Diciembre 2011
Fecha Puerto Playa Atenas | Total
Nuevo | Loberia
Jul. 2006 89,9 23,7 - 113,6
Dic. 2007 136,4 57,3 - 193,7
Jun. 2010 30,1 2,1 179,7 | 212,0
Dic. 2011 123,2 176,1 437,1 736,4
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En cuanto a la concentracion del
recurso, las biomasas medias en
el 2011 han superado las encontra-
das en el 2010 (Tabla 7.3, Fig. 7.4).

En el area evaluada se estimd una
biomasa total de 736,4 toneladas
(+/- 41,2%); siendo la zona de Ate-
nas la mas importante, con una bio-
masa estimada de 437,1 t; la Playa
Loberia con 176,1 t; y Puerto Nuevo
con 123,2 t (Tabla 7.4, Fig. 7.5).

En la Tabla 7.4 puede verse tam-
bién la variacién de la biomasa en
Puerto Nuevo: de 89,9 t en 2006 se
increment6 a 136,4 t en 2007, des-
cendié a 30,1 t en 2010 y creci6 a
123,2 t en 2011. En la Playa Loberia
ocurrio6 algo similar, incrementan-
dose de 23,7 t en 2006 a 57,3 t en
2007; reducirse a 2,1 t en 2010, e in-
crementarse a 176,1 t en 2011.

Los aumentos en el 2007 sobre el
2006, seguidos de una significati-
va disminucién de la biomasa en
el 2010, fue causada por la intensa
presién de extraccion ejercida sobre
el recurso. La clara recuperacion de
las praderas en 2011, sin duda, se
relaciona con las estrategias de ma-
nejo, devenidas por las actividades
de capacitacion y concientizacion
dirigida a los algueros, en apoyo a
la Reserva Nacional de Paracas.

Por los valores obtenidos en esta
evaluacion, podemos afirmar que
la especie Ch. chamissoi tiene una
elevada tasa de crecimiento, ya
que al comparar con los resulta-
dos obtenidos en el 2010, se ob-
serva que las biomasas actuales
son significativamente superiores
(247,4% mayores a la encontrada
en el 2010), a pesar de continuar la
presion extractiva.

La distribucién y condicion biold-
gica de las principales praderas de
Ch. chamissoi, ha permitido iden-
tificar a la zona somera de Atenas
como principal 4rea de distribu-
cion en la bahia de Paracas, zona
donde la especie se encuentra suje-
ta actualmente a explotacion.

La implementacion de planes de
manejo y explotacion de este impor-
tante recurso por los pescadores ar-
tesanales dedicados a esta actividad,
favoreceria su sostenibilidad y por
ende, los procesos bioldgicos y eco-
légicos asociados a sus praderas, los
que continuarian ayudando de ma-
nera significativa a su recuperacion.

7.2 INDICADORES BIOLOGICOS Y PO-
BLACIONALES DE LAS MACROAL-
GAS EN LITORAL DE AREGUIPA

DETERMINACION DE PARAMETROS DE
CRECIMIENTO DEL RECURSO Lessonia
trabeculata.

En una pradera de Lessonia tra-
beculata ubicada en el BN Barco
Hundido, se adecud un &rea rec-
tangular de 20 m2 (10 m x2m) y 8
cuadrantes de 1 m? (Fig. 7.6).

El crecimiento del didmetro mayor
de rizoide (DMR) mostrd un tiem-
po de permanencia en la fase de re-
cluta entre 4 y 5 meses antes de al-
canzar los 5,0 cm (fase juvenil) y de
20 a 21 meses en alcanzar los 20 cm
(fase adulta) (Tabla 7.5 y Fig. 7.7).

Los reclutas llegarian a 80 cm de
longitud total (LT) antes de ingresar
a la fase juvenil y los juveniles al-
canzarian los 240 cm de LT al entrar
a la fase adulta (Tabla 7.6 y Fig. 7.7).
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Figura 7.4.- Biomasas medias (g/m?) de yuyo
en Pisco, por zonas y periodos de evaluacion.
Diciembre 2011
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Figura 7.5.- Biomasas estimadas (t) de yuyo en
Pisco, por zonas y periodos de evaluacion.
Diciembre 2011

Se registraron valores de asenta-
miento de 9,3 ind/m? (octubre) y
11,4 ind/m? (noviembre), con de-
clinacion durante diciembre a 4,2
ind/m?2

BIOMASA DE MACROALGAS VARADAS Macro-
cystis y Lessonia EN LA REGION AREQUIPA.
INVIERND 2011

Se monitored los varaderos tradi-
cionales ubicados entre Mollen-
do (Ballenita) y Lomas (Yanyari-
na). Se identificd y caracterizd un
total de 68 varaderos tradiciona-
les en el litoral de la Region Are-
quipa; 18 en la provincia de Islay,
10 en la provincia de Camana y
40 en la provincia de Caraveli
(Fig. 7.8).
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Tabla 7.5.- Variacion mensual de los
parametros de crecimiento en funcién al
didmetro mayor del rizoide (DMR), BN
Barco Hundido. Islay, 2011

k Leo
Octubre
Reclutas 2,074 9 2,225
Juveniles 1,567 21 2,840
Adultos 1,492 47,5 3,527
Noviembre
Reclutas 2,796 10 2,447
Juveniles 1,085 23 2,759
Adultos 0,619 47,8 3,151
Diciembre
Reclutas 1,136 7 1,746
Juveniles 0,156 20 1,795
Adultos 0,039 482 1,957

Biomasa (t)

maxima (LT), BN Barco Hundido. Islay

Tabla 7.6.- Variacion mensual del
crecimiento en funcién a la longitud

Islay, 2011
400 : ) : 3200
k Loo Recluths Juveniles 3 Adultos 3000
350 i i 2800
Octubre : 1
! 2600
Reclutas 2,905 70 4,153 300 ; 2400
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Diciembre ' §00
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Figura 7.7.- Crecimiento estimado del DMR y LT en el total
de esporofitos marcados de Lessonia trabeculata durante el
periodo de monitoreo
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Figura 7.6.- Ubicacion area de monitoreo de parametros de
crecimiento de L. trabeculata, B.N. Barco Hundido. Islay, 2011

Camana

Figura 7.8.- Tasas diarias de varamiento de macroalgas en la Region Arequipa. Invierno 2011
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ADECUACIGN, ADAPTACIGN DE ARTES Y METODOS DE PESCA AMBIENTALMENTE SEGURAS PARA LA PESCA SOSTENIBLE

ESTUDID TECNOLOGICO SOBRE
ALTERNATIVAS DE PESCA Y
APLICACION DE MODIFICACIONES
DE LA RED CHINCHORRO MANUAL
EN EL LITORAL PERUAND

En el Perti, esta prohibido el uso
del chinchorro manual (RM N°
112-2009-PRODUCE). Para la im-
plementacion integral a mediano
plazo, se efectudé experimentos
con métodos alternativos de pes-
ca (RM N° 366-2010-PRODUCE).
Las zonas experimentadas fueron
San José, Huarmey y Matarani
(Fig. 8.1), (21 de enero-1 de junio),
comprendiendo (i) Talleres de ana-
lisis participativo, (ii) Pesca expe-
rimental con chinchorro manual,
(iii) Pesca alternativa con artes y
métodos de pesca amigables con
el medio y (iv) Capacitacion sobre
técnicas de armado y operatividad
de artes de pesca (FONDEPES).

(i) Talleres de analisis participa-
tivo: En San José, a largo plazo, un
grupo de pescadores (chinchorreros
jovenes) optaria por insertarse en
otras actividades pesqueras y otros
hacia actividades no pesqueras
(chinchorreros antiguos). En Huar-
mey se enfocarian al desarrollo del
proyecto alternativo de cultivo de
concha de abanico. En Matarani, se
optaria por la pesca con redes de en-
malle, espineles de playa o redes de
enmalle cobradas desde la playa.

(ii) Pescaexperimental:Sedemostrd
la accion negativa del chincho-
rro manual al ecosistema marino
costero de orilla, aun habiendo
experimentado modificaciones y
adicionado dispositivos selecto-
res. caApTURA: con red chinchorro
tradicional y red experimental, las
capturas multiespecificas altas y
alto porcentaje de juveniles. com-
POSICION DE LA CAPTURA: cCOmpues-
tas por altas capturas primarias
dominadas por especies no tradi-
cionales de bajo valor comercial

=

L
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e |
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Figura 8.1.- Zonas de estudio de pesca alternativa

(e.g. bagre en San José) y especies
tradicionales en menor proporcion
(<20% de la captura total) (Fig. 8.2).
BIODIVERSIDAD: alta diversidad de
ictiofauna marina (entre 6 y 17 es-
pecies) asociada a la orilla de pla-
ya. SELECCION DE TALLAS: presencia
de ejemplares pequerios de espe-
cies no tradicionales de bajo valor
comercial y especies de la fauna
acompanante asociada a la orilla
de playa. Asi como de un alto por-
centaje (>75%) de ejemplares por
debajo de la talla minima legal,
registradas en las operaciones de
pesca con chinchorro tradicional
como con chinchorro experimental
utilizando dispositivos selectores.

(iii) Pesca alternativa: Se evidencid
que es potencialmente factible la
aplicacién de artes de pesca me-
nores pasivas, cuyas caracteristicas
presenten selectividad intraespeci-
fica e interespecifica y una buena
eficiencia energética. Estas caracte-
risticas hacen que estas artes de pes-
ca sean amigables con el ecosiste-
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ma marino. CAPTURA: menor poder
de pesca, relativas bajas capturas y
CPUE con una mejor seleccion de
especies objetivo y estructuras de
tallas en comparacién a lo obteni-
do por el chinchorro. comrosicion
DE LA CAPTURA: Presentaron espe-
cies dominantes de mayor valor
comercial (suco, cabinza y otros)
(Fig. 8.3). Se presentaron otras
especies de oportunidad para el
aprovechamiento comercial en las
capturas del espinel de fondo, que
no son utilizados tradicionalmente
en las zonas de estudio, como por
ejemplo el congrio negro en Ma-
tarani. BIODIVERSIDAD: Capturaron
especies objetivo de valor comer-
cial en funcion al tamano de malla,
anzuelo y preferencia de carnada,
por lo tanto la pesca incidental
y descarte fue de menor propor-
cion en relacién con el arte de pes-
ca activo chinchorro. seLEcCION
DE TALLAS: Las redes de enmalle
tuvieron mejores rendimientos en
talla (selectividad intraespecifica).
La selectividad interespecifica fue
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San José

Huarmey

3,43%

14,88%

Matarani

Figura 8.3.- Captura con redes de enmalle experimentales de 85 - 110 mm y comerciales de 60 - 65 mm.

la caracteristica principal en las
capturas de los espineles de fondo.

8.2, MONITORED DE PESCA FANTASMA
EN LA ZONA DE ANCON - ISLA

PACHACAMAC

Se ejecutd el monitoreo (26-29 oc-
tubre) de artes de pesca pasivas
sembradas (08 - 11 julio) en la zona
de isla Pescadores (Ancén) e isla
Pachacamac (Lurin), a través de la
buisqueda georreferenciada de la
posicién y profundidad de sembra-
do, por medio de buceo submarino
y rastreo con rizon (ancla).

Se realizaron estaciones o lances de
pesca utilizando redes de enmalle
pejerreyera y multipanel de fondo
y trasmallo en profundidades com-
prendidas entre 5 y 20 m (Fig. 8.4). Se
observo que la red trasmallo y la red
multipanel de fondo tuvieron una
mayor captura de crustaceos, erizos
y peces marinos costeros respectiva-
mente. La composicion de las cap-
turas estuvo conformada principal-
mente por cabinza (Isacia conceptio-
nis), pintadilla (Cheilodactylus varie-

gatus), lorna (Sciaena deliciosa), tram-
bollo (Ophioblennius steindachneri),
pez diablo (Scorpaena sp.), huevos
de raya, pastelillo, cangrejo violaceo
(Platyxanthus orbignyi), erizos, algas.

Después de diversas inmersiones
realizadas por el buzo, asi como
de rastreos paralelos y perpendi-
culares con rizones en la zona de
experimentacion se determiné la
pérdida de una seccidn de las artes
de pesca sembradas. Segiin comu-
nicacion personal con el técnico
de SERNANP y de la Universidad
Nacional Federico Villarreal, ubi-
cados en la estaciéon marina de la
isla Pachacdmac mencionaron que
esto se ha debido a: (i) la presencia
de pescadores artesanales prove-
nientes de diferentes zonas como
Chorrillos, Callao, Pucusana que
realizan actividades extractivas de
recursos pesqueros (e.g. anchoveta,
lisa) en lugares cercanos a la zona
de experimentacion; (ii) la deriva o
traslado de las artes de pesca sem-
bradas por accién de las corrien-
tes por efecto de condiciones de
oleaje andmalo.
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8.3 ESTUDID DE LA RESPUESTA
SELECTIVA DE LAS REDES DE
ENMALLE EN CHIMBOTE

Se realizaron actividades de estudio
con redes de enmalle en zonas cer-
canas al muelle artesanal de Chim-
bote (Muelle Sipesa, Muelle Pena,
Muelle Alimentos, La Pampa, El
Perro, El Tanque, El Atravesado, El
Chim1, Ferrol Sur), del 31 agosto al
9 setiembre; a bordo de embarcacio-
nes menores artesanales de madera
de 0,5 t (chalanas) con desplaza-
miento a remo y una embarcacién
con motor central de bajo consumo
de combustible que operd en la isla
Ferrol Sur, utilizando mallas de 55
mm, 60 mm, 656 mm, y 70 mm.

En 36 operaciones de pesca se cap-
turd un total de 351 kg, con cuatro
diferentes especies. Las especies
objetivo fueron lorna con 230 kg
(65,5%) y lisa con 115 kg (32,8%), re-
gistrandose la captura incidental de
mojarrilla con 4 kg (1,1%), y misho
con 2 kg (0,6%); asi como también
bagre, suquillo, cabinza, castafiuela,
pintadilla y pez fraile.
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Figura 8.4.- Sembrado y recuperacion de redes en Ancon — Isla Pachacamac

La lorna capturada con malla 65
mm, presentd rango de tallas 18-27
cm; media 21,6 cm y moda 21 cm;
la lisa capturada con mallas 55-65
mm, presentd rango de tallas 17-34
cm; media 24,8 cm, modas 21, 25y
28 cm (Figs. 8.5, 8.6).

DIFUSION DE LOS RESULTADDS DE
LA INVESTIGACION EN TECNOLOGIA
PESOUERA A LA COMUNIDAD DE
LAS REGIONES MORUEGUA Y TACNA

8.4

Se efectud la transferencia de los
resultados cientificos relacionados
con las investigaciones en Tecnolo-
glas de Artes y Métodos de Pesca
Selectivos y Amigables con el Me-
dio Ambiente dirigido a la comu-
nidad pesquera artesanal y comu-
nidad cientifica internacional. Del
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Figura 8.5.- Distribucion de tallas de lorna

30 de noviembre al 03 diciembre,
se expusieron los siguientes temas
a la Comunidad de la Region de
Moquegua y Tacna:

i.  Unenemigo oculto: la pesca fan-
tasma en el Pert. Impactos de
las artes de pesca al ecosistema
marino, esfuerzos de mitigacion.

ii. Investigaciones sobre artes
perdidos, abandonados o des-
cartados (pesca fantasma) en
el litoral peruano

iii. Estudios experimentales sobre
mediciones de ondas sonoras
de origen antropogénico en
ambientes marinos

iv. Estudio comparativo del chin-
chorro manual y artes de pesca
pasivas como propuestas a la
comunidad pesquera artesanal
peruana

25 4
Lisa

uTM: 65mm

Frecuencia (%)

24 25 26 27 17 19 21
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v. Experiencias de pesca con re-
des de enmalle en Matarani a
finales de otono del 2011

vi. Alcance sobre criterios para

determinar las artes de pesca

menores en la pesqueria arte-
sanal peruana

Equipamiento tecnoloégico uti-

lizado para la captura de an-

guila Ophichthus remiger en el
norte del Pert

viii. Experiencias de Selectividad
con redes de arrastre de flo-
ta comercial utilizando panel
selector de mallas cuadradas
aplicado a la merluza peruana

ix. Aplicaciéon tecnologica Trawl-
vision como herramienta in-
novadora que mejora la efi-
ciencia y control en la pesca
de arrastre.

Vii.

= TM:55mm
= TM:60mm
= TM:65mm

23 25 27 29 31 33
Lonaitud (cm)

Figura 8.6.- Distribucion de tallas de lisa
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APLICACIGN TECNOLGGICA DE DISPOSITIVOS SELECTORES DE PANEL DE MALLA CUADRADA Y GRILLA EN LA PESOUERIA DE ARRASTRE DE MERLUZA
Y LANGOSTIND ROJD DE PROFUNDIDAD EN EL PERD

Se coordind con la Comision de
la Merluza, para subvencionar
por medio de la empresa priva-
da Corporacién Paita, el proyecto
“Aplicacion Tecnoldgica de dis-
positivos selectores de panel de
malla cuadrada y grilla en la pes-
queria de arrastre de Merluza y
Langostino Rojo de profundidad
del Peru” (Fig. 9.1), en el marco
de la solicitud de las conclusiones
en el Taller de la Merluza reunién
PRODUCE - IMARPE - PAITA
CORPORATION.

Figura 9.1.- Panel superior de malla cuadrada.

La unidad desarrollé publicacio-
nes sobre las “Experiencias de se-
lectividad a la talla en la captura
de merluza” y “Situacién de la
pesqueria de merluza (Merluccius
gayi peruanus)”; ambos temas fue-
ron plasmados en el Libro sobre
Selectividad para la sustentabi-
lidad de pesquerias demersales
publicada en el 2011 (D. Queirolo
P., Editor, Vina del Mar Chile, 73-
91 p) (Fig. 9.2).

Se han proyectado dos trabajos de
Selectividad a publicarse para el

2012 denominados:

- “Experiencias de Selectividad

con Red de Arrastre de Fondo ; N ' S 1 ‘
utilizando Grillas de Selec- k. “Se|ect|v|d ad R
cién Aplicado a la Merluza By, T iy
Peruana” y % paralasustentabilidad " .

. de pesquenias demersales:
- “Experiencias de Selectividad : '
con Redes de Arrastre de la

Contexto y avances en las pesquerias te
Flota Comercial utilizando Merluccius gayi y Merluccius hubbsi

Panel Selector de Mallas Cua-
dradas Aplicado a la Merluza
Peruana”.

Ambos temas intimamente ligados

a esta actividad fueron punto de Dante Queirolo Palma
partida como experimentos inicia-
les desarrollados en nuestro pal's. Figura 9.2.- Experiencia de selectividad de la merluza peruana
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Osuenivo especirico 10

Estapisticas CPUE v AREAS DE PESCA ARTESANAL

0.1 ESTADISTICAS DE PESCA

Durante el 2011, la pesqueria
marina registr6 un desembar-
que de 5.100.000 t de recursos
hidrobiologicos, que significo
un incremento del 16,4% sobre
el 2010. La pesqueria industrial
registrd el 86,1% (4.400.000 t), y
la pesqueria artesanal el 13,9%
(700.000 t) (Fig. 10.1).

La anchoveta (Engraulis ringens)
se consolid6 como la principal espe-
cie de la pesqueria marina del Pert
(4.500.000 t; 88,7%), proveniente de
la pesca industrial. La pota (Dosi-
dicus gigas), fue la segunda especie
mas importante (200.000 t, 4,9%),
registrada en mayor porcentaje por
la flota artesanal (Tabla 10.1).

En la Tabla 10.2 puede apreciar-
se que cinco puertos acumularon
53,2% del desembarque total na-
cional (Chimbote 21,4%, Chancay
12,3%, Malabrigo 9,2%, Supe 8,0%
y Coishco 7,3%), debido a la impor-
tante flota industrial anchovetera
que opera en estos lugares (Tabla 2).

10.2 PESOUERIA ARTESANAL

Representa un segmento impor-
tante de la actividad econdmica
que, ademds de constituir una
fuente generadora de trabajo, tiene
como meta abastecer de productos
frescos a la poblacion. El Progra-
ma de Seguimiento de la Pesque-
ria Artesanal de la sede central, en
coordinacién con las sedes coste-
ras del IMARPE, monitorea la va-
riacion espacio-temporal de la cap-
tura y esfuerzo de pesca artesanal
en 36 lugares de desembarque a lo
largo del litoral. Se registran da-
tos de captura y esfuerzo por cada
embarcacion (zarpe, arribo, captu-
ras por especie, zona de pesca, arte
de pesca, etc.) y se “recupera” in-
formacion de capturas mensuales
por especie en otros 15 lugares de

Millones de toneladas

mm Artesanal |
|| Industrial

| —e—Total

2007 2008

2009

2010

2011

Figura 10.1.- Evoluciéon anual de los desembarques de la pesqueria marina segiin
tipo de pesqueria, durante 2007 - 2011

desembarque. Todo esto constituye
herramientas fundamentales para
las recomendaciones pertinentes
en la ordenacion pesquera.

DESEMBARBUES

El desembarque de la pesque-
ria artesanal marina se estimo en
709.049 t, que resulté 7,8% me-
nor que en 2010. A los peces les
correspondio 390.154 t (55% que
fue 5,7% mayor que en 2010); los
invertebrados, 316.696 t (44,7%,
16,2% menos que en 2010), y 1.042
de algas; ademads se registraron
1.156 t de ovas de pez volador
(Fig. 10.2).

El desembarque promedio mensual
fue cercano alas 60.000 t (33.000 t de
peces y 26.000 t de invertebrados).
En abril y mayo hubo altas descar-
gas de anchoveta, capturada por la
flota bolichera de CHD; a partir de
octubre aumentaron los recursos
de temporada (perico y tiburones).
La tendencia decreciente de los in-
vertebrados estuvo marcada por
los menores tonelajes de pota.
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En el caso de las algas, casi el 90%
se desembarco entre enero y mayo
(183 t mensuales en promedio).
El registro anual de algas dismi-
nuyo de 14.117 t en 2010 a 1.042 t
en 2011, debido a la temporada de
veda de las macroalgas marinas
pardas en el litoral peruano (R.M
N° 839-2008-PRODUCE). El 99%
de algas recolectadas en el 2011 fue
el yuyo (Chondrocanthus chamissoi).

DESEMBAROUE ARTESANAL POR ESPECIES

La pesca artesanal capturé 277
especies (223 peces, 52 inver-
tebrados y 2 algas). Incidental-
mente se capturaron 2 especies
de mamiferos, 2 de reptiles (tor-
tugas) y 4 especies de aves. Los
mayores porcentajes fueron de:
anchoveta 41,6%, pota 33,1%,
ambas con >230.000 t; la con-
cha de abanico 9,6% (68.000 t).
Estas cinco especies en conjunto
constituyeron el 88,3% del total
desembarcado. Otros recursos
importantes fueron perico y ju-
rel. En la Tabla 10.3 se retnen las
principales especies de acuerdo
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Estadisticas, CPUE, dreas de pesca artesanal

Tabla 10.2.- Desembarque (t) seguin lugar y tipo de
pesqueria marina peruana, durante 2011

Lugar de Tipo de pesqueria o
desembarque | Artesanal Industrial Total &
Chimbote 137 300 951874 | 1089 174 21.4
Chancay 533 622 510 623 042 12.3
Malabrigo 283 466 954 467 238 9.2
Supe 338 406 710 407 048 8.0
Coishco 20 249 349 159 369 408 7.3
llo 31620 279 891 311 511 6.1
Vegueta 43 279 082 279 126 5.5
Paita 208 596 191 744 400 341 7.9
Huacho 8734 181 600 190 334 3.7
Pto. Rico 20 127 180 682 200 809 3.9
Huarmey 1267 115176 116 442 2.3
Samanco 636 90 372 91 008 1.8
Parachique 78 573 86 635 165 208 3.2
Matarani 22 671 71672 94 343 1.9
Atico 6 563 47 898 54 461 1.1
La Planchada 7 534 47 382 54 915 1.1
Talara 24 946 24 946 0.5
La Puntilla 23 538 23 538 0.5
Las Delicias 20 185 20 185 0.4
Callao 20 077 20 077 0.4
Otros lugares 75 237 5619 80 856 1.6
Total 709049 4374960 |5084009 100.0

* No incluyen las capturas de la flota industrial calamarera
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Figura 10.2.- Estimados de desembarque mensual (t) de la pesca artesanal durante el 2011

al orden de importancia de sus
tonelajes.

DESEMBARGLE POR LUGAR

Se ha monitoreado 51 lugares de
desembarque de la pesca artesanal.
Destacaron: Paita 29,4%, Chimbote
19,4%, Parachique 11,1%, Ilo 4,5%
y Talara 3,5%, que en conjunto
acumularon alrededor de 70% del

desembarque artesanal nacional
(Tabla 10.4 y Fig. 10.3).

Los factores ambientales repercutie-
ron en la distribucién de los recur-
s0s, ocasionando que especies como
la pota se aleje de la costa, que la an-
choveta y jurel se acerquen mas a la
zona costera, mientras que el perico
no estuvo muy disponible a la flota
como en otros anos. Este cambio en
la distribucién de las especies ha ori-
ginado el incremento o decremento
de los desembarques en algunos
puertos y caletas del litoral.
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DESEMBARGUE POR ARTE O APAREJO DE
PESCA

A diferencia de la pesqueria indus-
trial, la actividad pesquera artesa-
nal se caracteriza por el uso de una
diversidad de artes y/o aparejos de
pesca. Ademas, las embarcaciones
no usan solamente un tipo de arte;
sino que suelen cambiar de arte o
aparejo segun la disponibilidad
del recurso (por ejemplo flota po-
tera, cortinera y buceo a compreso-
ra, que migra a espinel de altura en
temporada de verano) y el empleo
de mas de un arte durante una
misma faena de pesca.

Durante el 2011, la pinta fue el arte
con el que se capturd el mayor vo-
lumen (46,4%), seguido por el cer-
co (31,4%) y el buceo a compresora
(14,9%) (Fig. 10.4).

AREAS DE PESCA

La flota artesanal se desplego entre
las fronteras norte y sur del Pert,
desde la linea de costa hasta apro-
ximadamente 520 mn. Se registra-
ron 10.866 zonas de pesca usadas
por la flota artesanal, que realizo
220.490 viajes (Fig. 10.5). Las zonas
mas frecuentadas y productivas,
se ubicaron en la bahia de Sechura
(Vichayo, Delicias, Chullillachi), y
en Parachique (La Pampa), donde
operaron sobre todo embarcacio-
nes marisqueras, en la extraccion
de concha de abanico. Destacaron
también las zonas frente al Callao
(Fronton, Punta Huacha, Ventani-
lla), la isla Lobos de Tierra; visita-
das por la flota cerquera y cortine-
ra, donde se capturaron especies
como anchoveta y pejerrey.

DISTRIBUCION DE LAS ZONAS DE PESCA
SEGLUN LAS PRINCIPALES ARTES DE PESCA

En la Fig. 10.6 se muestra la dis-
tribucion espacial de las zonas de
pesca frecuentadas por la flota
artesanal en el litoral peruano,
usando las cinco principales artes
de pesca, y las principales especies
capturadas.
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Tabla 10.3.- Principales especies en los desembarques mensuales (t) de la pesca artesanal, 2011

Nombre comiin H Nombre Cientifico | Ene | Feb H Mar H Abr H May H Jun H Jul H Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | T! ohll H % |‘
Total 49935 57766 53855 75542 72731 59359 61480 60231 55732 65604 46045 50770 709 049 100.00|
Peces 22818 20192 27168 39081 44034 30724 30312 25940 30830 43768 35086 40202 390154  55.02]
Anchoweta, peladilla Engraulis ringens 10157 9130 19496 32671 38503 25460 25850 20848 23516 37014 27832 24440 284915 41.59
Perico, dorado Coryphaena hippurus 2639 1127 503 97 18 12 80 503 1181 1576 1978 4842 14556 2.05}
[Jurel, furel, cairel Trachurus murphyi 3645 705 391 1324 726 725 296 197 127 401 438 4627 13603 .
Pejemrey Odontesthes regia regia 116 415 325 508 407 654 878 1735 1325 876 315 203 7758 K
Bonito, chauchilla, cerrajon Sarda chiliensis chiliensis 1363 2923 944 223 166 88 250 196 165 113 240 536 7207 K
Caballa, verle, 481 1146 1100 335 192 203 197 32 1319 38 229 370 5642 0.80}
'Samasa, anchoveta blanca Anchoa nasus 231 1253 154 100 573 245 352 84 43 M 533 1682 5521 0.7§]
Loma, cholo, roncacho Sciaena deliciosa 348 478 722 546 200 129 208 424 692 538 443 254 4984 0.70]
(Anguila comun, culebra de mar  Ophichthus remiger 407 326 234 206 219 163 177 202 226 287 259 271 2978 0.42)
Cachema, ayanque Cynoscion analis 316 273 195 155 339 198 183 146 133 235 394 287 2854 0.40]
Chiri, palometa, cometrapo Peprilus medius 199 301 201 188 166 88 54 69 459 383 265 266 2637 0.37]
Camote, camotillo Diplectrum conceptione 744 26 53 267 295 244 171 156 106 19 128 166 2475 0.35
Lisa, lisa comdn, comebamo Mugil cephaius 367 485 349 194 147 96 93 66 74 92 115 167 2244 0.32
Chiri, Palometa Peprilus snyden 142 180 416 116 24 17 78 98 244 126 106 435 1982 0.28]
Tiburén azul, chiri Prionace glauca 56 69 156 148 157 176 92 139 215 228 150 63| 1649 0.23}
Espejo, pampanito, jorobadito Selene peruviana 14 4 60 195 190 772 89 60 23 20 13 9 1450 0.20}
Cabinza Isacia conceptionis 107 172 208 169 157 60 79 g 104 124 95 93| 1445 0.20}
Coco, suco, roncador Paralonchurus peruanus 122 135 175 122 84 56 58 73 52 51 104 229 1262 0.1§]
Falso wolador Prionotus stephanophrys 16 9 7 51 24 25 22 55 38 204 352 216 1018 0.14}
Cabrilla, cagélo, bagalo Paralabrax humeralis 202 99 92 54 4 40 33 65 100 108 59 65| 961 0.14}
Tiburén diamante Isurus oxyrinchus 31 122 240 201 26 66 40 42 16 14 28 16 911 0.13}
Bereche Larimus spp 16 4 13 7 12 17 215 55 111 144 35 52| 834 0.12]
Machete, machetlllo Ethmidium maculatum 43 45 66 111 126 43 87 61 43 62 78 15 779 0.11
Pez espada, espada Xiphias gladius 18 23 74 109 143 51 9 31 9 3 54 52 604 0.09)
Tibur6n martillo, cruceta Sphyma zygaena 46 59 4 89 a7 55 62 22 16 16 48 50 585 0.08]
Pez wolador, lisa voladora rondeleti,H.speculige: 109 34 6 1 9% 163 112 519 0.07]
Merluza, pescadilla Meriuccius gayi peruan 16 6 124 15 12 9 5 28 32 53 134 il 506 0.07]
Machete de hebra Opisthonema libertate 97 18 21 23 76 34 47 17 10 64 18 24 447 0.08)
Peje blanco, cabezén Caulolatilus affinis 41 19 31 54 47 38 38 35 33 34 34 38 440 0.08]
Affin de aleta amarilla, albacora Thunnus albacares 33 23 45 44 56 151 24 9 2 3 3 25 419 0.06|
Otros peces 695 583 693 763 789 657 543 414 414 449 443 525 6967 0.98]
Invertebrados 26765 37380 26518 36223 28537 28614 31152 34283 24893 21788 10602 9941 316 696
Pota Dosidicus gigas 13701 24287 23729 34635 27290 26753 26306 26110 8578 12462 5560 5328 234739 33.11
Concha de abanico Argopecten purpuratus 12198 12206 1465 203 130 936 3768 7012 15005 8121 3905 3316 68264 9.63
Choro Aulacomya ater 206 204 249 418 276 338 304 304 312 299 285 287 3481 0.49
Caracol, caracol negro Stramonita chocolata 99 108 83 145 Qa8 88 122 134 98 98 112 116 1301 0.18]
Pepino de mar, ancoco, Patallus moilis 6 12 29 52 155 6 69 78 250 240 210 180 1286 0.18}
Navaja,chaveta,pico de pato Tagelus dombeii 96 90 145 177 120 43 54 92 50 107 109 167 1251 0.18]
Marucha Donax marincovichi 123 11 134 102 58 48 65 7 81 73 7 74 1008 0.14
Cangrejo peludo Cancer sefosus 55 56 59 20 58 58 61 81 73 64 58 62 776 0.11
Pulpo Octopus mimus 51 52 89 90 79 7 N 76 7 35 9 16 735 0.10}
Caracol rosado, Burza Bursa ventricosa 49 41 42 52 19 29 38 72 78 60 69 79 627 0.09)
Babosa, caracol babosa Sinum cymba 36 4 38 57 51 34 36 39 76 45 43 47| 543 0.08]
Calamar Loligo gahi 4 60 40 33 58 83 33 2 19 100 431 0.06}
Almeja Garl solida/Semele corrugata 36 28 23 31 29 34 35 32 32 44 38 47 41 0.06}
Cangrejo violaceo Piatyxanthus orbignyi 20 17 14 9 14 18 32 53 62 58 52 46| 395 0.08]
Camaron rojo Pleuroncodes monodon 15 285 301 0.04
Lapa Fissureila sp. 15 " 24 7 26 21 21 26 28 28 23 22 271 0.04
Chanque, tolina Concholepas concholepas 19 10 27 26 18 11 34 32 41 10 7 6 P2yl 0.03
Jaiva Cancer porteri 8 9 3 20 18 12 15 25 17 17 9 15| 169 0.02
Mejillon Glycymeris ovata 4 2 5 14 5 5 10 12 12 9 2 1 81 0.01
Ostra, ostion Oi Ostrea indescens 4 6 6 6 7 5 7 [] 5 [] 3 4 65 0.01
Otros invertebrados 34 16 30 35 28 26 49 27 20 11 16 29| 320 0.05}
Algas 194 158 168 238 159 21 16 8 9 23 24 25 1042 0.1
194 158 161 238 159 21 16 8 9 23 24 25 1035 0.15
7 7 0.00]
158 36 1 25 333 603 1157 o.16]
Ovas de wlador, Cau cau 158 35 1 25 333 603| 1156 0.16)
Ovas de Pejemrey . 0.00]
Semilla concha de abanico Argopecten purpuratus 1 1 0.00]

Tabla 10.4.- Estimados de desembarque mensual (t) de la pesqueria artesanal segun lugar, durante 2011

Lugar de Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total %

desembarque

Total 49935 57766 53855 75542 72731 59359 61480 60231 55732 65604 46045 50770/ 709 049 100.0

Paita 16931 16580 20190 33461 17458 18696 15599 20239 12095 16707 11783 8859( 208596 29.42
Chimbote 564 3060 7449 11917 23471 8120 20361 13354 11935 20168 14904 1996( 137 300 19.36
Parachique 12775 13469 2232 1319 638 2824 5529 8051 15173 8515 4438 3609| 78573 11.08
llo 1430 3485 4583 2049 4516 10045 2649 522 448 531 478 885| 31620 4.46
Talara 1278 3012 3754 2750 4353 230 277 3217 2328 3358 148 240| 24 946 3.52]
La Puntilla 134 225 1150 950 3217 2303 1918 3353 2433 2481 1787 3586| 23538 3.32]
Matarani 3529 3147 3010 3015 3859 3129 928 533 104 330 346 742 22671 3.20
Coishco 11 118 822 916 18 381| 20249 2.86]
Las Delicias 1678 1899 2045 1631 3955 1658 571 2108 1850 1353 1436 20185 2.85]
Pto. Rico 763 702 1014 5613 595 1387 5565 3089 392 167 429 410 20127 2.84
Callao 309 1647 699 2158 4860 255 424 309 1776 3887 2335 1419| 20077 2.83]
Pucusana 1385 1797 1334 927 1036 613 212 459 324 385 536  1364| 10373 1.46
Huacho 3303 281 437 1398 344 295 210 213 171 679 793 610 8734 1.23]
La Planchada 1331 878 440 893 740 552 1558 139 70 525 190 216| 7534 1.06
Quilca 837 583 945 1060 1301 1547 457 150 21 51 67 300 7319 1.03]
Yacila 1184 605 575 534 2306 919 680 230 7 032 0.99
Atico 696 1157 832 1149 571 318 384 293 190 400 321 254] 6563 0.93]
Salaverry 171 186 157 197 141 375 101 71 59 104 1076 1522 4160 0.59
Pto. Pizarro 840 137 139 446 397 324 241 280 245 306 334 4441 4133 0.58]
Morro Sama 369 424 281 311 416 445 218 111 197 300 667 306 4045 0.57]
La Cruz 357 50 183 119 170 207 173 210 691 401 493 344 3397 0.48]
San José 368 1901 151 55 214 167 148 86 31 41 151 59 3373 0.48|
Lagunillas 184 234 118 234 212 178 79 46 119 302 494 1015 3214 0.45
Mancora 190 309 258 308 267 256 175 92 240 369 234 87| 2785 0.39]
Culebras 60 82 84 114 85 233 320 643 475 331 168 125 2720 0.38]
Otros lugares 2121 2741 2517 1869 1634 2329 1764 1893 3066 1914 1375 2562| 25784 3.64]
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Figura 10.3.- Estimados de desembarque (t) en los principales lugares de la pesca
artesanal, durante 2011
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Pesca ilegal

Oguenvo Especipico 1

INVESTIGACIONES SOBRE PESCA ILEGAL, NO REPORTADA, NO REGISTRADA EN LA PESOUERIA PERUANA

{11 MEDICION ELECTRONICA SOBRE TRIANGLILACION DE ONDAS SONORAS EN PISCO, PACASMAYD Y HUACHD

Del 23 al 30 de junio en Pisco, se
desarrollé la medicion electro-
nica de la onda sonora subma-
rina utilizando un dispositivo
de simulacion de ruidos disefia-
do por la DIPDT, con la finali-
dad de registrar espacialmente
las sefales de sonido median-
te triangulacion de hidréfonos
para la determinacién de la re-
ferenciaciéon espacial de las se-
fiales acusticas ocasionadas por
las detonaciones submarinas y
el impacto que ocasiona en el
ecosistema marino.

En la zona de Pacasmayo, se ha ob-
servado que el uso del zumbador
es un equipo auxiliar, que podria
estar perjudicando al stock de la
pesqueria de recursos costeros prin-
cipalmente del suco (Paralonchurus
peruanus). Actualmente son escasos
los estudios realizados sobre los
efectos de los ruidos de origen antro-
pogénico sobre la ictiofauna costera,
asi como de otros componentes de la
trama trofica en ambientes marinos,
por lo que se realizaron actividades
de registro de ruidos a diferentes ni-
veles de ganancia (Fig. 11.1).

En los experimentos realizados en
Huacho del 16 al 23 de noviembre,
se realizé el registro de ondas so-
noras generadas con un simula-
dor de ruido (Figs. 11.2'y 11.3), las
cuales fueron maniobradas des-
de la embarcacion a una profun-
didad de 2 m y a diferentes dis-
tancias del arreglo de hidréfonos
dispuestos para la aplicaciéon de la
triangulacion. Las distancias fue-
ron establecidas a 20 m, 50 m, 75
m, 100 m, 150 m, 200 m; se calibra-
ron las ganancias de los equipos
acusticos, la direccion y el angulo.

@®
% o - i|b:d—' K
>
w _]
v
T
— gain: 1,00
—— gain: 3,16
— gain: 10,0
— gain: 31,6
e —— gain: 100
' gain: 316

"

T
10

Tiempo

Figura 11.1.- Registro de sefiales a diferentes niveles de ganancia

Figura 11.2.- Manipulacién del simulador de ruido
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Figura 11.3.- Registro del ruido.
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121 CAPTURA'Y ACONDICIONAMIENTO
DE ANCHOVETA VIVA

PRUEBAS EXPERIMENTALES

1. INDUCCION HORMONAL PARA EL
DESOVE Y ESPERMIACION DE AN-
CHOVETA (ENGRALLIS RINGENS)
EN CAUTIVERID Y DBTENCION DE
HUEVOS Y LARVAS EN CAUTIVERIO

Las pruebas de induccion fueron
realizados durante los 2°y 3er tri-
mestres del 2011 con reproducto-
res de anchoveta provenientes de
la pesca de anchoveta viva del afio
2010, utilizando Conceptal® (ace-
tato de buserelina) como inductor
hormonal, obteniéndose la esper-
miacién en los machos.

2. TOLERANCIA TERMICA DE ESTA-
DIOS PRIMARIOS DE ANCHOVETA
Y OTRAS ESPECIES

Se evaluo la termotolerancia de ju-
veniles de anchoveta y especies in-
cidentales en la captura de ancho-
veta viva (Tabla 12.1) provenientes
de la bahia del Callao.

Las respuestas térmicas evaluadas
fueron: temperatura critica maxi-
ma (TCMax), temperatura critica
minima (TCMin) y preferencia
térmica aguda (PTA). En TCMax
la respuesta final fue la pérdida de
equilibrio (PE), en TCMin el coma
térmico (CT) y la PTA fue evaluada
como la temperatura preferida por
los peces en un periodo de evalua-
ciéon de dos horas. La PTA indica
que los juveniles de anchoveta eva-
luadas el 2011y 2010 (19,0 y 19,1 °C
respectivamente) tendrian una
mayor tolerancia térmica que los
adultos (17,9°C) en tanto que Nor-
manichthys crokeri muestra valores
similares de TC Max y TC Min que
juveniles de anchoveta.

Los valores de TCMax y TCMin de
pintadilla son mayores que los de

Tabla 12.1.- Termotolerancia de E. ringens y especies incidentales de la bahia
del Callao. TCMax, TCMin y PTA son promedios con desviacion estandar
entre paréntesis. Las respuestas térmicas no evaluadas estan indicadas con

SD (sin datos). Se comparan con datos de afios previos

Especie n Respuesta Térmica
TC Max, TCMin, PTA
2011  Engraulis ringens (juveniles) 20 28,5 44 19,0
L3 05 @)
2010  Engraulis ringens (juveniles) 54 28,8 4,3 19,1
L3)  ©O7) (2,5)
2006  Engraulis ringens (adulto) 45 28,5 SD 17,9
0,8) (13)
2011 Normanichthys crockeri (camotillo) 15 28,8 44 SD
0,5  (0,6) SD
2011  Cheilodactylus variegatus (pintadilla) 10 SD SD
5,5 SD
2006  Cheilodactylus variegatus (pintadilla) 8 30,6 0,5) SD
0,5 SD SD
2011 Paralichthys adspersus (lenguado) 15 27,3
(1L3) 41
2011  Sciaena deliciosa (lorna) 20 29 0,5)
02 46
2006  Sciaena deliciosa (lorna) 17 29,2 (0,6)
04) SD

anchoveta. Los valores de lengua-
do y lorna son cercanos a los alcan-
zados por juveniles de anchoveta.

3. ENSAYDS DE RESPIROMETRIA
PARA EL ESTUDIO DEL METABO-
LISMO ESTANDAR CON JUVENILES
Y ADULTOS DE ANCHOVETA

(1)  Periodo de ayuno (adultos y
juveniles)

Los juveniles de anchoveta entran
en reposo metabolico con activi-
dad rutinaria por un periodo de
6 h puesto que, a las 50 h, el nivel
de consumo de oxigeno especifico
esta notoriamente alto sobrepasan-
do 0,04 mg O’1-' g-! min-' de COE
por demanda de energia de los or-
ganismos (Fig. 12.1).

Las pruebas de determinacién del
periodo de reposo de los organis-
mos adultos, indican que el perio-
do mas adecuado para realizar las
pruebas de CO, sin interferencia
de demanda de energia por estado
de digestion, es de 24 hasta 30 h,
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aproximadamente después de la
alimentacion, con lo cual se tendria
unas 6 h de disponibilidad de los
organismos en reposo (Fig. 12.2).

(2 Consumo de oxigeno estan-
dar (adultos y juveniles)

Se observa un comportamiento
esperado (Fig. 12.3) que, al incre-
mentar la edad y peso de los orga-
nismos, el promedio de consumo
disminuye por ser el metabolismo
mas lento. El valor mas alto obser-
vado fue 0,013 mg O sin embargo,
el grado de variacién también es
menor; en adultos es 0,01 mg de O?
y de 0,02 mg O” en juveniles.

Al observar la curva de regresion
del consumo de oxigeno (Fig. 12.4),
como era de esperar, se comprueba
que éste es inversamente propor-
cional a la masa organica de los in-
dividuos. Esta curva se construye
con individuos desde 8 cm hasta
16 cm LT, en procesos de medicion
del consumo de oxigeno de 60 a 90
minutos por pez.
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Figura 12.1.- CO especifico de anchoveta juvenil con diferentes tiempos de
ayuno (3 a5 g de peso himedo total y 7,5 a 9,5 cm LT

Para el caso de los valores de con-
sumo de oxigeno especifico a con-
diciones normales y con actividad
de rutina, se requiere ampliar la
muestra y establecer categorias de
acuerdo al peso, estadio de madu-
racion gonadal y sexo.

Estos valores de consumo de oxi-
geno son un primer acercamiento
a conocer el metabolismo estandar
en condiciones de actividad ruti-
naria a 17 °C bajo condiciones con-
troladas.

4, EVALUACIGN DE IMPACTD

La estandarizacién de la técnica
de induccién hormonal aplicada
especificamente a la anchoveta
peruana, permite planificar los
experimentos para obtencién de
ovocitos, espermatozoides, huevos
y larvas para pruebas fisioldgicas
diversas relacionadas con la super-

vivencia en estas etapas y su posi-
ble impacto sobre la fecundidad y
el reclutamiento.

Los estudios bioenergéticos com-
plementados con investigaciones
sobre el efecto de la temperatura,
como principal factor que regula
el contenido graso en la anchove-
ta peruana, permiten una inter-
pretacion mas profunda de este
parametro de gran importancia,
como herramienta predictiva de la
magnitud del desove de este pez
pelagico.

12.2. ACTIVIDADES DE COOPERACION Y
CAPACITACION

Se participd en un grupo de tra-
bajo creado por la DC para la
elaboracion de un proyecto de
investigacion sobre el “Compor-
tamiento, deteccién y captura
de larvas de anchoveta”, con el
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fin de conocer la condicion, dis-
tribucion y abundancia de larvas
de anchoveta de vista a su reclu-
tamiento.

Se analizaron muestras provenien-
tes de Chancay para determina-
cion de acidos grasos, a solicitud
de la DIAGCACG, en el marco de un
evento de mortalidad de aves ocu-
rrida en el 4rea en mencion. Se ela-
bor6 el informe correspondiente:
“Informe de andlisis de &cidos gra-
sos de muestra problema del area
de Chancay en el CG VARIAN
3800”.

Con el fin de establecer mecanis-
mos de cooperacidn conjunta con
IFREMER Francia, a peticion de la
Oficina de Asuntos Internaciona-
les, se propuso como parte de las
lineas de interés el “Impacto del
cambio climéatico sobre la fisiologia
y el metabolismo de acidos grasos
de especies de importancia acuico-
la”, identificando como probable
contraparte el Departamento de Fi-
siologia Funcional de Organismos
Marinos -PFOM del IFREMER

Participacion en Curso Internacio-
nal de Biologia y Fisiologia de la
Reproduccion en Peces y Aplica-
ciones a la Reproducciéon Inducida
y Manejo de Semillas. Escuela de
Post grado de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Octubre 2011.

Participacion en las reuniones para
la Formulacion de la propuesta de
proyecto de investigacion cientifi-
cay tecnoldgica 2012 de la Unidad
de Investigacion en Acuicultura de
la DIAGCAC.
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Figura 12.2.- CO especifico de anchoveta adulta hembra con diferentes tiempos de ayuno (27,4 a 44,2 g PTH; 10,4 A
17,7 PTSy 15a17 cm de TT) a 17°C
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Figura 12.3.- Consumo de Oxigeno Estandar de Anchoveta. Adultos (PHT =29,08 +2.3 y TT=11,63 =
0.95) y Juveniles (PHT =29,08 + 2,3 y TT=11.63 + 0.95) a 17°C
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131 SEGUIMIENTO DE LA PESOUERIA
PELAGICA STOCK NORTE-CENTRO-
ANCHOVETA

indice gonadosomatico (IGS).- La
variacion mensual del IGS de an-
choveta, tuvo valores cercanos al
del patrony, durante lainactividad
reproductiva se hallé por debajo
del patrén, inclusive en el inicio
del periodo de mayor actividad re-
productiva. El pico de la actividad
reproductiva ocurrié en setiembre
y octubre (Fig. 13.1). Por grupo de
talla, el IGS semanal mostré que en
los individuos >14 cm LT fue mas
alto que en aquéllos de 12 a 14 cm
LT, lo cual es ampliamente conoci-
do en la anchoveta y en otras espe-
cies (Fig. 13.2).

Fraccion desovante (FD).- Mostrd
valores por debajo del patron des-
de inicios del afio (Fig. 13.3), debi-
do a que el desove invierno-prima-
vera 2010 fue bastante intenso. El
periodo de inactividad reproduc-
tiva fue bien marcado y los meses
de mayor intensidad de desove
fueron setiembre y octubre. En no-
viembre y diciembre la anchoveta
inicié una etapa marcada de baja
actividad desovante.

Contenido graso (C).- Fue mayor
al patrén durante el verano; a par-
tir de mayo se observd una decli-
nacion inusual relacionada con las
ATSM que fueron mds intensas
(Fig. 13.4).

STOCK SUR

El IGS de la anchoveta del stock
sur, al igual que la anchoveta del
stock norte-centro, se encontr6 por
debajo del patrén establecido du-
rante casi todo el ano, salvo el mes
de noviembre igualando al del pa-
trén (Fig. 13.5).

CRUCERD 1102-04: EVALUACIGN
HIDROACUSTICA DE RECLRSOS
PELAGICOS

IGS (%)

BN F MR Wm0 Ag S 0 N 0

Meses

——IGS —o—Patrén 2000-2008

Figura 13.1.- Evolucion mensual del Indice
Gonadosomatico (IGS) de anchoveta de la
Region Norte-Centro

1GS(%)
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Figura 13.2.- Variacién semanal del indice
gonadosomatico (IGS) de anchoveta por
grupo de talla, 2011

ESTADO REPRODUCTIVO DE ANCHOVETA

Se observo una tendencia decli-
nante de la actividad reproductiva
(AR) a lo largo de la zona de eva-
luacién (Fig. 13.6). Los valores mas
altos ocurrieron entre 4 y 8°S, (11%
y 47%); valores mas bajos se regis-
traron entre 9 y 15°S (2% y 10%),
los valores minimos se observaron
al final de la evaluacion, es decir al
sur de la zona de distribucion de la
anchoveta (16° y 18°S)

La actividad reproductiva de la
anchoveta, tanto en hembras adul-
tas pequefas (12,0 - 13,5 cm LT)
como en las grandes (>14,0 cm LT),

63

FD (%)

Meses

——FD ===PatrGn 1992-2008 FD

Figura 13.3.- Variacién mensual de la
fraccion desovante (FD) de anchoveta de la
Region Norte-Centro, 2011

Meses
—C6 —==Patrén CG 2002-2008

Figura 13.4.- Variaciéon mensual del
contenido graso (CG) de anchoveta de la
Regién Norte-Centro, 2011

168 (%)

——IGS  —o=Patrén 20002008

Figura 13.5.- Variacién mensual del Indice
gonadosomatico (IGS) del stock sur de
anchoveta, 2011

mostrd una tendencia a incremen-
tarse con la distancia de la costa. Esto
es opuesto a lo observado en otros
cruceros, cuando la mayor actividad
reproductiva se encontr6 en zonas
cercanas. Este hecho tendria relacion
con la etapa de finalizacion del pe-
riodo de desove por el que estuvo
atravesando el recurso (Fig. 13.7)

La distribucion espacial de los car-
dimenes desovantes mostr6 nive-
les bajos de desove en toda el area
evaluada, con pequenos nucleos
frente a Talara, Salaverry y entre
Huacho- Chancay (Fig. 13.8). En la
zona entre Callao y la frontera sur
no se ha evidenciado la presencia
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Figura. 13.8.- Distribuciéon de los cardimenes desovantes
de anchoveta. Crucero 1102-04
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Figura 13.9.- Desarrollo ovocitario de anchoveta por grupos de talla. Crucero 1108-09
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Crucero 1102-04

de nucleos de desove, teniendo el
recurso en esta zona una actividad
reproductiva inferior al 15%.

CRUCERD 1108-D09: ESTIMACIGN DE LA BIDMASA
DESOVANTE DE ANCHOVETA (MPH)

ESTADO REPRODUCTIVO DE ANCHOVETA

El analisis histoldgico de ovarios de
anchoveta mostro 24,6% de fraccién
desovante (FD). Por grupos de talla,
la FD fue 28,6% en hembras adultas
viejas (>14 cm LT); y 24,1% en las
jovenes (12-14 cm LT). El indice de
atresia (IA) fue de 0,1% (12-14 cm
LT)y 04% (>14 cm LT) (Fig. 13.9).

Segun la latitud, la fraccion deso-
vante (FD) fue heterogénea. En la
Fig. 13.10 puede observarse la FD
sobre su valor critico (27,7%) en los
grados 5°5, 8° al 11°5, 13°S y 14°S;
presentando la mayor intensidad
de desove en 13°S (45,0%).

En 12°5, 7°S y 6°S se observo una
FD menor a 20%, el IGS tuvo un
valor superior a 6,0 (Fig. 13.11), de-
bido a la alta frecuencia de indivi-
duos maduros en ambos grupos de
talla (12a14 cm LT y >14 cm LT).

CRUCERD 1110-12: EVALUACIGN
HIDROACUSTICA DE LOS RECURSOS
PELAGICOS CON ENFASIS EN JUREL
Y POTA

Hubo mayor frecuencia de ejem-
plares maduros (con OM >50%).
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Figura 13.12.- Fraccion desovante (FD) y distribucion espacial de cardiimenes
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Figura 13.10.- Variacion latitudinal de la fraccién
desovante (FD) de anchoveta. Crucero 1108-09
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La FD en la region norte-centro fue
de 17,0%, la FD mayor llegé a 14°S
(34,4%), con un pequeno ntcleo de
cardumen desovante frente a Tala-
ra y otro mayor entre Pisco y Bahia
Independencia.

En la region sur, se observo alta
frecuencia de ejemplares desovan-
tes; la FD fue 36,3%, con mayor va-
lor en 16°S (46,8%); con un nucleo
pequefio de cardumen desovante
frente a Sama (Fig. 13.12).

El indice de atresia (IA), en la re-
gion norte-centro, fue mayor en 15°S
(7,6%); en la region sur, fue en 16°S
(9,0%). En general, se observé el ma-
yor IA en los grados donde la FD
tuvo sus valores bajos (Fig. 13.13).

13.2 SEGUIMIENTO DE LA PESOUERIA
DEMERSAL

Durante el 2011 se realiz6 el segui-
miento del proceso reproductivo
de merluza para lo cual se mues-
trearon 8447 individuos adultos, lo
que permitié conocer la variacion
mensual de la actividad reproduc-
tiva (AR) e Indice gonadosomatico
(IGS). Durante los periodos de veda
reproductiva (abril y setiembre), no
se realizaron los muestreos de ruti-
na por lo que no existe informacion
proveniente del seguimiento de
pesqueria en esos meses. Las mues-
tras provienen del drea principal de
distribucién de este recurso com-
prendiendo las sub-areas A, By Cy
de los estratos de profundidad I, II
y IIL. Las catalogaciones se realiza-
ron utilizando la escala macrosco-
pica validada (Figs. 13.14 y 13.15).

PESCAS EXPLORATORIAS

Pesca exploratoria en mayo 2011.-
El valor de AR fue 26,3 y el IGS 2,3.
Las estructuras de madurez han
mostrado un cambio en su confor-
macién. Se verifico que en todos
los grupos de talla los individuos
reproductivamente activos dismi-
nuyeron en casi un 20%, y que la
merluza no se encontrd desovando.
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Figura 13.16.- Actividad reproductiva (AR) de merluza por sub-areas

durante pesca exploratoria. 2-3 de octubre, 2011
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O Pesca explor I

2010, 2011 y el patrén

En el daltimo trimestre del ano se rea-
lizaron cuatro pescas exploratorias.
Durante el 2 y 3 de octubre, los resul-
tados obtenidos por subdreas mos-
traron que la actividad reproductiva
(AR) ponderada a la estructura de ta-
llas fluctud de 74 a 46%, mostrando
una gradiente de norte a sur superior
al critico indicador masivo de desove
(50). Los valores de IGS fueron 5,2 a
3,7. Las subareas donde se registro la
mayor actividad reproductiva fue-
ronla Ay B (Fig. 13.16)

COMPARATIVAMENTE Y POR SUB-AREAS

La actividad reproductiva (AR)
ponderada a la estructura de
tallas de la captura fue comparada
con las pescas exploratorias realiza-
das en octubre. Los valores de AR
fluctuaron de 67,6 a 50% (Fig. 13.17),
verificandose una disminucién de la
AR en la sub-area B. No se tiene in-
formacion reciente de la sub-area C.

Durante la pesca exploratoria del
30 noviembre y 1 diciembre, el AR
y el IGS registraron su valor mas
bajo (49% y 2,83 respectivamente).
La condicion reproductiva obteni-
da durante las 4 tltimas evaluacio-
nes se muestran en la figura 13.18,
donde se puede apreciar una dis-
minucién gradual de la AR e IGS
respectivamente.

CRUCERD 1105-06: EVALUACION
DE MERLUZA Y OTROS RECURSOS
DEMERSALES
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La AR vari6 desde 8% (sub-area B),
hasta 83% (sub-area E). Asi mismo,
el IGS mostré similar tendencia, 100 - -7
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Los principales nticleos de AR se
ubicaron en la sub-area E, frente a
Chérrepe, Pacasmayo y Chicama y
en la C frente a Parachique. Las sub-
areas A, By D no presentaron cardu-
menes con nucleos de actividad re-
productiva importante (Fig. 13.21).

MACHA Mesodesma donacium

La prospeccion para evaluar el
recurso “macha” se realizé del 30
de setiembre al 1 de octubre. Los
analisis microscopicos registraron
un 34% de las muestras en estadio
I (maduro), 32% en estadio IV
(en desove) y el 28% en estadio II,
que correspondieron a individuos
en maduracién. De los machos, el
50% se encontro en estadio I1I (ma-
duro), el 31,4% en estadio II (en
maduracion) y el 14,3% en estadio
IV (en desove) (Fig. 13.22).

Sub-areas
mm (AR) ===IGS

Figura 13.19.- Actividad reproductiva (AR) e indice gonadosomatico (IGS) de
merluza por sub-areas. Crucero 1105-06
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Figura 13.20.- Actividad reproductiva e IGS de merluza por estratos. Cr. 1105-06
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Relaciones troficas

OsJenivo especiFico 14

RELACIONES TRGFICAS DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERTIAL

14| PECES PELAGICOS

ANCHOVETA Engraulis ringens
Procedencia.-Paita,Chicama,
Chimbote, Callao e Ilo.

Estomagos analizados.- 2137; 24 vacios.
Rango de talla.- 8,5a 18,5 cm LT.
Presas mas importantes.- Las dia-
tomeas predominaron numérica-
mente (>86%). En términos de bio-
masa hiimeda, el canibalismo a ni-
vel de huevos fue muy importante
en Paita (55 - 60%), las diatomeas
en el Callao (78 - 91%) y copépodos
(>74%) en las otras areas.

CABALLA Scomber japonicus

Rango de talla.- 10 2 37 cm LT.
Estémagos analizados.- 791;

206 vacios.

Presas mas importantes (Fig. 14.1).-
Paita.- Verano: copépodos (%IRI =
97); invierno y primavera: eufausidos
(%IRI=99,8 y 90,2).

Parachique.- Verano: eufausi-
dos (%IRI=94.3); Invierno: zoeas
(%IRI=100).

Pimentel.- Verano: zoeas
(%IRI=25,8) y copépodos
(%IRI=37,3).

Chicama.- Verano: anchoveta
(%IRI=61,1); otofio: copépodos

(%IRI=69,2) y camaroncito rojo
(%IRI=26,9).
Salaverry.-

(%IRI=89).

Huacho.- Verano: cefalépodos in-
determinados (%IRI=60,4); otono y
primavera: copépodos (%IRI=99,4

Verano: copépodos

y 99)9);, invierno: eufausidos
(%IRI=82,9).
Callao.- Verano y primavera:

huevos y larvas de teledsteos
(%IRI=100 y 48,9); invierno: eufau-
sidos (%IRI=63,8).

Pisco.- Verano, invierno y prima-
vera: anchoveta (%IRI=34,8) y co-
pépodos (%IRI=36,2, 47,5 y 95,9,
respectivamente).

JUREL 7rachurus murphyi

Rango de talla.- 24 a 36 cm.
Estomagos analizados.- 759.
Presas mas importantes: (Fig. 14.2)
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u Salpidae u Alciopidae

Figura 14.1.- Dieta de Scomber japonicus, 2011
% IRI= Indice de Importancia Relativa (Indez of Relative Importance)
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_ Figura 14.2.- Dieta de Trachurus murphyi, 2011.
% IRI= Indice de Importancia Relativa (Indez of Relative Importance)

Paita.- Verano: copépodos (%IRI=74).
Parachique.- Verano: eufdusidos
(%IRI=98,3); invierno: copépodos
(%IRI=73,3).

Pimentel.- Verano: eufausidos
(%IRI=91,6).
Chicama.- Verano: mictofidos

(%IRI=100).
Salaverry.- Verano: zoeas
(%IRI=79,7).
Chimbote.-

(%IRI=100).
Huacho.-

Verano: eufausidos
eufausidos
(%IRI=90,9); otono: zoeas
(%IRI=56,5); invierno: eufausi-
dos (%IRI=60,1); primavera: zoeas
(%IRI=100).

Callao.- Otofo: zoea

(%IRI=100); invierno: eufausidos
(%IRI=63,3); primavera: camotillo
Normanichthys crockeri (indicador
de ACF) (%IRI=95,5).

Verano:

69

Pisco.- Otono e invierno: zoeas
(%IRI=58,6 y 95,1, respectivamente).

BONITD Sarda chiliensis chiliensis

Rango de talla.- 31 a 70 cm LT.
Estémagos analizados.- 618; 395
vacios.

Presas mas importantes (Fig. 14.3)
Parachique.- Invierno: anchoveta
(%IRI=63,3).

Pimentel.- Verano e invierno: an-
choveta (%IRI=80.3 y 98,2, respec-
tivamente).

Salaverry.- Invierno y primavera:
anchoveta (%IRI=100).

Huacho.- Verano y primavera: an-
choveta (%IRI=82,3 y 80,7, respec-
tivamente); invierno: otros teleds-
teos (%IRI=100).

Callao.- Otono: Anchoasp. (%IR1=80,4);
invierno: otros teledsteos (%IRI=57,2);
primavera: anchoveta (%IRI=99,5).
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Figura 14.3.- Dieta de Sarda chiliensis, 2011.
% IRI= Indice de Importancia Relativa (Indez of Relative Importance)

Pisco.- Otofio, invierno y prima-
vera: anchoveta (%IRI=99,7, 96,2 y
92,2, respectivamente).

PERICO Loryphaena hippurus

Callao.- Se analizaron 18 estoma-
gos. Rango de talla: 65 a 106 cm LT.
Las presas mas importantes fueron:
Exocoetidae (%IRI=48%), Syngna-
thidae (%IRI=31,8), Argonauta sp.
(%IRI=14,2), anchoveta (%IRI=2,2).
Ilo.- Se analizaron 10 estémagos.
Rango de talla.- 80 a 92 cm LT. Las
presas mas importantes fueron:
Syngnathidae (%IRI=91,2), Argo-
nauta sp. (%IRI=8,3).

14.2 PECES DEMERSALES

CABRILLA Paralabrax humeralis (Fig. 14.4).-
Procedencia.- Callao

Estomagos analizados.- 248.
Rango de talla.- 15a 33 cm LT.
Presas mas importantes.- Teleosteo
indeterminado (%IRI=35,7); cangre-
jito de roca Petrolisthes desmarestii
(%IRI=31,1); camarén brujo Pseu-
dosquillopsis lessonii (%IRI=22,5).

CACHEMA Cynoscion analis
Procedencia.- Callao

Estémagos analizados.- 521.
Rango de talla.- 18 a 37 cm LT.
Presas mas importantes.- Ancho-
veta (%IRI=84,8); Engraulidae
(%IRI=8,4); Teledsteo indetermina-
do (%IRI=4,6); pejerrey Odontesthes
regia regia (%IRI=1,7).

PINTADILLA Lheilodactylus variegatus
Procedencia.- Callao.

Estémagos analizados.- 512.
Rango de talla.- 15a 40 cm LT.

Presas mas importantes.-
Camaroncito rojo Pleuroncodes
monodon (%IRI=35,3); Ophiuroidea
(%IRI=30,9%); Cirripedia
(%IRI=15,3).

MERLUZA Merluccius gayi peruanus (Fig. 14.5)
Tumbes.- Estémagos analizados:
1125. Rango de talla: 19 a 68 cm LT.
Presas mas importantes: eufausidos
(%IRI1=82,0), camaron Plesionika tris-
pinus (%IRI=9,4) y el canibalismo
(%IRI=8,1).

Paita.- Estomagos analizados:
2314. Rango de talla: 9 a 57 cm LT.
Presa mas importante: eufausidos
(%IRI=92,3%).

Crucero de evaluacién de la mer-
luza y otros demersales BIC Olaya
1105-06.- Estomagos analizados:
4901. Rango de talla: 9 a 70 cm
LT. Racién diaria de alimentacién:
14,84 g/ind./d1a.

14.3 PECES COSTERDS
LISA Mugil cephalus

Procedencia.- Callao.

Estémagos analizados.- 378.
Rango de talla.- 19 a 38 cm LT.
Presas mas importantes.- Diatomeas
(mas del 65%, en términos de bioma-
sa hiimeda); copépodos en el otono y
otros zooplanctontes en primavera.

MACHETE Ethmidium maculatum
Procedencia.- Callao.

Estomagos analizados.- 194.
Rango de talla.- 17 a 28 cm LT.
Presas mas importantes.- Otofio e
invierno: copépodos (>86,1%). Pri-
mavera: copépodos (44,1); diato-
meas (40,3%).

70
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Otros

Figura 14.4.- Dieta de Paralabrax
humeralis, 2011

AGUJILLA Sphyraena idiastes
Procedencia.- Tumbes.

Estomagos analizados.- 385; 292 vacios.
Rango de talla.- 28 a 66 cm LT.
Presas mads importantes.- Oto-
no: Teledsteos indeterminados
(IRI=92,3%). Invierno: cefalépodos
Loliginidae (%IRI=93,5). Primave-
ra: Loliginidae (%IRI=67); ancho-
veta (%IRI=22).

CAMOTILLD Diplectrum conceptione
Procedencia.- Tumbes.

Estémagos analizados.- 355

Rango de talla.- 13 a 24 cm LT.
Presas mas importantes.- Otofio:
eufausidos (%IRI=63,5). Invierno:
eufausidos (%IRI 74,4). Prima-
vera: el cangrejo Speocarcinus sp.
(%IR1=84,6).

CHIRI Peprilus snyderi

Procedencia.- Tumbes.

Estémagos analizados.- 555.
Rango de talla.- 23 a 58 cm LT.
Presas mas importantes.- Verano:
Hyperidea (%IRI=57,9); furcilia (esta-
dio larval de eufausidos) (%IRI=26).
Otono: furcilia (%IR1=100). Invierno:
estomatdpodos (%IRI=76,5). Prima-
vera: Hyperidea (%IRI=48,6); furcilia
(%IRI=20,4).

SIERRA Scomberomorus sierra
Procedencia.- Tumbes.

Estomagos analizados.- 372; 328 vacios.
Rango de talla.- 28 a 59 cm LH.
Presas mas importantes.- Otofio:
otros teledsteos (%IRI=84). In-
vierno: teledsteos (%IRI=42); En-
graulidae (%IRI=38,6). Primavera:
teledsteos (%IRI=41,3); anchoveta
(%IRI=58,7).
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14.4 INVERTEBRADDS

FLOTA INDUSTRIAL CALAMARERA

POTA Dosidicus gigas

Rango de talla.- 24,5a 114,2 cm LM.
Estomagos analizados.- 499; 87
vacios.

Presas mas importantes.- (Fig. 14.6)
Zona norte (4°-9°S).- Otono: calamar
gigante (%IRI=73,1). Invierno: el pez
oceanico Cubiceps sp. (%IRI=49,2) y
calamar gigante (%IRI=32,8).

Zona central (10°-14°S).- Verano:
Otros cefalopodos (%IRI=62,4)
y calamar gigante (%IRI=14,4).
Otofio: Otros cefaldopodos (%IRI=
28,4); camaroncito rojo Pleuronco-
des monodon (%IRI=25,5); calamar
gigante (%IRI=16,7); Vincigue-
rria lucetia (%IRI=13,6). Prima-
vera: Euphausiacea (%IRI=24,2);
Myctophidae (%IRI=21) y otros
cefalépodos (%IRI=11,5).

Zona sur (15°-18°S).- Verano: cala-
mar gigante (%IRI=52,1); otros ce-
falopodos (%IRI=26,2). Primavera:
Otros cefalépodos (%IRI=35,7); ca-
lamar gigante (%IRI=29).

Flota artesanal calamarera Fig. 14.7)
Paita.- Estémagos analizados: 207.
Rango de talla: 44,7 a 94,2 cm LM.
Presas mas importantes.- Oto-
no: calamar gigante (%IRI=70,1).
Invierno:  Otros  cefaldépo-
dos  (%IRI=36,7); anchoveta
(%IRI=32,6). Primavera: calamar
gigante (%IRI=62,4); otros cefa-
lépodos (25,9).

Matarani.- Estdmagos analizados:
50; 15 vacios. Rango de talla: 15,3 a
99,4 LM. Presas mas importantes:
otros cefalépodos (%IRI=34); cala-
mar gigante (%IRI=31,6).

CRUCERD DE EVALUACION HIDROACISTICA
1102-04

Estomagos analizados.- 107; 42 vacios.
Rango de talla.- 13,8 a 77,2 cm LM.
Presas mas importantes (Fig.
14.8).- Zona Norte (4°-9°S): ancho-
veta (%IRI=70,4); otros cefalopo-
dos (%IRI=22,1).

Zona central (10°-14°S): anchoveta
(%IRI=91,1). Zona sur

(15°-18°S):  Vinciguerria  lucetia
(%IRI=49,1); mictofidos (%IR1=29,2).
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Figura 14.5.- Dieta de Merluccius gayi peruanus, 2011
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1.2 INVESTIGACIONES BIOLOGICAS, PESOUERAS Y ECOLOGICAS

OsJenivo especiFico 15

APLICACIGN DEL METODD HIDROACOSTICO EN LA EVALUACIGN DE RECURSOS PESOUERDS

Para dar cumplimiento a este ob-
jetivo, en el 2011 se planificaron
tres cruceros: (1) “Crucero de Eva-
luacion Hidroacustica de Recursos
Pelagicos 1102-04”; (2) “Crucero
de Evaluacion Hidroacustica de
Recursos Pelagicos con énfasis en
jurel, caballa y pota 1110-12”, am-
bos cruceros comprendieron toda
la costa peruana; (3) “Crucero de
evaluacion de recursos demersales
1105-06, este crucero se desarrolld
entre Puerto Pizarro y Chicama.

151  CRUCERD DE EVALUACION
HIDROACUSTICA DE RECURSOS
PELAGICOS 1102-04

Fue realizado por el BIC Olaya y
LIC IMARPE V del 23 de febrero
al 18 de abril en el area maritima
comprendida entre Puerto Pizarro
(Tumbes) y Los Palos (Tacna).

82°W

80°W

Por las anomalias térmicas, las con-
diciones calidas se observaron frente
a Puerto Pizarro y en la zona oceani-
ca (60 mn) frente a Pimentel, Mala-
brigo, Chimbote y sur de Atico. Las
condiciones normales se registraron
al sur de Punta La Negra, excepto la
franja costera de Pimentel-Punta Ber-
mejo que presentd condiciones frias
debido a procesos de afloramiento
costero; condiciones frias también se
presentaron frente a Talara y al sur
del Callao. Al sur de 6°S las masas de
agua superficiales fueron ASS, ACF
y las aguas de mezcla (ACF + ASS).
A juzgar por los valores de oxigeno,
los procesos de afloramiento costero
se observaron al norte de Punta La
Negra, Casma-Huarmey, frente a
Huacho y sur de Pisco.

La anchoveta constituyd mas del
78% del total capturado. Su dis-
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Figura 15.1.- Distribucion de la anchoveta. Cr. 1102-04
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tribucién fue casi continua en la
franja costera, registrandose pre-
dominio de juveniles entre Pai-
ta-Huarmey, y adultos entre Huar-
mey-Chala. Los juveniles se con-
centraron hacia el norte dentro de
las 40 mn; los adultos predomina-
ron al sur de Chancay con modas
de 13 y 13,5 cm. (Fig. 15.1). Su ac-
tividad reproductiva presentd una
tendencia descendente a lo largo
de la evaluacidn, tanto en el grupo
de adultos pequefios como en el de
los “megadesovadores”. Se obser-
vé menor actividad reproductiva
en la zona dentro de las 15 mn.

La especie con mayor biomasa
en la zona costera fue la ancho-
veta, principalmente entre 5° y
10°S; su biomasa total se estimd
en 10.320.000 t, con limite de con-
fianza 9,15%; es decir, maximo
11.260.000 t, y minimo 9.380.000 t.

La munida se encontré en forma
continua y tuvo grandes ntcleos
de alta concentracién en diversas
zonas del litoral.

Eljurel se concentré principalmen-
te entre Huarmey-Callao; tuvo dis-
tribucion escasa detectada en un
solo nticleo muy costero y disperso
al sur de Pimentel.

La caballa, present6 distribucion
discontinua desde Talara a Morro
Sama caracterizado por ntcleos
dispersos y aislados. En todas las
ocasiones se encontrd compartien-
do su area con la anchoveta.

El camotillo presentd importantes
areas hacia el sur de Salaverry y su
biomasa fue mayor con respecto
a afnos anteriores. La distribucion
del jurel fue escasa.

Las aves marinas depredadores de
anchoveta mostraron una distribu-
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cién asociada a registros actsticos
de anchoveta, y su abundancia es-
taria indicando un buen estado del
recurso en la zona norte-centro;
pero en la zona sur se aprecié una
disminucién de estas aves eviden-
ciadas por la baja abundancia de
anchoveta.

152 CRUCERD DE EVALUACION
HIDROACUSTICA DE LOS
RECURSOS PELAGICOS CON
ENFASIS EN EL JUREL, CABALLA'Y
POTA 111D-12

Se realiz6 del 29 octubre al 17 di-
ciembre 2011, en el area maritima
entre Puerto Pizarro (Tumbes)
y Los Palos (Tacna), a bordo del
BIC Olaya. Se efectué una mayor
resolucién de muestreo en areas
de distribucion de jurel y caballa
(Fig. 15.2).

Al norte del Callao las ATSM mos-
traron un escenario ambiental con
predominio de condiciones ocea-
nograficas normales; condiciones
frias se visualizaron al norte Paita
y en la franja costera de Chimbo-
te-Huarmey; al sur de Callao las
condiciones célidas (ASS) se pre-
sentaron principalmente hacia la
costa hasta las 20 mn. Los procesos
de surgencia se restringieron den-
tro de las primeras 20 mn entre Pi-
mentel-Huacho.

En el 4rea evaluada se observo una
dominancia compartida de los re-
cursos icticos. En el norte, la domi-
nancia fue clara para anchoveta, y
en la zona sur entre jurel, munida,
medusas y vinciguerria.

La anchoveta mostré cambios
temporales en su distribucion ha-
cia el extremo norte asociados a
condiciones ambientales frias. En
parte disminuy6 su abundancia y
tuvo acercamiento hacia la costa,
asociado al ingreso de las ASS. Su
estructura por tamanos fue adulta,
con baja presencia de ejemplares
juveniles, que solamente se locali-
zaron entre Pisco-Morro Sama. En
general, mantuvo una importante
actividad reproductiva.

Jurel y caballa

"f‘; 5 N

- B

Figura 15.2.- Muestreo actstico frente a Pisco para observar la distribucion de jurel y caballa

El jurel mostrd caracteristicas re-
productivas propias de periodos
posteriores al desove. La caballa se
encontr6 principalmente madura.
La dieta de jurel y caballa registro
una coincidencia en su composi-
cion, con predominancia de eu-
fausidos. La distribucion de ambas
especies se muestra en la Fig. 15.3.

Las capturas de calamar gigante
estuvieron constituidas principal-
mente por ejemplares inmaduros y
presencia de ejemplares maduros
y en desove con tallas menores de
40 cm LM.

La vinciguerria y bagre se encontra-
ron en areas reducidas (Fig. 15.4).

La munida se encontr6 replegada
a la costa en forma continua entre
Pimentel y Morro Sama.

Se observo incremento en abun-
dancia y distribuciéon de camotillo,
comparado con cruceros anterio-
res. Su poblacién poseia un grupo
de tamano juvenil y otro adulto.

15.3  APLICACION HIDROACUSTICA EN
EL CRUCERD DE EVALUACION DE
RECURSOS DEMERSALES 1105-06

El crucero BIC Olaya 1105-06 se rea-
liz6 del 20 mayo al 18 junio 2011. El
area evaluada fue entre Puerto Pi-
zarro y Chicama. Se efectuaron 114
lances de pesca destinados a la eva-
luacién y para la comprobacion de
los ecotrazos y muestreo bioldgico.

La distribucion espacial de la mer-
luza fue generalmente “muy dis-
persa”’, registrada en diferentes
ntcleos en toda el area evaluada.
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Tuvo una distribuciéon continua
entre Puerto Pizarro y el norte de
Talara, con un pequefio ntcleo
de concentracién frente a Punta
Sal. Entre Talara y la Ensenada
de Sechura, su caracteristica fue
discontinua, en pequefios ntcleos
dispersos. Entre Punta La Negra y
Lobos de Tierra se registrd un nu-
cleo de mayor concentracion (valor
de integracion mayor de 1000 m?/
mn?). Finalmente, en la zona com-
prendida entre Pimentel y Chica-
ma, la distribucion fue dispersa
con una gran area de extension
(Fig. 15.5).

Verticalmente la merluza se ubico
desde los 80 hasta 458 m, detectan-
dose principalmente entre las iso-
batas de 50 y 100 bz (91,5 y 366 m)
y con algunos registros con pro-
fundidades mayores a 366 metros.

La Biomasa de la merluza estima-
da por el método hidroacustico fue
de 29.967 toneladas. La principal
abundancia se encontrd en el su-
barea A, estrato III con 9.448 tone-
ladas. Por estrato de profundidad,
la mayor abundancia se encontro
en el Estrato III con 12.286,81 t
(41,0% de la biomasa total) y el Es-
trato II con 11.463,70 t (38,25% de
la biomasa total) (Fig. 15.6).

Galeichtys peruvianus (bagre) se de-
tectd en dos ntcleos, uno frente a
Morrope y otro frente a Chérrepe
en el Estrato .

Ctenosciaena  peruviana (bereche
con barbo) se detectd entre Puerto
Pizarro y Chérrepe en forma de
pequenos nucleos muy dispersos
entre 90 y 180 m de profundidad.
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Peprilus  medius (chiri) presento
cuatro nucleos importantes frente
a Punta Sal, Talara, Ensenada de
Sechura y Chérrepe, registrados en
los estratos I y 1L

Peprilus snyderi (pampanito) des-
tacdé un amplio nucleo disperso
entre Pimentel y Chicama, y otros
pequenios ntcleos frente a Punta
La Negra, Paita, Talara y Punta Sal
detectados en los estratos II y IIL

Prionotus stephanophrys (falso vo-
lador) presenté pequetios ntcleos
muy dispersos frente a Paita y
Chérrepe en los estratos I 'y II.

APLICACION HIDROACOSTICA EN
EL CRUCERD DE EVALUACION
DE BIOMASA DESOVANTE DE
ANCHOVETA f108-09

1.4

El crucero BIC Olaya y LIC IMARPE
IV 1108-09 se desarroll6 en los me-
ses de agosto y setiembre, entre
Punta Infiernillos y Paita.

La distribucion de la anchoveta
fue amplia en la zona evaluada, de
tipo dispersa, densa y muy densa,
especialmente entre Paita y Supe,
donde mostré mayor continui-
dad con areas muy densas; hacia

B4°W  B2°W  80°W T8'W T6'W

el sur de Supe (Supe-Punta Infier-
nillos) su distribucion fue parcial
con dreas cercanas a la costa entre
Huacho-Callao y frente a Tambo
de Mora y areas alejadas de la cos-
ta localizadas frente a Pucusana
y Punta Infiernillos. La biomasa
total fue estimada en 10.650.000
t, con mayor abundancia en 5°S
(2.950.000 t) y 7°S (2.280.000 t). Se-
gun distancia a la costa, la mayor
abundancia ocurrié entre 50-60 mn
(1.590.000 t) y 70-80 mn (1.510.000 t)
(Fig. 15.7).

Otros recursos se presentaron esca-
s0s y en pequenos nucleos en forma
dispersa y alejados de la costa ubi-
cados entre 40 y 102 mn. Registros
de jurel se ubicaron entre Supe y
Callao principalmente entre 50-96
mn de la costa y frente a Bahia Inde-
pendencia desde 55-88 mn de costa.
La caballa estuvo asociada con car-
diimenes de anchoveta y se ubicd
principalmente entre Huarmey y
Chimbote (58 — 102 mn) y frente al
Callao (65-70 mn). Otros recursos
con distribuciéon importante fueron
la munida y el bagre.

El macrozooplancton actstico se
encontrd en toda el area evaluada,

presentando las mayores densida-

T4W  T2°W  TOW

des fuera de las 30 mn de costa en-
tre Paita-Salaverry y Huacho-Punta
Infiernillos; estas altas concentra-
ciones correspondieron principal-
mente a los eufausidos. La distribu-
cién de anchoveta se relacion6 con
las zonas de alta concentracion de
macro zooplancton (Fig. 15.8).

155 APLICACION HIDROACUSTICA EN
EL CRUCERD DE EXPLORACION DE
MERLUZA 1110

Se participd en el crucero de ex-
ploracion de merluza en los 6 y
7°S (Punta La Negra-Chérrepe,
subareas D y E), del 7 al 12 octubre
2011 a bordo del BIC Olaya.

La distribucion de merluza fue ge-
neralmente “muy dispersa” y tuvo
cierta continuidad en el estrato II
de la plataforma continental. Sola-
mente se detectd en una pequena
area una ligera agregacion de ca-
racteristica “densa” localizada a 4
mn de Punta Tur (frente a Punta
La Negra). Hacia el sur de Pimen-
tel o subarea E, su distribucién fue
bastante dispersa y discontinua, lo
que indicaria la aproximacion a su
limite distribucional. Su biomasa se
estimd en 6.327 t, la mayor abun-
dancia se encontro en la subdrea D
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Figura 15.4.- Distribucién pota y vinciguerria. Cr.110-12
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estrato I con 2.388 t, otra importan-
te biomasa se obtuvo en la subarea
C estrato II con 2377 t, a pesar que
solo se registr6 un area pequena.

Se conoce que la distribucién y
abundancia de la merluza estdn
fuertemente influenciadas por la
presencia de la ESCC, donde el
oxigeno constituye una variable
importante. La presencia de la
merluza sobre la plataforma conti-
nental tiene cierta variabilidad por
el mismo hecho de las condicio-
nes hidrograficas vulnerables que
ocurren en el mar peruano. En el
crucero realizado en el otofio (Cr.
1105-06) la distribucion de merlu-
za fue mas amplia, registrdndose
hasta Salaverry en forma casi con-
tinua especialmente en el estrato II;
en este crucero de primavera (Cr.
1110) su distribucién hacia el sur
de Pimentel ha sido muy dispersa
y en forma discontinua con valores
minimos de integraciéon y que es-
tuvieron constituidos mayormente
por ejemplares juveniles con carac-
teristicas pelagicas; lo que indica-
ria su limite distribucional en este
periodo del afo (Fig. 15.9).

156 APLICACION  HIDROACOSTICA
EN LA EVALUACION RECURSOS
PESQUERDS EN LA LAGO TITICACA,
PUND.

El crucero hidroactstico se realizé
del 9 al 27 de julio del 2011 en el
Lago Titicaca, a bordo de la embar-
cacion pesquera LIC IMARPE VIIIL.

El Orestias ispi de la familia de los
ciprinoddntidos contintia sien-
do la especie mas abundante del
Lago Titicaca en los ultimos afios,
especialmente en la zona norte —
centro, denominada Lago Mayor.
Otras especies importantes por su
abundancia fueron el carachi y el
pejerrey (Fig. 15.10).

INFORMES PRESENTADOS

. Informes de Campo e In-
forme Ejecutivo del crucero
de Evaluacién de recursos
peldgicos 1102-04. BIC José
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Figura 15.6.- Biomasa de merluza por subarea y estrato

Olaya Balandra, BIC SNP-2
y L/P Imarpe V.

Informes de Campo e Informe

de acustica en el crucero
de evaluacién de biomasa
desovante de la anchoveta
1108-10. BIC Olaya y L/P

Ejecutivo del crucero de Eva- Imarpe IV.
luacion de recursos pelagicos
con énfasis en jurel, caballay Informes de Campo e In-

pota 1110-12. BIC Olaya.

Informes de Campo e In-
forme Ejecutivo del 4&rea
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forme Ejecutivo del area de
acustica en el crucero de
investigacion de la merluza
1105-06 y 1110. BIC Olaya.
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OsJenivo especirico 16

ESTIMACIGIN DE LA BIDMASA DESOVANTE DE LA ANCHOVETA POR EL METODD DE PRODUCEIGN DE HUEVOS

El IMARPE utiliza varios méto-
dos de estimacion de la biomasa
de la anchoveta para fines de ma-
nejo pesquero. Uno de ellos es el
método directo, conocido como el
Meétodo de Produccion de Huevos
(MPH), que permite conocer la bio-
masa que se encuentra desovando
en el momento que se realiza el
crucero, y utiliza la informacion
bioldgica como peso, frecuencia de
desove, fecundidad y produccion
diaria de huevos.

El crucero BIC Olaya y LIC IMAR-
PE V 1108-10 para estimacion de la
biomasa desovante de anchoveta
por el MPH, se ejecutd del 31 agos-
to al 6 octubre 2011, cubriendo el
area entre Paita (5°S) y Punta In-
fiernillos (15°S).

Se disefi6 una estrategia de mues-
treo en la que se propuso un tra-
yecto que cubra el drea principal
de desove del stock norte-centro de
la anchoveta, comprendido entre
Punta Infiernillos y Paita, basados
en la informacion del seguimiento
de las pesquerias (Informe interno).
El trayecto tuvo 46 perfiles sepa-
rados 15 mn entre si, cubriéndose
desde las 2 millas de la costa has-
ta una distancia promedio de 100
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millas, distancia que dependi6 de
la distribucion de la anchoveta (po-
blacion adulta o la de sus huevos)
y/o las condiciones oceanograficas.

El BIC Olaya oper6 entre Huacho
y Punta Infiernillos, tanto la parte
costera como la oceanica, cubrien-
do por fuera de las 22 mn de la cos-
ta, hasta un promedio de 100 mn
entre Huacho y sur de Punta Falsa.
La parte costera, es decir dentro
de las 2 y 22 mn de la costa entre
Huacho y sur de Punta Falsa, fue
cubierta por la LIC IMARPE V. Los
trabajos de plancton y oceanogra-
fia se realizaron en 931 estaciones,
831 con el BIC Olaya y 100 con la
LIC IMARPE V. De ellas, 34 fueron
hidrograficas y correspondieron
a 7 secciones perpendiculares a la
costa (Paita, Punta Falsa, Chicama,
Chimbote, Supe, Callao y Pisco).
Se ejecutaron trabajos de captura
de anchoveta y colecta de muestras
bioldgicas en un total de 71 calas.

Las condiciones ambientales du-
rante el crucero fueron ligeramen-
te frias (ATSM -0,6 °C). Sin em-
bargo, por fuera de las 30 mn de
Chimbote las condiciones fueron
de normales a ligeramente célidas;
dentro de las 30 mn y en toda el

o
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area al sur de Chimbote las con-
diciones fueron frias, con amplia
distribucién de la anchoveta en la
zona evaluada, especialmente en-
tre Paita y Supe, en la cual mostro
una mayor continuidad con areas
muy densas. Hacia el sur de Supe
(Supe-Punta Infiernillos) la distri-
bucion de la anchoveta fue parcial,
con areas cercanas a la costa entre
Huacho-Callao y frente a Tambo
de Mora, y areas alejadas de la
costa frente a Pucusana y Punta
Infiernillos; en ambos casos con
caracteristicas de concentracion de
tipo dispersa, densa y muy densa.

La anchoveta registr6 un grupo
modal constituido principalmente
por ejemplares adultos. El rango
de tallas fue de 8,0 a 16,5 cm LT,
con moda principal en 12,5 cm y
la presencia de 15,3% de juveniles
en numero, que convertido a peso
representa el 9,3% (Fig. 16.1).

El indice gonadosomatico (IGS)
para toda el area fue de 6,5%; el
factor de condicion (FC) 0,625%.
Por grado latitudinal, el IGS va-
rio6 desde 5,0% (5°S) hasta 8,1%
(12°S), mostrando una actividad
reproductiva heterogénea; Sin
embargo, en la mayor parte de la
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Figura 16.1.- Estructura de tallas de anchoveta. Punta Infiernillos — Paita. Crucero BIC Olaya y LIC IMARPE V 1108-10
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Meétodo de produccién de huevos: anchoveta
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Figura 16.2.- Distribucién y abundancia de huevos y larvas de anchoveta.

Crucero MPH BIC Olaya y LIC IMARPE V 1108-10

Tabla 16.1.- Promedios y estimadores de dispersion de los parametros de adultos
de anchoveta y la produccion diaria de huevos para el calculo de la biomasa

desovante de la anchoveta por el MPH.

Crucero MPH BIC Olaya y LIC IMARPE V 1108-10

Puerto Playa E F Po B
Nuevo  Loberia Fecundidad  Frecuencia Produccion  Biomasa
parcial de desove  dehuevos  desovante
Parametro
Promedio 0,532 16 8344 0,0895645  2,60E+14 10,614,496
Varianza  0,00020 0,202 84821,75 0,00014455 8,94E+26 4,768E+12
Desv. Est. 0,014 0,450 291,24 0,01202279  2,99E+13 2,184E+06
Coef. Var. 0,027 0,028 0,035 0,134 0,097 0,206

zona evaluada, el IGS fue superior
al valor critico (5,12%) indicando
mayor actividad reproductiva.

La produccion diaria de huevos fue
de 2,6E+14 huevos/dia con una tasa
de mortalidad del 9,0E+12 huevos/
dia, es decir, que aproximadamen-
te el 59,34% de huevos moria cada
dia. Tanto para los huevos como las
larvas, se observo una distribuciéon
amplia, indicando que el recurso
se encontraba en pleno proceso de
desove (Fig. 16.2).

La biomasa desovante de la ancho-
veta registrada por el MPH, fue
estimada en 10.600.000 t, con un

sesgo de +211.798 t, con una fecun-
didad de 8.344 ovocitos/hembra,
peso promedio de 16,0 g; propor-
cion sexual 0,532 y frecuencia de
desove de 0,09 (Tabla 16.1).

En comparacién con los anteriores
cruceros MPH de invierno, un ana-
lisis de la distribucion geografica de
la anchoveta, muestra que en este
periodo, la abundancia y distribu-
cion de la anchoveta es amplia y en
mayor concentracion y, en la mayo-
ria, predominantes de acuerdo a las
capturas de pesca por ejemplares
adultos. Esto evidencia la relacién
de su abundancia a lo encontrado
en el crucero de evaluacion hidroa-
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custica realizada en el verano de
2011. Estas altas concentraciones
de anchoveta en forma continua en
considerables areas de extension, es
algo inusual para estos meses del
afo, lo que refleja un buen stock y
que fueron determinadas principal-
mente por el ambiente favorable,
debido a las condiciones frias en la
zona costera en esos meses del ano;
asi como a las concentraciones de
alimento. En ese mismo sentido, se
observa que la densidad y distribu-
cién de los huevos de anchoveta ha
sido mds amplia en este crucero, ha-
biéndose obtenido una alta produc-
cion diaria de huevos y con una baja
variabilidad de los datos.
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EVALUACIGN DE LA POBLACIGN DE MERLUZA Y OTROS DEMERSALES

171 CRUCERD DE EVALUACIGN DE MERLL-
ZAY OTROS DEMERSALES. OTOND 201t

El Crucero BIC Olaya 1105-06,
se realizé del 20 mayo al 20 junio
2011. Se aplicé el método estan-
dar de Area Barrida, sobre la pla-
taforma continental entre Puerto
Pizarro (3°30’S) y Chicama (8°S).
Se realizaron cuatro perfiles ocea-
nograficos (Chicama, Punta Falsa,
Paita y Puerto Pizarro) hasta una
distancia maxima de 100 mn de
la costa, con registro de datos de
temperatura, salinidad y oxigeno
hasta los 500 m de profundidad
(CTDO) y lanzamientos de bote-
llas Niskin para la toma de mues-
tras para analisis de salinidad, oxi-
geno y nutrientes a profundidades
estandar hasta los 300 m.

Operaciones de pesca de arrastre
de fondo.- Se ejecutaron 114 lances
de pesca en el area evaluada (Sub
areas A, B, C, Dy E). La Tabla y la
Fig. 17.1, muestran la distribucion
espacial de los lances por estratos
y sub areas.

Composicion de las capturas por
especies.- Se capturd 21.707 kg
constituidos por 136 especies de
peces e invertebrados (Fig. 2). Pre-
domino la merluza Merluccius gayi
peruanus (16.377 kg, 75% del total).
En cantidades mucho menores se
observé: falso volador Prionotus
stephanoprys (1.132 kg, 5%), pam-
panito Peprilus snyderi (629 kg),
chiri Peprilus medius (615 kg), pota
Dosidicus gigas (573 kg).

Captura por estratos.- En la Fig.
17.3 se aprecia que las capturas de
mayor a menor correspondieron:
(i) estrato III (100-200 bz) donde
se obtuvo 10.691 kg (49% del total
de captura); (ii) estrato II (50-100
bz) con 9.238 kg (43%); (iii) estrato
I (0 - 50 bz) con 1.593 kg (7%); (iv)
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Figura 17.1.- Lances de pesca de arrastre de fondo para evaluacién poblacional de merluza
mediante la aplicacién del método de “Area Barrida”. Cr. BIC Olaya 1105-06

Tabla 17.1.- Lances por estratos y subareas
Cr. Demersal Olaya 1105-06

Sub Estrato Total
area 1 I m 1v

A 4 8 8 5 25
B 4 7 6 17
C 6 10 10 26
D 8 8 7 23
EF 4 11 8 23
Total 114
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Figura 17.2.- Composicion por especies de la captura total. Cr. BIC Olaya 1105-06
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estrato IV (>200 bz) con 184 kg (1%
del total).

La densidad media de merluza en
toda el 4rea evaluada, estimada
mediante la aplicacion del méto-
do de “Area Barrida”, fue de 15,75
t/mn? (e=0,75), mostrando sus mas
altos valores en el estrato II de
la subdrea A (74,39 t/mn?) y en el
estrato III de las subareas Dy C
(54,79 y 34,85 t/mn?). La subdrea
de menor densidad fue la E, con
una abundancia relativa media de
1,35 t/mn? (Fig. 17.4).

En general la densidad media po-
blacional de merluza presento va-
lores bajos en todas las subdreas y
estratos evaluados. Sin embargo,
en el estrato II de la subdrea A y
del estrato III de la subarea D y C
se localizaron importantes nticleos
de concentracion del recurso. En la
principal zona de pesca de la flota
arrastrera (subarea C) se registra-
ron bajos niveles de disponibilidad
del recurso, principalmente en los
estratos mas someros.

Se capturaron 69.635 individuos
con rango 9 a 72 cm de LT, talla
media de 29 cm y una moda prin-
cipal en 27 cm. E190% de los ejem-
plares tuvo tallas <35 cm.

Al norte de los 4°30’S, hubo una
notable presencia de merluzas de
tallas modales superiores a 35 cm.

En toda el area evaluada fue noto-
ria la ausencia de merluzas de ta-
llas <20 cm (reclutas).

Las hembras adultas de merluza
mostraron un estado de inactivi-
dad reproductiva, excepto en la
subarea E (7°-8°S) donde esta es-
pecie presento alta actividad gona-
dal, comportamiento propio de la
especie durante esta época.

La distribucién de merluza se
destaca sobre la plataforma conti-
nental, pero dispersa y ocupando
una mayor extension en relaciéon
al area evaluada en los estratos de
mayor profundidad, por lo que
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no se encontraron nucleos impor-
tantes de concentracién, a pesar
de los buenos valores de oxigeno
(>1 mL/L) que mostré la ESCC; lo
cual se refleja en los bajos valores
de densidad media y poblacional
registrados durante la evaluacién.
Se observaron solo dos ntucleos de
mayor abundancia: en el estrato II
frente a Punta Sal (Subdrea A) y el
otro ntcleo, en el estrato III frente
a Punta La Negra (subarea D y C).

Los indices de afloramiento fue-
ron débiles en la zona costera; en la
zona oceanica, tuvieron intensidad
moderada.

La Extension Sur de la Corriente
de Cromwell (ESCC) se presentd
por debajo de los 150 m de profun-
didad, al norte de Paita, principal-
mente frente a Puerto Pizarro, in-
dicando flujos hacia al sur con sin-
gularidades frente a Puerto Pizarro,
Punta Falsa, Pimentel y Chicama.

En el Informe Ejecutivo: “Crucero
de Evaluacion de merluza y otros
demersales en el otofio 2011, Cru-
cero BIC Olaya 1105-06”, se resu-
mieron los principales resultados
relacionados a la distribucion,
concentracién, biomasa, estructu-
ra poblacional y algunos aspectos
bioldgicos de la merluza, asi como
de algunos componentes (peces e
invertebrados) del subsistema ben-
todemersal.

Los resultados de este objetivo
especifico constituyen un insu-
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Figura 17.5.- Distribucién y concentracién de merluza. Cr. BIC Olayal105-06

mo confiable y oportuno para la
aplicacion de métodos y modelos
que sustentan la toma de decisio-
nes para el manejo pesquero de la
merluza.

Ademas de las contribuciones al
conocimiento de la biologia y eco-
logia de la merluza y del subsiste-
ma bentodemersal, los resultados
de esta actividad permitieron con-
tar con la base técnico cientifica
para el manejo y ordenamiento
pesquero de la merluza durante
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el segundo semestre de 2011. Asi-
mismo, los datos poblacionales
y bioldgicos de merluza de este
estudio, junto a los datos prove-
nientes de las pesquerias y de las
pescas exploratorias, permitieron
actualizar y corregir las matrices
de evaluacion poblacional indi-
recta (APV y otras), con la que se
aplicaron modelos dindmicos, si-
mulaciones y proyecciones de cor-
to plazo, para la estimacion de la
Cuota Total Permisible del recurso
merluza para el afo 2012.
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EVALUACIGN INDIRECTA DE LOS PRINCIPALES RECURSOS PESOUERDS

181 INTRODUCCIGN

Se trabaja principalmente con las
poblaciones de anchoveta, jurel,
caballa y calamar gigante o pota.
Se estim¢ la abundancia relativa a
partir de informacién sobre captu-
ray esfuerzo y se obtuvo indicado-
res sobre la dindmica de las flotas.
Se cuantificaron los descartes y ju-
veniles, por exceso en la pesqueria
del stock norte-centro de anchoveta
y también la captura incidental en
la pesqueria de anchoveta.

Los resultados de estas investiga-
ciones vienen contribuyendo al co-
nocimiento de la dinamica pobla-
cional de los principales recursos
pesqueros. Por otro lado, se viene
analizando diversas medidas de
esfuerzo en base a informacion de
la pesqueria, bitdcoras de pesca y
sistema satelital, que puedan me-
jorar las evaluaciones.

Esta evaluacion indirecta de los
stocks de peces se sustenta en el
uso, a través de modelos matema-
ticos, de los parametros de la di-
namica de poblaciones como son:
la abundancia, biomasa parental,
reclutamiento, y otros; propues-
tos principalmente a partir de la

informacién pesquera (MAUNDER
y Punt 2004). Las ventajas de la
informaciéon proveniente de la
pesqueria, es la continuidad en
el tiempo, la gran cobertura espa-
cial y los bajos costos (HrLBorN y
WaLTERS 1992).

Las condiciones oceanograficas y
climaticas imperantes en el Pacifico
sudoriental, permiten la existencia
de ecosistemas altamente produc-
tivos y de gran variabilidad espa-
cio — temporal. En este ecosistema,
pesquerias como la de la anchove-
ta, el jurel, caballa y calamar gigan-
te, cuentan con un amplio e inten-
sivo sistema de monitoreo, capaz
de generar series de tiempo de alta
calidad de parametros biologicos
y poblacionales. Esta fuente de in-
formacion se constituye como una
herramienta muy util para fines de
evaluacién y manejo, por ser capaz
de expresar sintéticamente tanto el
estado del recurso, como el desen-
volvimiento de la flota.

18.2 ANCHOVETA (ENGRALLIS RINGENS)

Se implementd el Analisis de Po-
blacion Virtual (APV) y como
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Figura 18.1.- Biomasa media de anchoveta, jurel y caballa
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parte de los resultados se deter-
mindé que la biomasa media de
anchoveta ha presentado cambios
importantes en la serie histdrica
1960 — 2010, identificandose tres
regimenes de productividad: uno
de niveles altos entre 1962 y 1971,
el segundo con la abundancia baja
entre 1972 y 1991, y el tercero con
una biomasa media de diez millo-
nes de toneladas entre 1991-1992 y
2007-2008 (Fig. 18.1). Cabe resaltar
que después de los periodos de
baja abundancia de la anchoveta
en las décadas de los afios 1970 y
1980, el stock norte — centro se re-
cuperd significativamente, pero
sin alcanzar los niveles de la déca-
da de 1960.

18.3 JUREL (TRACHURUS MURPHY) Y
CABALLA (SCOMBER JAPONICLS)

En estos recursos se implementd
un modelo holistico denomina-
do Modelo de Biomasa Dinamica
de Schaefer (MDB), que permitié
calcular la biomasa disponible
de jurel frente a Pert, usando
como calibrador la CPUE obte-
nida de la informacion del Pro-
grama de Observadores a Bordo,
Bitdcoras de Pesca y del Segui-
miento de la Pesqueria Pelagica.
En el caso del jurel, la biomasa
media en el periodo 2000-2009,
mostré una tendencia decrecien-
te, situacion que se revertio en el
2011 (Fig. 18.1).

El mismo modelo dindmico de
produccién de Schaefer se aplico
para el calamar gigante, con datos
de captura y esfuerzo de la pes-
queria artesanal e industrial.

18.4 DINAMICA DE LA FLOTA DE CERCO

La dindmica y el comportamiento
espacial de una embarcacién pes-
quera en una region, determinan
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Figura 18.2.- Diferentes medidas de esfuerzo pesquero mensual de anchoveta,

obtenidas por el Programa Bitacoras de Pesca

Figura 18.3.- Cuantificacion del descarte en la pesqueria de anchoveta

el éxito de un viaje; esto ocurre
especialmente cuando el espacio
de recorrido es amplio. Esta di-
namica de la flota, a su vez esta
condicionada por diversos facto-
res como: caracteristicas ambien-
tales, abundancia del recurso,
experiencia del patrén, aspectos
econdmicos, etc. Estos factores
determinan finalmente, el esfuer-
zo pesquero y el éxito de un viaje;
todos ellos son importantes, que
deberan considerarse en el mane-
jo de las pesquerias, ya que final-

mente afectan la mortalidad por
pesca.

Dentro de las actividades reali-
zadas durante el 2011, se analizo
el comportamiento de diferentes
unidades de esfuerzo en la pes-
queria de anchoveta, jurel y caba-
lla, obtenidas del Programa Bita-
coras de Pesca y del seguimiento
de la Pesqueria Peldgica como
son: numero de viajes, horas de
viaje, horas de btisqueda, nimero
de calas, etc. (Fig. 18.2).
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18.5  CUANTIFICACION DE DESCARTES
EN LA PESQUERIA DE ANCHOVETA

La cuantificacion de los descartes
(exceso, juveniles) en la pesqueria
del stock norte-centro de anchoveta
se obtuvo en forma mensual y por
grado latitudinal. Se espera que
esta variable pueda ser incorporada
a los modelos de evaluaciéon, como
el Analisis de Poblacién Virtual, y
permita corregir la mortalidad por
pesca y obtener estimaciones mads
precisas de la captura (Fig. 18.3).
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RECLUTAMIENTD DE ANCHOVETA EN EL AREA CHicAMA - CHIMBOTE

En esta area se estudia la dindmica
espacio-temporal del reclutamien-
to de anchoveta, en especial sus
areas y épocas de mayor inciden-
cia. Se evalta el grado de influencia
de los diferentes factores ambienta-
les (fisicos y quimicos) y biologicos
(desove) sobre la magnitud del re-
clutamiento de anchoveta peruana,
lo que permitird realizar un ade-
cuado manejo de este recurso.

Durante el 2011 se ejecutaron cin-
co salidas al mar en las lineas de
observaciones del reclutamiento
de anchoveta frente a Chimbote y
Chicama. Las salidas se ejecutaron
en la LIC IMARPE V, con un total
de 26 estaciones de muestreo, 13 en
el perfil Chicama y 13 en el perfil
Chimbote, la distancia entre cada
estacion fue de 5 mn hasta las 65
millas de la costa. Adicionalmente,
se ejecutaron 6 estaciones de mues-
treo en los inter-transectos costero
y ocednico. En cada estacion se
colectdé muestras de ictioplancton
con red Baby Bongo y se registra-
ron las caracteristicas oceanografi-
cas (Fig. 19.1).

Salidas al mar.- La abundancia
anual promedio de huevos y larvas
de anchoveta en el 2011 fue mayor
que en 2010, en ambos perfiles. Fue
muy notorio el aumento de huevos
en el perfil Chicama, que presento
un incremento exponencial, ya que
durante el tiempo de muestreo en
este perfil la abundancia promedio
fue decreciendo anualmente. Caso
contrario sucedid con la variacion
anual promedio de la abundancia
en el perfil Chimbote pues, desde
el inicio del muestreo, las densi-
dades fueron incrementandose
gradualmente, para declinar en los
dos ultimos afios (Fig. 19.2).

Esta diferencia mensual de hue-
vos y larvas de anchoveta fue
notable. Frente a Chicama la ma-
yor densidad ocurrié en octubre,
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Figura 19.1.- Estaciones de la linea de reclutamiento Chimbote - Chicama
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Figura 19.2.- Variacién anual promedio de la abundancia de huevos (huevos/100 m®) y
larvas (larvas/100 m®) de anchoveta en los perfiles Chimbote y Chicama

y en Chimbote, en diciembre. El
aumento de huevos hacia fines
de afo indica que el desove de in-
vierno tuvo su pico en octubre y se
mantuvo hasta diciembre aunque
en menor puesta. La mayor abun-
dancia de larvas se evidencid, en
forma similar a los huevos, hacia
fin de afo, con tallas promedio en
2,9 mm en Chicama y 5,8 mm en
Chimbote (Figura 19.3). Segun la
clasificaciéon de desarrollo de los
estadios tempranos propuesta por
Einarsson y Rojas de Mendiola
(1963) estas tallas corresponden
a larvas recién eclosionadas (2,9
mm) y larvas con total absorcién
del vitelo (5,8 mm), lo cual confir-
ma, que en esta drea, el desove se
mantuvo hasta diciembre.
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Longitudinalmente, en Chimbote
los huevos se distribuyeron hasta
las 65 mn de la costa en agosto y
diciembre; y en Chicama solo en
agosto. También se observo fren-
te a Chicama durante el mes de
octubre dos picos de mayor den-
sidad, a 10 y 35 millas de costa
(Fig. 19.4).

Las larvas tuvieron mayor ampli-
tud de distribucién que los hue-
vos, encontrandoselas durante
octubre y diciembre a lo largo del
perfil Chimbote con nticleos de
mayor abundancia de 20 a 45mn.
Frente a Chicama se observo un in-
cremento explosivo en los mismos
meses, con la mayor abundancia) a
15 y 45mn (Fig. 19.5).
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Figura 19.3.- Abundancia mensual de huevos (huevos/100 m®) y larvas (larvas/100 m®) de anchoveta en los perfiles
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RECLUTAMIENTO DE ANCHOVETA

La distribucion de modas juveni-
les de anchoveta en la region norte
centro vario durante el ano.

EN EL PRIMER SEMESTRE a lo largo
de la costa, se registraron varios
nucleos de mayor concentracion.
Un primer ntcleo se present6
en la zona costera frente a Pai-
ta (5°S) con modas entre 8,0 y
11,5 cm, y las modas principa-
les fueron entre 10,5 y 11,5 cm
durante abril a mayo. En el segun-
do nucleo, de Salaverry a Huar-
mey (8°-10°S), se presentd la ma-
yor abundancia de juveniles, con
modas de 85 a 11,5 cm; en este
segundo nticleo, en enero se detec-
t6 frecuencia de individuos de 9,5
a 11,5 cm, la cual fue disminuyen-
do hasta junio. En el tercer nucleo,
Supe a Pucusana (11°-12°S) y en el
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Figura 19.5.- Abundancia mensual de larvas (ind/100 m®) de anchoveta segiin
distancia a la costa. Perfiles Chimbote - Chicama 2011

cuarto nucleo, Tambo de Mora a
Bahia Independencia (13°-14°S), se
presentd la mayor abundancia de
juveniles con modas entre 11,0 y
11,5 cm durante el primer semestre.

EN EL SEGUNDO SEMESTRE Se pre-
sentd6 un panorama distinto, con
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una gran reduccion de ejemplares
juveniles. En julio, los juveniles de
anchoveta se distribuyeron en dos
areas diferenciadas, manteniendo
los nticleos del mes anterior, frente
a Chimbote (modas de 9,0 cm y
11,5 cm) y a Bahia Independen-
cia (moda en 11,5 cm) aunque con
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Figura 19.6.- Distribucién mensual de modas juveniles de anchoveta. 2011

una mayor dispersion. Durante la
veda por cumplimiento de cuota
del recurso (Julio — Noviembre),
la informacion proveniente del
Crucero de Evaluacion del Desove
de la Anchoveta (MPH 1108-10)
registré ejemplares juveniles con
modas de 9,0 a 11,5 cm en nucleos
de baja concentracién, muy coste-
ros, que se distribuyeron frente a
Pimentel (6°S), Malabrigo (7°S),
Huacho (11°S), bahia Indepen-

dencia (14°S). Con el inicio de la
segunda temporada de pesca de
anchoveta el 23 de noviembre, las
observaciones tanto a bordo de
embarcaciones (Bitacoras de Pes-
ca) y Pesqueria pelagica (desem-
barque) no detectaron presencia
de longitudes modales juveniles
de anchoveta.

EN LA REGION SUR, los registros de
modas juveniles, durante el pri-
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mer semestre, se tuvieron de fe-
brero a abril, el rango total de mo-
das fue de 9,5 a 11,5 cm, la mayor
abundancia se presento en el area
frente a Atico con moda principal
entre 10,5 y 11,5cm. En forma si-
milar a la regién norte centro, en
el sur el registro de modas juveni-
les de anchoveta fue muy escaso,
el mayor numero de estructuras
con moda en 11,5 cm se presentd
en julio (Fig. 19.6).
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Osuenivo Eseecipco 20

APLICACIGN DE TECNOLDGIA SATELITAL EN EL DESARROLLO Y MANEJD DE LAS ACTIVIDADES PESOUERAS Y DEL MEDID AMBIENTE

20.1 RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE IMAGENES SATELITALES

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

Durante los meses del verano
2011, la temperatura superficial
de mar aumentd en todo el lito-
ral; este incremento correspondio6
con el ingreso de aguas subtro-
picales superficiales (ASS) cu-
yas temperaturas de 22 a 26 °C
se consideran normales para esta
estacion. También se observo un
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area de aguas calidas frente al
codo peruano-chileno con isoter-
mas de hasta 25 °C.

Esta situacion empezd a variar en
el otofio, cuando se registré una
disminucién progresiva de la TSM
en todo el litoral debido al retorno
de las Aguas Costeras Frias (ACF)
con 16 a 19 °C, laisoterma de 17 °C
se presentd en todo el litoral costero

Figura 20.1.- Cartas mensuales de TSM del 2011
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hasta unas 30 mn desde el puer-
to de Talara hasta Huacho. Du-
rante agosto, la isoterma de 16 °C
cubrié casi la totalidad del lito-
ral costero ocupando mas areas a
partir de los 14°S, pero frente a la
bahia Independencia se observd
un afloramiento intenso de iso-
termas de 15 °C. En setiembre se
mantuvo el enfriamiento, regis-
trandose temperaturas similares




Tecnologia satelital y actividades pesqueras

a agosto a lo largo de toda la fran-
ja costera. Durante los meses si-
guientes, se presentd enfriamien-
to continuo; la isoterma de 15 °C
se ubico desde el sur de Pisco has-
ta Atico y la isoterma de 16 °C
se proyectd hasta Pimentel; el fren-
te ecuatorial se desplaz6 hacia el
norte de 2°S.

Durante el altimo trimestre, el ca-
lentamiento progresivo en todo el
litoral obedecié al cambio estacio-
nal. Sin embargo, durante octubre

se registraron aun isotermas frias
(16 °C) en la zona costera desde Ta-
lara hasta Atico, debido a procesos
de afloramiento. En noviembre se
registrd el ingreso de aguas célidas
(19 °C) en direccion noreste-sures-
te, y el afloramiento de aguas céli-
das subsuperficiales de 19 y 20 °C
en la frontera sur. En diciembre,
se registré un progresivo calenta-
miento de la TSM en la zona ocea-
nica, pero con persistencia de las
isotermas de 17 a 18 °C en la franja
costera desde Talara a Atico, pero

Variacién Mensual de la TSM (°C) en la zona Norte
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Figura 20.2.- Variacion de la TSM en el mar peruano
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con tendencia a incrementarse para
la temporada de verano (Fig. 20.1).

VARIABILIDAD MENSLIAL DE LA TSM POR ZONAS
FRENTE A LA COSTA PERUANA 2008 - 2011

A partir de datos diarios de TSM,
se obtuvo el promedio mensual
por zonas: zona norte (4° a 9°S),
zona centro (9° a 14°S) y zona sur
(14° a 21°S), desde el litoral hasta el
limite de 200 mn.

En la Fig. 20.2, la zona norte mues-
tra que los valores mas altos
ocurrieron en marzo (24,46 °C),
ylosmasbajosensetiembre (17,94°C).
El analisis comparativo de la TSM de
los afios en estudio, muestra que el
2011 presentd un verano frio respec-
to al 2010; un otofo e invierno mas
calidos que los otros afios y con una
tendencia promedio durante prima-
vera. En general, el 2011 se presento
como un ano calido respecto al 2010,
con el rango positivo mas alto 1,74
°C (julio) y un rango negativo de
-2,02 °C (enero) entre isotermas.

La Fig. 20.2 muestra en la zona cen-
tro una alta variabilidad mensual
de la TSM; al igual que en la zona
norte, la TSM —comparada con el
ano 2010- es inferior de enero a
mayo y superior de junio a diciem-
bre. Durante el verano 2010, la TSM
fue menor a los afios anteriores,
con maximo en febrero (23,87 °C) y
un minimo en setiembre (16,88 °C).
Sin embargo, durante junio a di-
ciembre, las isotermas fueron ma-
yores que en 2010.

En la zona sur, la TSM presentd
poca variacién durante estos afos.
Aun asi, la tendencia fue similar al
de las otras zonas, menor durante
el verano, otofo y mayor durante
el resto del ano. Los rangos entre
isotermas fue de -1,31 °C (abril) y
0,72 °C (julio). Cabe destacar que la
amplitud entre isotermas de octu-
bre a diciembre es minima.

CONCENTRACIGN DE CLORDFILA-a

En enero, entre Huacho y Pisco
se registraron las mas altas
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concentraciones (8,128 mg/m?).
En febrero crecieron a lo largo
del litoral entre Malabrigo e Ilo;
se encontraron valores elevados
frente a Chimbote (7,48 mg/m?) y
entre Callao y Pisco (6.83 mg/m?).
En marzo, el area de distribucién
se redujo entre Huacho y San Juan
de Marcona (6,6 mg/m?). En otofio
(abril y mayo), se produjo un no-
table decremento con valor prome-
dio de 4,84 mg/m? (Fig. 20.3).

Durante el invierno las concentra-
ciones de clorofila-a vuelven a in-
crementarse a lo largo de todo el
litoral peruano. En junio y julio, la
distribucién se extiende desde Pai-
ta hasta Ilo con 7,3 mg/m?®. En agos-
to la alta cobertura nubosa no per-
mitio observar la variabilidad de
clorofila—a. En setiembre, a pesar
de presentar un gran porcentaje de
cobertura nubosa, se observo una
notable produccién entre Huacho
y Pisco (una concentracién pro-

medio de 7,5 mg/m®. A diferencia
de los afnos anteriores, en 2011
estos meses tuvieron mayor pro-
ductividad. Durante octubre las
concentraciones se mantuvieron
semejantes al mes anterior presen-
tando una ligera disminucion. En
noviembre y diciembre los valo-
res disminuyen notablemente con
un valor promedio de 0,86 mg/m®
(Fig. 20.3).

CARTAS DE SALINIDAD

Durante el verano 2011, la distri-
bucién de la salinidad estuvo in-
fluenciada por la incursiéon normal
de AES, con valores <35 ups, cuya
proyeccion se dejé notar hasta las
zonas costeras de la region La Li-
bertad. Esta tendencia comenzd a
variar en el otofio con la penetra-
cion de la corriente de Humboldt
que favorecio el traslado de ASS 'y
ACEF, con salinidades >35 ups, has-
ta una frontera formada frente a la

region Lambayeque. De esta forma
el panorama presentd dos areas
con distribucion halina mas homo-
génea y estable, situacion que se
mantuvo en los meses siguientes
(Fig. 20.4).

Las cartas de SSM, presentan uni-
formidad durante la estaciéon de
invierno, donde la incursion de
ACF se hace notoria en la zona
central (Malabrigo-Callao), la cual
se aleja de la costa en setiembre ha-
cia el norte. De igual forma en la
Zona entre Pisco - Atico, se inten-
sifica la zona de afloramiento cos-
tero. Para los meses restantes del
ano, la salinidad de mar presenta
concentraciones ente 35,1 a 35,5
ups en la zona norte frente a Paita
hasta 86°W y en la region ocednica
entre 10° a 20°S. Por otra parte, en
la region costera desde Malabrigo
a Morro Sama, se observd con-
centraciones que estan entre 34,7
a 34,9 ups. Esta distribucion fue

Figura 20.3.- Cartas de concentracién de Clorofila-a del 2011
90
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Figura 20.4.- Cartas de Salinidad Superficial de Mar del 2011

similar en octubre y noviembre; sin
embargo, en diciembre las masas
de agua con 35,1 a 35,4 ups de con-
centracion tienden a acercarse a la
costa por efecto del calentamiento
del mar (Fig. 20.4).

CARTAS DE ANDMALIAS DE TSM

Durante el verano 2011, la ATSM
presentd en general valores de
-2 °C hasta +2 °C, enero fue el
mes mas frio. En febrero se ob-
servd anomalias neutras disper-
sas en la zona oceanica y +2° C,
en la zona costera sur, esta ATSM
empieza a descender en marzo,
principalmente en la zona coste-
ra. (Fig. 20.5). En abril se presen-
taron valores neutros y anomalias
negativas hasta -1 °C principal-

mente en la zona ocednica frente
a Malabrigo hasta San Juan de
Marcona. En mayo se presentaron
areas con ATSM positivas en la
zonas costera y oceanica, de hasta
+2 °C frente a Paita y Atico. En
junio se observé anomalias +2 °C
frente a toda la costa y +3 °C en al-
gunas areas como frente al Callao.

Las ATSM en julio, presentaron en
general una anomalia +1 °C fren-
te a toda la costa; se observd un
area con anomalias neutras (0 °C)
frente a Pisco hacia el sur, fuera de
las 100 mn. Esta condicion preva-
lecio frente a toda la costa durante
agosto — setiembre. Solo al norte de
Talara y entre San Juan-Sama, las
anomalias fueron superiores a 0 °C
pero inferiores a +1°C.
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Las ATSM durante octubre presen-
taron en general anomalias positi-
vas en gran parte de la zona costera
y condiciones neutras y negativas
fuera de las 200 mn. En noviembre
las areas de anomalias positivas se
extendieron fuera de la ZEE. En la
zona sur entre los 14° y la fronte-
ra se observd anomalias >1 °C. En
la primera quincena de diciembre
se tuvo ATSM neutras en la region
costera y ocednica.

20.2 MONITORED DE FLOTAS PESOUERAS
INDUSTRIALES POR EL SISESAT

DINAMICA  MENSUAL DE LA FLOTA
PESRUERA DE CERCO

Durante el 2011 se continué con
el sistema de pesca por Limite
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Méximo de Captura por Embarca-
cion (LMCE) DL 1084-2008. Desde
febrero se inicio la veda en la zona
norte-centro hasta el segundo tri-
mestre, la flota anchovetera oper6
normalmente desde 16°S hasta la
frontera sur.

La flota RSW, dirigida a la extrac-
cién del jurel, trabajé con intensi-
dad durante el primer y segundo
trimestre, sus principales desem-
barques se registraron en el puerto
de Paita. Las posiciones de opera-
ciones de pesca de la flota anchove-
tera tuvieron mayor intensidad en
enero y continué con menor inten-
sidad el resto del ano, la distribu-

Figura. 20.5.- Cartas mensuales de ATSM

cion espacial de la flota compren-
dié desde Paita hasta Infiernillos, a
distancias de 20 a 50 mn de la linea
de costa (Fig. 20.6). Desde 3° hasta
16°S se asigno la cuota de 3.675.000 t
para el ano 2011. La primera tempo-
rada abarcd de 1 abril hasta 31 julio.
La flota RSW trabajé con norma-
lidad abarcando las zonas donde
oper6 la flota anchovetera. Luego
se dio inicio a la veda reproductiva
de la anchoveta, desde la frontera
norte hasta los 16°S. En tanto, la flo-
ta RSW, registrd escasa actividad.

En la zona sur, la flota de cerco ope-
ré con normalidad, concentrandose
frente a Matarani, Ilo y frente al lito-
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ral de la region Tacna hasta el cuarto
trimestre donde no hubo actividad.

La flota anchovetera inici6 la se-
gunda temporada del 23 noviem-
bre al 31 diciembre, en la zona nor-
te-centro. En este periodo se obser-
v un menor esfuerzo con respecto
a la primera temporada de pesca,
siendo las zonas de mayor activi-
dad entre Huacho y Callao.

DINAMICA DE LA FLOTA PESOUERA DE
ARRASTRE

Durante el 2011, el sistema SISE-
SAT registré actividades desde
Puerto Pizarro hasta Punta Falsa,



Tecnologia satelital y actividades pesqueras

- N
5 "y
-u‘ ‘—- Ty,
~ 3
."1-'"." —
‘;\'--- {
w
- o

&

W
oy

3 i)
'\ §
. o Fd

1 v WP
: \"\%

LA T
o

L YL
i

I TR PR A

" L
L . o g . . ———  —
w—_—“—ﬂl ? §
AN
A e,
f‘ -
.y -
= -
- .
LI _'
R . ]
LY
. i
{
)
o, P
| _'l-
PR TR L W - ;t

P R YL

PR W LA &

T 1511

Figura 20.6.- Distribucion trimestral de la flota de cerco. Enero-diciembre 2011

Flota \rrasirera b
¥nerm Feberra Viarss 311

A
A

- l,_;’

Y

Figura 20.7.- Distribucién trimestral de la flota arrastrera durante el afio 2011

93



Anu cient tecnol IMARPE Vol. 11

ISSN 1813-2103

('.
P
- . 3
x . \'\- - . \
PR 2 &
. e 2
'?:g'- S - o
~, \
e N e ey
FAPCAULANMARERAS E/P CALAMARERAS ",
Emers envrs Mares 200 AM® Mays Jumie 2011

E/P CALAMARERAS
Octules Neviemee Daciembes 2011

Figura 20.8.- Distribucion de la flota Calamarera durante el afio 2011

entre 3° y 6°S. Predominaron dos
zonas de pesca, conservadas desde
el 2010. La primera frente al puerto
de Paita y la segunda entre Man-
cora y Puerto Pizarro. El primer
trimestre se observo una mayor ac-
tividad de la flota arrastrera; en el
cuarto trimestre, presentd una ma-
yor distribucién en las operaciones
de pesca; en el ano 2011 la flota
arrastrera operd fuera del limite de
las 5 mn. Segtin el SISESAT opera-
ron 32 embarcaciones (Fig. 20.7).

DINAMICA DE LA FLOTA PESOUERA DE
CALAMAR

En el 2011, la flota calamarera ope-
16, desde el puerto de Paita hasta la
frontera sur. Las principales zonas
de pesca se observaron frente a los
puertos de Paita y de San Juan. De
acuerdo al SISESAT, operaron 12
embarcaciones extranjeras. La distri-
bucion de las posiciones de operacio-
nes de pesca vari6 cada trimestre. El
puerto de descarga y provisiones du-
rante el 2011 fue el Callao (Fig.20.8)

3. INCREMENTAR LA INFORMACION Y
CONOCIMIENTO DEL CICLO EL NIND
OSCILACION SUR (ENDS) EN EL
PACIFICO TROPICAL ECUATORIAL
Y REGION SURAMERICANA.

EL NIND DSCILACION SUR (ENDS) DURANTE
EL 2001

Se describe y analiza a nivel de ma-
cro escala las principales variables
y procesos de la variacion estacio-
nal de la componente ocednica y

atmosférica de El Nifio Oscilacion
Sur (ENOS) en el Pacifico ecuato-
rial tropical durante el 2011.

La fase fria del ciclo ENOS, que
dio origen a La Nina 2010-11 de
intensidad moderada a fuerte, em-
pezd a manifestarse en el Pacifico
ecuatorial tropical (region Nifo
3.4 (5°N-5°S y120-170°W) y region
Nifo 3 (5°N-5°S y 90-150°W) a par-
tir de julio del 2010 y finaliz6 en
abril del 2011, alcanzando su pico
durante el cuarto trimestre del 2010.

Durante mayo y hasta setiembre del
2011, el océano Pacifico ecuatorial
mantuvo condiciones de normaliza-
cion (ENOS-neutro) en funcién a la
temperatura superficial (TSM). Sin
embargo, en octubre se ingres6 nue-
vamente a la fase fria ENOS, inician-
dose un evento La Nifia 2011-12 dé-
bil a moderado, que alcanzo su pico
entre diciembre 2011 y enero 2012, y
se prolongaria hacia abril del 2012,
segtin los prondsticos de los mds re-
levantes modelos climaticos.

Asi mismo, se considera sumamente
improbable que se forme un episo-
dio de El Nifo antes de abril de 2012.

En general, la presencia de un
evento La Nina en el océano Pa-
cifico tropical ha contribuido a un
mayor enfriamiento de la tempera-
tura del océano a nivel global.

El rol vital de la interaccién océa-
no-atmosfera en la variabilidad
interanual tropical tiene su mejor
ilustracion durante el desarrollo de
un evento El Nifio Oscilaciéon Sur
(ENOS), que es un proceso acoplado
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océano-atmosfera causado por el
recurrente movimiento de redistri-
bucién de la energia en el Pacifico
ecuatorial (McPaapen 2002). La
distribucién zonal del calor superfi-
cial tropical (continental y oceanico)
produce un patron de circulacion
Este-Oeste conocido como la Circu-
lacién Walker (WarLker 1932). ENOS
perturba la Circulacién Walker pro-
vocando importantes cambios en
los patrones de precipitacion tropi-
cal y procesos de conveccion, distor-
sionando la circulaciéon atmosférica
y el clima a nivel global (TRENBERTH
1997). Los extremos de ENOS deno-
minados El Nifo y La Nifia abarcan
una amplia gama de condiciones
climaticas.

ENOS tiene un ciclo irregular de 2
a 7 anos, abarca una extensa region
(todo el Pacifico tropical) y sus im-
pactos son globales (HanLEy et al.
2003). La componente oceanica de
ENOS, El Nifio, se caracteriza por
el debilitamiento de los vientos ali-
sios y el calentamiento andmalo de
la temperatura superficial del mar
(TSM) en el Pacifico ecuatorial. La
Nina esta asociada con una inten-
sificacion de los vientos alisios y el
enfriamiento anémalo de la TSM.
En promedio, La Nifia es una ano-
malia menos extrema que El Nifio,
pero tiende a ser mas extenso en du-
racion (de 1 a 3 anos). La transicion
de El Nino hacia La Nifa ocurre mas
rapido que la transicion de La Niha
hacia El Nifo; casi todas las transi-
ciones de El Nifio hacia La Nifia ocu-
rren en un ano (LArkIN et al., 2002).
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CARACTERIZACION Y EVALUACIGN DE POBLACIONES DE INVERTEBRADOS MARINOS

211 PROSPECCIONES DE INVERTEBRA-
DOS MARINOS EN PUNTOS FIIOS

DEL CALLAD

Desde el 2008 se realizan pros-
pecciones en estaciones fijas del
Callao, para analizar los cambios
en la distribucion espacial, abun-
dancia, periodos de reclutamiento
y abundancia larval de las prin-
cipales especies de invertebrados
de interés comercial en el Callao
(Fig. 21.1, Tabla 21.1).

En el marco de esta actividad se
efectuaron cinco salidas al mar
de cuatro dias cada una. Estos re-
sultados han permitido establecer
una base de datos sobre la estruc-
tura poblacional, densidad y carac-
teristicas biologicas de los recursos
Argopecten purpuratus, Cancer seto-
sus, Stramonita chocolata y Glycyme-
ris ovata. El area de estudio abarcé
los substratos blandos como arena,
y substratos duros como las orillas
rocosas de las islas San Lorenzo,
Palomino e Islotes Cabinzas. Asi-
mismo, se marco un total de 1488
conchas abanico y 204 mejillones,
los cuales fueron liberados al mar
para su posterior recaptura. Se re-
capturaron 95 conchas de abanico
con tallas entre 34,7 y 87,2 mm de
altura valvar. También se ha regis-
trado la abundancia de larvas de
estos invertebrados a un intervalo
bimestral, asi como las caracteristi-
cas oceanogréaficas del ambiente en
las areas prospectadas.

22  TALLER DE BANCOS NATURALES

DE INVERTEBRADOS MARINOS

En el taller de invertebrados mari-
nos realizado en la ciudad de Pis-
co, del 12 al 14 de agosto del 2011,
se formalizo la estandarizacion de
la estimacion de la abundancia de

Tabla 21.1.- Invertebrados marinos estudiados en
la Region Callao en puntos fijos. 2011

Especies Numero Talla Rango
media (mm)
(mm)

Cancer setosus 92 94,1 46-131

Cancer porteri 75 82,8 51-108

Cancer coronatus 6 67,8 52-101

Hepatus chiliensis 40 70,2 41-89

Fissurella latimarginata 36 46,6 35-50

Argopecten purpuratus 415 58,8 25-87

Stramonita chocolata 2202 41,4 11-70

Glycymeris ovata 2928 28,0 1-47
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Figura 21.1.- Distribucién de los principales recursos de
invertebrados marinos en Callao

concha de abanico en areas silves-
tres. Participaron profesionales de
las 10 sedes o laboratorios marinos
del IMARPE (Ilo, Matarani, Pisco,
Callao, Huacho, Chimbote, Huan-
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chaco, Santa Rosa, Paita y Tum-
bes). Como resultado de este taller
se elaboro el protocolo de evalua-
cion de concha de abanico para su
publicacién en el IMARPE.
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DINAMICA Y ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL DE CARDOMENES DE RECURSOS PESOUERDS

Durante el 2011 personal de la Uni-
dad de Tecnologia de Deteccion
(UTD) participé en febrero y abril
en el Crucero de Evaluacion Hi-
droactstica de Recursos Pelagicos
1102-04 y entre octubre y diciem-
bre, en el Crucero de Evaluacion
Hidroacustica de Recursos Pelagi-
cos con énfasis en jurel, caballa y
pota 1110-12. Asimismo, particip6
en actividades de seguimiento de
los recursos pesqueros en otros
cruceros de investigacion.

221 EVALUACION DE ESTRUCTURAS
DE CARDUMENES DE ANCHOVETA
DETECTADOS CON UN ECOSONDA

CIENTIFICD  (BIC  SNP-2) Y
CAPTURADDS POR LA FLOTA
INDUSTRIAL

El estudio se realiz6 en el area entre
San Juan de Marcona y el Callao,
a bordo del BIC SNP-2 con el apo-
yo de la EP TASA 315, entre el 14
y 21 marzo 2011. Las condiciones
térmicas fueron frias, con anoma-
lias menores de -3,0 °C en algunas
zonas muy proximas al borde cos-
tero entre bahia Independencia y
el norte de San Juan; las anomalias
positivas se registraron por fuera
de las 30 mn frente a bahia Inde-
pendencia y frente a San Juan.

En superficie, las masas de agua fue-
ron: ASS por fuera de las 30 mn en-
tre Pucusana y bahia Independencia
y ACF dentro de las 35 mn en toda
el drea evaluada. Fuertes procesos
de afloramiento costero al sur de
Pisco dentro de las 20 mn de costa.
Esta distribucion fue causada por
aproximacion de las aguas calidas
del Oeste hacia la costa sufrida en la
ultima quincena y por la presencia
de aguas frias en el area consecuen-
cia del altimo evento La Nifa.

La anchoveta tuvo distribucion
costera en una franja principal en-

(m2/mn2)

Valores integrado

Figura 22.2.- Cardimenes tipo pluma durante la noche.
Cr. 1103 BIC SNP.2

tre 10 y 40 mn entre San Juan y Pu-
cusana. Los nticleos principales se
ubicaron en San Juan — Punta Ca-
ballas, en Punta Infiernillos — Pisco
y frente a Cerro Azul (Fig. 22.1).
Se detectd un total de 340 cardu-
menes de anchoveta, y se observo
que, aun durante la noche, en al-
gunas areas formaron cardimenes
tipo pluma; esta observacion tam-
bién habia sido registrada en ante-
riores cruceros (Fig. 22.2).

La LT de anchoveta tuvo rango
de 8,5 a 17,5 cm. La moda princi-
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pal fue 12 y 13 cm. Los juveniles
se presentaron principalmente en
12°S. En los 13°, 14° y 15°S, pre-
dominaron adultos con modas en
14,0 y 13,5 cm.

La distribucién de la munida
fue continua y densa desde San
Juan a Callao. Al norte de Pisco
hasta Callao la distribucién fue
mas amplia, con caracteristicas
densas de concentraciones hasta
cerca de las 30 mn. Al sur de Pisco
la distribucion se registré dentro
de las 10 mn.
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222 DBSERVACION DE CARDLMENES = [ e - A"\ffimm”m
DE ANCHOVETA EN LAS ZONAS //\-’ ) %Zdo Experimento
DE INFLUENCIA DE LA FLOTA / L Macroestala ;
ARTESANAL FRENTE A ILO. L/P <7 &N \ \?1 Micjoescpla
IMARPE IV CR 1110 ' \ \
\v/\\ N\ \&
} Fundicié ‘
La prospeccion pesquera se efec- )‘9) /‘ﬂ %Er Ferimente
tud del 7 al 11 noviembre 2011, \ \ & T
a bordo de la LIC IMARPE IV Y
(Fig. 22.3). / e \ )
(.@:\ Pozo lisas ]
El escenario marino varid, con =74 N : / k
aguas ligeramente frias (indicador \g/ \\ 9 /1Ny ¥ 9 ¢

bioldgico el camotillo) y ligera-

mente calidas (indicador biologico Figura 22.3.- Trayectos de busqueda de cardiimenes de anchoveta a nivel de macroescala y
la malagua). experimento de microescala. Noviembre 2011

Los procesos de surgencia fueron
muy reducidos, por la disminu-
cion de la intensidad de los vientos
alisios. La influencia de las Aguas
Templadas de la Sub Antartica
(ATSA) favorecio la disponibilidad
del camotillo. La ocurrencia de dos
frentes de masas de agua (ACF y
ATSA) se asocidé al cambio esta-
cional. La presencia de las ACF se
hallé influenciada por las ATSA en
las zonas costeras y a su vez con el
desarrollo del evento frio La Nifa.

Fundicién

Pta. Hierba Buena

A nivel de macroescala, se realizé
una grilla de transectos de 5 mn
con separacion de 5 mn entre ellos,
desde Punta Yerba Buena (Norte Figura 22.4.- Ecograma de btisqueda de macroescala, de Punta
de Ilo) hasta Pozo de Lisas (Sur Yerba Buena (norte) hasta Pozo de lisas (Sur)

de Ilo) para detectar una zona de
importante concentracion de car-
ddmenes de anchoveta cerca de
la costa. Luego, se optimizo la de-
teccion dirigiéndose frente a Fun-
dicion (N de Ilo) realizando una
cuadricula mas pequena de 5 mn
de largo paralelo a la linea de cos-
ta por 2 mn transversal a la linea
de costa en un periodo de 2 ciclos
(Fig. 22.4).

A nivel de microescala, se esta-
blecieron 2 zonas de observacién
(cuadriculas 1 x 1 mn) la primera
con 4 ciclos y la segunda con 11 ci-
clos (Fig. 22.5).

La LT de anchoveta present6 un Figura 22.5.- Ecograma de cuadricula de 1x1 mn.

rango de tallas entre 12,5 y 16.0 cm Experimento a microescala, frente a Fundicién de Ilo
4 7 4

con una moda principal en 15 cm;
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_~ Huacho
.Chanca

Figura 22.6.- Distribucién de los cardimenes de anchoveta,
experimento de cardiimenes, noviembre 2011

el 100% de las capturas fueron
adultos.

El camotillo tuvo LT de 5,0 a 10,5
cm, con moda 9,0 cm.

223  DBSERVACION DE CARDUMENES DE
ANCHOVETA ALREDEDOR DE LAS
ISLAS PESCADORES, REGION LIMA

Las islas Pescadores se encuentran
entre Punta Salinas y el Callao, en
la Region Lima.

Se realizd un muestreo intensivo
en el area circundante de 50 mn,
en el marco del Proyecto Topine-
me, durante el Crucero de Eva-
luacion Hidroacustica de los Re-
cursos Pelagicos con énfasis en
el jurel, caballa y pota BIC Olaya
1110-12, del 20 al 22 y del 25 al 26
de noviembre 2011, y tuvo como
objetivo determinar la descripcion
de los cardimenes de anchoveta y
sus relaciones con las condiciones
bidticas (en particular su hébitat
de forrajeo), abioticas y predado-
res superiores. Para ello, se reali-

zaron muestreos oceanograficos,
acusticos y bioldgicos.

Se hall6 que los cardiimenes de an-
choveta formaron densas areas de
concentracion aisladas con presen-
cia de aves en la zona (Fig. 22.6).

22.4  SEGUIMIENTD DE ESTRUCTURAS
ESPACIALES DE ANCHOVETA A
TRAVES DEL SONAR SX30

El objetivo fue estudiar el comporta-
miento y reacciones de la anchoveta,
frente a embarcaciones pesqueras,
durante el Crucero 1102-04 de recur-
sos pelagicos en el verano 2011.

Se obtuvo la informacién de 12 car-
diimenes de anchoveta a través del
sonar SX90 SIMRAD, durante algu-
nos lances de pesca. Estas imagenes
fueron grabados en formato de VI-
DEQ, las que serviran para obtener
caracteristicas de la dinamica de los
cardumenes de anchoveta como la
velocidad de navegacion, la distan-
cia al barco, el rumbo de los cardii-
menes y la altura promedio.
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22.5 COMPORTAMIENTO ALIMENTARID DE
LA MERLUZA, OBSERVACION EN
PEQUENA ESCALA

Se colect6 informacion en 42 mn de
toda la columna vertical, es decir
las capas de plancton, los registros
de merluza y otros recursos demer-
sales y de profundidad. En este ex-
perimento se realizaron 12 lances
de pesca de arrastre de fondo con
una frecuencia de tres horas y du-
racion efectiva de 10 minutos por
lance (Fig. 22.7). Con la informacion
acustica se observo la influencia del
dia y la noche en el comportamien-
to de los recursos detectados, como
la relacion de los registros demersa-
les con las capas de plancton. Se ob-
tuvo la morfologia de fondo marino
que se relaciona con las densidades
de la merluza.

226 CARACTERISTICAS DE LOS CAR-
DUMENES DE ANCHOVETA CR.
MPH 1108-03 BIC OLAYA Y L/P
IMARPE V.

Se analizaron 15.120 cardimenes
de anchoveta en la etapa Callao -
Salaverry. La distribucién vertical
de la anchoveta, alcanzo 72 m con
una profundidad media de 9,27 m.
Los registros de anchoveta aleja-
dos de la costa frente a Pisco pre-
sentaron una mayor profundidad
entre los 10 y 25 m, asi como entre
Huacho y Huarmey en algunos
casos hasta 50 m de profundidad
(Fig. 22.8).

227 DETECCION DEL  MACROZOD-
PLANCTON Y SU RELACION CON
LOS CARDUMENES DE ANCHOVETA

Se trabajé en los cruceros pelagicos
de verano (1102-04), de invierno
(1108-09) y de primavera (1111-12).

El macrozooplancton se presentd
en toda el area evaluada, con las
mayores densidades cerca de cos-
ta entre Punta Sal-Sur, Punta La
Negra, Huarmey - Bahia Indepen-
dencia y Atico-llo. Estas mayores
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concentraciones corresponderian
a los eufausidos, que habitual-
mente habitan a esta distancia de
la costa.

En el area costera, la abundancia
del macro- zooplancton relaciona-
da con la distribucién de anchove-
ta, presento valores de ecointegra-
cion muy dispersos y compuestos
principalmente por copépodos
que son organismos tipicos de las
ACF (Figura 22.9).

228  DETERMINACION DE LA LINEA IN-
FERIOR DE OXIGEND MINIMO QUE
LIMITA LA DISTRIBUCICON VERTICAL
DE CARDUMENES DE PECES PELA-
GICOS. CR. 1102-04 Y 1108-09.

La linea de oxigeno se viene de-
terminando en los ecogramas del
Crucero Pelagico de verano 2011,
el que serd contrastado con las va-
riables oceanograficas de oxigeno,
temperatura y salinidad.

PRODUCTOS DE INVESTIGACION

(Informes, publicaciones, planes,
tablas, graficos etc.)

. Informe Ejecutivo Cr 1102-
04 Evaluacién Hidroacusti-
ca de Recursos Pesqueros.

o Informe de campo Cr 1103
Evaluacién de estructuras
de cardumenes de ancho-
veta detectados con un eco-
sonda cientifico y capturado
por la flota industrial.

. Informe Ejecutivo Cr. 1105-
06 Evaluacion de recursos
Demersales.

o Informe de campo Cr 1103
Observaciéon de cardtimenes
de anchoveta en las zonas
de influencia de la flota ar-
tesanal frente a Ilo 1110, LIC
IMARPE IV.

DOCUMENTD CONSIDERADO EN EL Il LIBRO DE
LA ANCHOVETA PERLIANA.

Peraltilla S, Castillo PR, Aliaga A,
Flores O, Gutiérrez. “Morphological
and dynamic characteristics of
anchovy schools during the period
2000 2009”.

EXPOSICIGN PARA LAS REGIONES DEL PEROEN
EL MINISTERID DE LA PRODUCCION.

Dindmica y estructura tridimen-
sional de cardiimenes de recursos
pesqueros. Por Salvador Peraltilla
Neyra.

EXPOSICIGN EN EL XII CONGRESO NACIONAL Y
VINTERNACIONAL DE INGENIERIA PESRUERA -

CONISPECA 201

° Discriminacion de cardtime-
nes de anchoveta juvenil y
adulta ;Qué podemos esperar
de los cruceros de evaluacion
de actistica del IMARPE?

d Uso de la Actistica Pesquera:
Abundancia y distribuciéon
de peces costeros frente a la
costa peruana durante los
veranos 2005 al 2008 y 2010.

Figura 22.7.- Ecogramas registrados en el experimento de la merluza
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Osuenivo Especipico 25

ESTUDIO DE LA DINAMICA DEL AFLORAMIENTD COSTERD COMD INDICADOR DE LA PRODUCTIVIDAD EN AREAS SELECCIONADAS DE LA COSTA PERUANA

25.1  VARIABILIDAD DE LOS CAMPOS DE
VIENTOS E INDICES DE AFLORA-
MIENTO COSTERO FRENTE A SAN
JUAN (15° 5) Y MORRO SAMA (18°

S) DURANTE EL AND 2011

Analisis de los campos de vientos
superficiales- Se procesaron los
datos horarios, cada seis horas, de
viento geostréfico, presién atmos-
férica reducida al nivel del mar y
componente zonal y meridional del
esfuerzo del viento de las estaciones
mencionadas, para elaborar series
graficas de enero a diciembre 2011.

Calculo de los indices de aflora-
miento costero y turbulencia.- Ba-
sados en la informacion horaria
del viento superficial se calcularon
los indices de afloramiento de las
dos estaciones, y se elaboraron las
series graficas de la variacion dia-
ria de estos indices de afloramien-
to de enero a diciembre 2011. De
acuerdo al monitoreo diario del
indice de afloramiento costero se
pudo observar una normalizacion
durante el 2011 comparado con el
2010 que fue ligeramente mas in-
tenso. En el 2011 hubo mayor aflo-
ramiento en julio, agosto y octu-
bre, con tendencia descendente en
noviembre y diciembre (Fig. 25.1).

El comportamiento del indice de
afloramiento frente a Morro Sama
durante el 2011 registrd unanorma-
lizaciéon comparado con el 2010. El
pico mas alto de afloramiento se re-
gistrd en agosto (2444 m?/s/100 m);
y los valores mas bajos se registra-
ron en verano 2011 (Fig. 25.2).

Los valores promedio mensuales,
maximos y minimos del indice
afloramiento frente a San Juan du-
rante el 2011 se aprecian en la Ta-
bla 25.1; y los de Morro Sama, en
la Tabla 25.2.

25.2 EVALUACION DE LAS CONDI-
CIONES DEL AFLORAMIENTO
COSTERD FRENTE A SAN JUAN.
VERAND 201

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM)

Tuvo un rango de 14 °C a 19,9 °C.
La distribucién de las isotermas
presentd un aumento de este a oes-
te; en la franja costera de 5 mn fren-
te a San Juan, las temperaturas de
15 °C, estuvieron asociadas a pro-
cesos de afloramiento costero. En
la zona ocedanica (60 mn) se obser-
vé temperaturas cercanas a 20 °C
asociadas a salinidad de 35,008

indice de Afloramiento frente a San Juan ( 15°S, 77°W)

Ao 2011

2400

ramiento (m3/s/100m)

Indice de Aflor

Indice de Afloramiento (m3/s/100m)

Figura 25.1.- Indice de afloramiento frente a San Juan
(15°S, 77°W). 2011

-100
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ups. Esta distribucién térmica in-
dica la reactivacion en esta zona
de los procesos de afloramiento
costero.

ANOMALIA TERMICA SUPERFICIAL DEL
MAR (ATSM)

Las anomalias térmicas en la su-
perficie del mar ATSM se calcu-
laron comparando los promedios
climaticos de los cuadrados Mar-
sden (CM) con la TSM de cada
estacion, lo que permite mejor
apreciacién de la variacién térmi-
ca en la zona costera. La ATSM en
el area explorada vari6 de -4,6 °C
a 1,2 °C. El promedio general de la
ATSM fue de -1,83 °C, mostrod pre-
dominio de las condiciones frias;
sin embargo, por fuera de las 50
mn se observaron condiciones
ambientales de normales a ligera-
mente calidas con anomalias de 0°
a +1°C (Fig. 25.3a)

SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR (SSM)

Oscilé entre 34,994 y 35,008 ups;
estas concentraciones mostraron
la presencia de las Aguas Costera
Frias (ACF) exceptuando la zona

Indice de Afloramiento frente a Morro Sama ( 18°S, 74°W )

Ano 2011

|

!

i Ago sep oct Nov Dic

Figura 25.2.- Indice de afloramiento frente a Morro Sama

(18°S, 74°W). 2011
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Tabla 25.1.- Indice de Afloramiento Estacién

San Juan. 2011

Tabla 25.2.- Indice de afloramiento Estacién
Morro Sama. Ano 2011

Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo Minimo

Enero 728,78 1569,25 300,00 Enero 318,98 543,25 102,50
Febrero 406,79 750,25 172,25 Febrero 399,97 93,85 199,28
Marzo 462,55 721,00 290,50 Marzo 280,00 549,50 100,25

Abril 481,39 1060,75 232,00 Abril 559,75 137,75 358,26

Mayo 479,92 1185,50 105,25 Mayo 381,14 677,50 160,75

Junio 671,33 1660,25 176,50 Junio 537,63 1272,75 147,05

Julio 851,44 1887,75 162,75 Julio 712,45 1253,50 301,50
Agosto 1320,51 3531,25 312,25 Agosto 1026,12 2444,25 425,50
Setiembre 1064,34 2812,50 140,25 Setiembre 851,31 1756,50 278,00
Octubre 1589,69 3424,50 735,00 Octubre 889,85 1325,75 554,75
Noviembre 1263,98 1730,25 822,50 Noviembre 698,75 1101,50 478,75
Diciembre 1052,08 2112,50 417,75 Diciembre 475,07 740,75 94,75

’ . ° . w QA.MENDIETA I
a 60 mn de San Juan, que presentd te. La isoterma de 15 °C se ubi- 3 T
35,008 ups, que indicaria mezcla ¢6 a los 50 m de profundidad 2 ATSM(C)

de las ACF con aguas subtropica-
les superficiales (ASS). Cabe men-
cionar que en esta zona evaluada
no se observaron las ASS pero en la
zona ocednica al norte de los 14°S
se visualizO esta masa de agua
(Cr. Cardtimenes 1103 BIC SNP2)
(Fig. 25.3b).

OXIGEND SUPERFICIAL DEL MAR (DSM)

En la superficie del mar el oxigeno
disuelto varié de 2,85 a 7,10 mL/L;
en la franja costera frente a San
Juan se observaron los menores
valores (OSM <3 mL/L), lo que in-
dicé que en esta zona ocurrieron
fuertes procesos de afloramien-
to costero, los que pudieron ser
mas intensos en invierno, debido
a la intensificacion de los vientos
Alisios. Valores de OSM de 6 a
7 mL/L se observaron desde las
30 mn, ligados a salinidades de 35
ups (Fig. 25.3¢).

CONDICIONES DCEANDGRAFICAS EN SUB-
SUPERFICIE

La secciéon de San Juan, presen-
to la termoclina sobre los 60 m
de profundidad, compuesta por
6 isotermas, de 14°-19 °C (Ta-
bla 25.3). La isoterma de 14 °C,
limite inferior de la termocli-
na, se ubico alrededor de los 60
y 10 m de profundidad a 50 y a
5 mn de la costa respectivamen-

(50 mn) zona ocedanica y en la su-
perficie del mar (5 mn) lo que in-
dicaria que la CCP se encontraba
fortalecida. Aguas Costeras Frias
(ACF) se ubicaron principalmente
sobre los 200 m de profundidad.

El oxigeno, presenté una oxicli-
na moderada sobre los 70 m de
profundidad, registrandose en la
superficie del mar la isoxigena de
4 mL/L, dentro de las 30 mn, que
evidenciaba fuertes procesos de
afloramiento.

La minima de oxigeno (ZMO =0,5
mL/L) tuvo un comportamiento si-
milar a la isoterma de 14 °C, visua-
lizdndose por debajo de los 40 m
cerca de la costa y sobre los 70 m a
50 mn (Fig. 25.4)

253 EVALUACIGON DE LAS CONDICIONES
DEL AFLORAMIENTO COSTERD
FRENTE A SAN JUAN DLRANTE LA
PRIMAVERA 2011

Distribucion de la anoma-
lia térmica superficial del mar
(ATSM).- Durante la primavera
del 2011, la zona de San Juan se ca-
racterizo por la presencia de aguas
costeras frias. Nucleos de aguas
ligeramente calidas se registraron
desde Punta Atico hasta Morro
Sama, debido a la presencia de
Aguas Subtropicales Superficiales
ASS en esta zona.
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Figura 25.3.- Condiciones del afloramiento
costero: (a) Temperatura (°C); (b) Salinidad
(ups); (c) Oxigeno disuelto (mL/L)

Distribucién de la salinidad superfi-
cial del mar y masas de agua.- La sa-
linidad superficial del mar en la zona
de San Juan (SSM) vario6 de 34,772 a
35,263 ups. Concentraciones halinas
de 35,1 a 35,2 ups que indican la pre-
sencia de aguas ocednicas ASS se ubi-
caron en promedio desde las 80 mn
hastalas 200 mn de la costa. Las aguas
costeras frias ACF se ubicaron desde
la franja costera hasta las 60 mn.
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Temperatura (°C) Salinidad (ups)
o o

Oxigeno (mL/L)
o

50

100

200

250

300

350

400

450

500

T

10

Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn) Distancia de Costa (mn)

Figura 25.4.- Temperatura salinidad y oxigeno frente a San Juan, 16 marzo 2011

SECCION SAN JUAN- CR REGIONAL 1109 BAP CARRASCO (16-17 OCTUBRE 2011)
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Figura 25.5.- Temperatura, salinidad y oxigeno disuelto frente a San Juan. 16 y 17 octubre 2011

Condiciones oceanograficas en
subsuperficie.- En la seccion San
Juan, dentro de 40 mn, se registraron
fuertes vientos, originando procesos
de afloramiento costero, asociados
a la presencia de ACF, con 14 °C a
16 °C; sin embargo, estas tempera-
turas tienden a profundizarse por

fuera de las 120 mn. Las aguas tem-
pladas de la subantartica (ATSA)
ligadas a bajos valores salinos y
térmicos, se observaron por debajo
de los 80 m de profundidad. Es de
destacar que una zona de mezcla se
visualiz6 a las 120 mn con tempera-
turas de 16 °Cy 35,05 ups (Fig. 25.5).
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En lo que respecta a la columna de
oxigeno, valores <4 mL/L se pre-
sentaron en la zona costera, indi-
cativo de la ocurrencia de procesos
de afloramiento costero.

No se inspeccion6 la minima de
oxigeno.
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Og.envo Especipico 26

EL Nifio - OSCILACION DEL SUR Y SUS IMPACTOS FRENTE A LA COSTA PERUANA

26.1.  DIAGNOSTICO A MACROESCALA DE
LAS CONDICIONES DEL AMBIENTE
EN RELACION CON EL ENDS

Durante enero 2011 persistio el
evento La Nina (LN) de acuerdo
a los valores bajos de la TSM, en
amplias areas del océano Pacifico
ecuatorial. No obstante, cierto debi-
litamiento fue evidente en algunas
variables atmosféricas y ocednicas,
debido en parte a la Oscilacion

Madden-Julian. De febrero a abril,
LN continué debilitandose como
lo muestran las menores anomalias
negativas de la TSM y proximas a
la superficie en gran parte del Pa-
cifico ecuatorial. A mediados del
otono, se produjo la transicion de
LN a condiciones neutrales ENOS
con reducidas anomalias en el Pa-
cifico ecuatorial al este de la Linea
de Fecha. Esta fase continu6 en ju-
nio y julio. En agosto se acentu¢ el

SST Anomalies
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Figura 26 1.- Indices de las regiones Nifio, calculadas como el drea promedio de las
anomalias de la TSM (°C) para una region especifica. La region Nifio 1+2 tiene cobertura
entre 0-10°S, 90°W-80°W. La region Nifio-3 cubre el area 5°N-5°S, 150°W-90°W. La region
Nino 3.4 se extiende entre 5°N-5°S, 170°W-120°W. La region Nifio 4 se presenta entre
5°N-5°S, 160°E-150°W. Las anomalias se consideran de acuerdo a Smith and Reynolds
1998, J. Climate, 11, 3320-3323. Tomado de: http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/CDB/
Tropics/figt5.shtml

104

enfriamiento de la TSM en la mitad
oriental del Pacifico indicando el re-
torno de LN, proceso que continu6
hasta fin de afo.

iNDICES DE LAS REGIONES NINO.-
La mayoria de los indices se pre-
sentaron entre -1 °Cy —1,5 °C hacia
fines de enero, con el valor de la
regién Nifo 1+2 retornando cerca
de lo normal. Hacia fines de marzo,
todos declinaron a valores cercanos
al promedio. Durante el afio, los in-
dices en las regiones Nifo 3 a 3.4 y
4 presentaron comportamiento se-
mejante con un maximo incremen-
to en julio, con valores cercanos a
0 °C, declinando posteriormente
para alcanzar valores significativos
negativos hacia noviembre y di-
ciembre 2011 (Fig. 26.1).

En la region Nifio 1+2, un periodo
levemente calido dentro del rango
de neutralidad se presentd entre
abril y julio declinando a valores
de -1 °C en el resto del afio.

Estructura vertical de la tempera-
tura.- En el verano 2011 se presen-
to la disminucién de las anomalias
negativas del contenido de calor,
asociado con un desplazamiento
hacia el Este del ntcleo calido en
las proximidades de la Linea de Fe-
cha. Las anomalias subsuperficiales
indicaron una progresion hacia el
Este de una onda Kelvin ocednica
de caracter fuerte que ha favorecido
la disminucion de las anomalias ne-
gativas subsuperficiales en el lado
central y oriental del Pacifico.

Hacia junio, las temperaturas decli-
naron y las anomalias positivas pre-
valecieron elevadas, pero en agosto,
declinaron a casi cero, lo que indi-
ca un retorno de temperaturas por
debajo del promedio en el Pacifico
central oriental. En el segundo se-
mestre se present6 la dominancia
de un evento frio con valores de -2
a -3 °C sobre lo normal (Fig. 26.2).
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Figura 26.2.- Distribucién vertical a lo largo de la linea ecuatorial 11, 3320-3323). Tomado de http://
www.cpc.ncep.noaa.gov/products/CDB/Tropics/figt5.shtml
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En enero 2011 continuaba el even-
to LN en una fase de declinacion
pasando a condiciones normales a
mediados de febrero; reactivando-
seelevento frioamediados de mar-
z0 hasta abril. Durante el Crucero
de Evaluacion Acustica de Recur-
sos Pelagicos BIC Olaya 1102-04,
la TSM vari6 de 13,54 a 28,29 °C,
con incremento térmico de la zona
costera a la zona oceanica don-
de se registraron temperaturas
>23 °C. Las menores temperaturas
(>16 °C) se registraron dentro de
las 10 mn entre Pisco y San Juan
(Fig.26.3a).

Las anomalias térmicas (ATSM)
tuvieron un rango de -4,97 a +
4,89 °C, con promedio de -1,11 °C.
Estas ATSM indican condiciones
frias de Punta Sal a Punta La Ne-
gra y de Casma a San Juan. Entre
Punta La Negra y Chimbote pre-
dominaron condiciones de nor-
males a ligeramente calidas y cali-
das al norte de Punta Sal y de San
Juan a Ilo. Se estima que el perio-
do frio que se viene desarrollando
desde 2010 es de gran beneficio
para la anchoveta debido a que
posee una mayor area de distribu-
cion (Fig. 26.3b)

La salinidad superficial del mar
(SSM) vario6 de 31,0 a 35,3 ups. La
alta salinidad (>35,1 ups) se debid
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a la presencia de aguas oceanicas,
que mostraron una fuerte proyec-
cion hacia la zona costera, prin-
cipalmente de Punta La Negra
- Pimentel. Las aguas con bajas
concentraciones se debieron a la
interaccion del agua de mar con
el agua dulce de la descarga de los
rios (Fig. 26. 3¢).

Las aguas tropicales superficiales
(ATS) se ubicaron al norte de Pun-
ta Sal; aguas ecuatoriales superfi-
ciales (AES) se localizaron al norte
de Paita y en mezcla con las aguas
subtropicales superficiales (ASS)
y aguas costeras frias (ACF) entre
Paita y Punta La Negra. Las ACF se
ubicaron dentro de las 30 mn al sur
de Supe, ampliando su cobertura
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Figura 26.3.- Distribucion de: a) Temperatura superficial del mar (°C); b) Anomalia térmica
(°C); ¢) salinidad (ups) Cr. Pelagico 1102-04 (BIC Olaya)

hasta las 80 mn entre Pisco y San
Juan. Las ASS, con mas de 35,1 ups,
predominaron de Punta La Negra a
Supe, exceptuando la franja costera
(30 mn) al sur de Chicama, don-
de se localizaron aguas de mezcla
(ASS +ACF) y entre Atico y Mollen-
do, donde alcanzaron las 20 mn.

Las aguas subtropicales superficia-
les (ASS) con salinidad >35,1 ups
mostraron predominancia al sur
de los 6°S, con fuertes proyeccio-
nes principalmente hacia la costa
de Pimentel - Malabrigo, Chim-
bote - Supe, Callao - Pucusana y
Atico - Ilo.

Aguas de mezcla (AES + ACF) se
localizaron por fuera de las 30 mn
de Talara - Punta La Negra. Entre
Salaverry - Pisco también se pro-
dujeron procesos de mezcla (ACF
+ ASS), siendo la zona entre Chim-
bote - Cerro Azul la de mayor co-
bertura.

En mayo - junio (Cr. Demersal BIC
Olaya 1105-06), la TSM frente a
Puerto Pizarro — Punta Lobos vario
17,9 a 25,6 °C, promedio 22,1 °C; las
zonas mas calidas (>23°C) se obser-
varon cercanas a la costa al norte de
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Figura. 26.4.- Distribucién de la temperatu-
ra superficial del mar. Cr. 1105-06

Punta Sal y por fuera de las 60 mn
de Talara a Chicama. Las tempera-
turas <19°C, se ubicaron dentro de
las 30 mn de la zona costera de Sala-
verry - Chimbote (Fig. 26.4).

Las ATSM presentaron valores en-
tre -1,69 °C (70 mn frente a Puerto
Pizarro) y +4,17 °C en las proximi-
dades de Chicama, con anomalia
promedio de +1,29 °C para el drea
deestudio. Las condiciones calidas
observadas en mayo y junio, in-
usuales para la estacion de otono,
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Figura. 26.5.- Distribucion de las anomalias
térmicas superficiales del mar. Cr. 1105-06

estuvieron asociada al arribo de
una onda Kelvin en la costa norte
del Pert, especificamente frente a
Paita para luego desplazarse por
el sur hasta el Callao, llegando
a su término a finales de junio
(Fig. 26.5).

La SSM vari6 de 33,798 a 35,390
ups, salinidades menores a 34,0
ups, estuvieron asociadas a Aguas
Tropicales Superficiales (ATS) y se
ubicaron hasta las 30 mn frente a
Puerto Pizarro; Aguas Ecuatoriales
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Figura 26.6.- Distribucién de la salinidad
superficial del mar. Cr. 1105-06

Superficiales (AES) con concen-
traciones de 34,0 a 34,8 ups se ob-
servaron al norte de los 4°20°S y
por fuera de las 50 mn de Talara a
Pimentel, esta masa de agua pre-
sentd una fuerte interaccion con
aguas oceanicas formando areas
de mezcla. Las Aguas Costeras
Frias (ACF) estuvieron muy res-
tringidas en la zona costera por
la inusual presencia de aguas ca-
lidas del norte y oeste. Las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS)
presentaron una gran intromision
hacia la zona costera ocasionando
que el area dentro de las 40 mn
al sur de Talara este ocupada por
aguas de mezcla, con dos ntcleos
frente a Paita y Punta La Negra y
un drea con mayor amplitud frente
a Chérrepe y Chicama (Fig. 26.6).

En agosto, el mar retorn6 a condi-
ciones normales, luego del término
de la influencia del impacto de la
onda Kelvin en la costa peruana.
Durante el Cr. Método de Produc-
cion de Huevos BIC Olaya 1109, las
caracteristicas oceanograficas fue-
ron mas frias respecto al patroén cli-
matoldgico. Temperaturas <15 °C
fueron frecuentes en la franja de
20 mn desde Callao a Chimbote,
asociados a procesos de surgen-
cia; >17 °C se relacionaron con la
proyeccion de aguas oceanicas. La
distribucion de las ATSM (-2,53°
a 1,83 °C) mostré predominio de
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Figura 26.7.- Distribucién de: (a) Temperatura superficial del mar; (b) Anomalia
térmica; (c) salinidad, Crucero MPH BIC Olaya 1109
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Figura 26.9.- Distribucién de: (a) Temperatura superficial del mar; (b) Anomalia térmica y
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anomalias negativas de Pimentel
hasta Bahia Independencia, con
mayor amplitud frente a Chimbo-
te-Huarmey y Callao-Pisco. En
este periodo, predominaron ACF,
hasta 120 mn frente a Pisco y se
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replegaron dentro de las 30 mn de
Pimentel a Malabrigo, debido a la
llegada de ASS desde el oeste; que
también se observaron por fue-
ra de Punta La Negra (100 mn) y
Supe (80 mn) (Fig. 26.7).
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Tabla 26.1.- TSM y ATSM de enero-julio 2011. Red de estaciones costeras del IMARPE

Sedes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Descentralizadas TSM °C TSM °C TSM °C TSM °C TSM °C TSM °C

IMARPE ATSM °C ATSM °C ATSM °C ATSM °C ATSM °C ATSM °C
Tumbes 28,19 +0,79 28,01 +0,01 27,90 0,0 27,83 +0,83 27,65 +0,65 26,74 +0,84
Paita 19,01 -1,59 22,74 -026 21,31 -149 20,98 +0,68 20,09 +0,99 19,79 +1,59
San José 18,05 -2,75 21,07 -1,53 20,04 -236 19,56 -1,04 20,68 +0,88 20,35 +1,15
Chicama 1531 2,09 1798 -082 1742 -168 1785 -0,15 19,29 +1,79 18,40 +1,20
Chimbote 19,11 2,19 2027 -1,93 2046 -184 1965 -145 20,31 +0,41 20,02 +0,82
Huacho 15,44 -1,86 1587 -193 1727 -083 1673 -057 17,72 +1,02 1787 +1,13
Callao 14,54 -1,76 1510 -1,89 1716 -044 1595 -125 17,54 +0,94 1824 +1,84
Pisco 21,91 -0,79 22,01 -1,09 21,89 -1,21 2041 -1,89 20,53 -0,57 1893 -0,48
Ilo 14,60 -2,60 1581 -1,39 1567 -1,33 1565 -105 1588 -042 16,39 +0,49

Tabla 26.2.- TSM y ATSM de julio-diciembre 2011. Red de estaciones costeras del IMARPE

Sedes Julio Agosto Setiembre Octubre ~ Noviembre  Diciembre
Descentralizadas TSM °C TSM °C TSM °C TSM °C TSM °C TSM °C

IMARPE ATSM °C ATSM °C ATSM °C ATSM °C ATSM °C ATSM °C
Tumbes 26,05 +0,95 2559 +0,79 2585 +0,75 2588 +0,08 26,54 +0,44 27.25 +045
Paita 1841 +091 16,88 -0,12 16,84 +024 1735 -005 16,55 -145 1579 -3,01
San José 19,29 +0,39 18,75 -0,056 1828 -0,62 1825 -0,75 18,89 -0,61 1840 -1,80
Chicama 17,20 +0,40 16,30 0,0 1528 -0,62 1526 -0,54 1537 -0,83 14,90 -1,90
Chimbote 18,70 00 1776 -0,74 16,92 -1,48 17,64 -1,16 18,69 -0,81 19,07 -1,43
Huacho 16,38 -0,32 1555 -0,45 14,79 -0,61 14,78 -0,42 1540 -0,40 15,68 -0,82
Callao 16,64 +0,54 1559 -0,11 14,43 -0,67 14,40 -0,50 14,83 -0,27 14,89 -091
Pisco 17,33 -0,97 1693 -1,17 18,02 -0,78 17,72 -2,08 20,11 0,0 21,11 -0,49
Ilo 19,45 -0,35 1496 -0,04 1423 -0,67 14,61 -0,49 14,70 -1,20 1513 -1,57

Invierno e inicio de primavera.-
Durante el Cr. Regional BIC Ca-
rrasco 1109-10 la TSM presentd un
rango de 13,9 a 20 °C. Las TSM >19
°C se ubicaron en la zona ocednica
por fuera de las 160 mn entre Mal-
abrigo hasta Paita. Las <16 °C se lo-
calizaron en una franja de amplitud
variable (50 mn en promedio) entre
Punta La Negra y Atico (Fig. 26.8a).

Las ATSM variaron de -2,52° a
+2,28°C. Durante este periodo pre-
dominaron condiciones frias den-
tro de las 60 mn de Punta La Negra
a Pisco y dentro de las 10 mn de
Pisco a San Juan. Se presentaron
condiciones normales por fuera de
estas dreas, con excepcion de 3 nu-
cleos calidos frente a Paita, Pisco e
Ilo siendo este ultimo el mas signi-
ficativo (Fig. 26.8b).

La SSM vario6 de 34,772 ups a 35,263
ups. Concentraciones halinas de
35,1 a 35,2 ups asociadas a ASS se
ubicaron en promedio por fuera
de las 60 mn de Punta La Negra a

Pisco y de Atico a Morro Sama. Las
ACF se ubicaron desde Pimentel
a Ilo en una franja costera dentro
de las 50mn, en cambio al norte
de Punta La Negra predominaron
aguas de mezcla por la interaccion
de ASS, AES y ACF (Fig. 26.8c¢).

Durante el Crucero de Evaluacion
hidroacustica de los recursos pela-
gicos con énfasis en el jurel, caballa
y pota 1110-12 se observo un in-
cremento térmico de aproximada-
mente 1,5 °C respecto al Cr. Regio-
nal 1109-10, que estaria asociado al
cambio estacional aunado al acer-
camiento de las ASS a la costa.

La TSM vari6 de 13,68 a 24,66 °C.
Aguas con temperaturas de 15
a 17 °C se ubicaron en la franja
discontinua de Paita-Punta la Ne-
gra, Pimentel-Callao y de Pisco a
Atico; relacionadas a procesos de
surgencia. En cambio temperatu-
ras mayores a 18 °C se asociaron
principalmente a aguas oceanicas
excepto al norte de Talara que es-
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tuvieron vinculadas a aguas del
régimen ecuatorial (Fig. 26.9a).

Las anomalias térmicas presen-
taron valores de -3,70 a +3,54 °C.
Alnorte de Salaverry predominaron
condiciones normales con algunos
nucleos calidos y un area fria al nor-
te de Paita, en cambio al sur las con-
diciones dominantes fueron calidas
exceptuando las franjas costeras de
Salaverry al Callao y de Pisco a Ilo
donde las condiciones fueron nor-
males con algunas dreas muy coste-
ras de condiciones frias (Fig. 26.9b).

Las masas de agua presentes fue-
ron: ATS en la zona costera al norte
de Punta Sal; AES al norte de Paita
y mezcladas con las ASS y ACF al
norte de Punta La Negra; ASS que
se ubicaron en promedio por fue-
ra de las 60 mn. Sin embargo esta
masa de agua se proyectd hasta las
30-35 mn frente a Supe y de San
Juan-Atico y las ACF que se man-
tuvieron dentro de las 50-60mn
desde Talara a Ilo (Fig. 26.9c¢).
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26.3  DIAGNOSTICO A MICROESCALA DE
LAS CONDICIONES DEL AMBIENTE
EN RELACION CON EL ENDS

La red de estaciones costeras
del IMARPE registré en el pri-
mer trimestre, el predominio
de condiciones oceanograficas
frias (Tabla 26.1). En ENERO
las ATSM alcanzaron valores
de -0,79 °C a -2,75 °C, excepto
Tumbes que presenté +0,79 °C
de anomalia. En FEBRERO, la
TSM registré el aumento tér-
mico de mas de 2 °C, en DPaita,
San José y Chimbote y en me-
nor proporcién en las demas es-
taciones costeras. En MARZO,
las estaciones de Chimbote, Hua-
cho y Callao, siguieron registran-
do el incremento de sus valores
térmicos. En ABRIL, continud el
descenso de la TSM observado el
mes anterior, sucediendo lo con-
trario durante mayo y junio, con
el incremento de la TSM de Tum-
bes al Callao originando valores
de ATSM en promedio de +1 °C
y +1,2 °Crespectivamente, asociado
a la incursion de una onda Kelvin
reflejada principalmente en Paita,

Chicama, SanJosé, Huachoy Callao
(Tabla 26.1)

En JULIO, finalizada la influen-
cia de la onda Kelvin en el norte y
centro de la costa peruana, la TSM
registrd valores con tendencia a un
estado neutral. Estas condiciones se
observaron en agosto y setiembre al
intensificarse los vientos Alisios del
sur favoreciendo el afloramiento
costero. Las estaciones costeras de
San José, Chicama, Chimbote, Hua-
cho y Callao, presentaron un conti-
nuo descenso de la TSM durante el
tercer trimestre (invierno).

En primavera (octubre-diciembre)
continuaron las condiciones oceano-
graficas ligeramente frias a lo largo
de Paita a Ilo, con un marcado des-
censo de la TSM en estaciones como
Paita, San José y Chicama. En gene-
ral, se observo el predominio de ano-
malias negativas variando paulatina-
mente el escenario oceanografico de
ligeramente frio (octubre y noviem-
bre) a frio (diciembre) (Tabla 26.2).

26.4  ANOMALIAS DIARIAS DE LA TSM
(°C) FRENTE AL PERU

La serie de tiempo de las anomalias
térmicas superficiales (ATSM) del
litoral peruano (Fig. 26.3) mostré de
mayo ajulio del 2011, el inicio de un
periodo célido con anomalias posi-
tivas que en algunas zonas alcanza-
ron valores mayores a 2 °C como es
el caso de Paita, Chicama y Callao
para posteriormente a inicios de
setiembre, entrar a un periodo frio
debido a la intensificacién de los
procesos de surgencia costera.

Pisco e Ilo, por su ubicaciéon dis-
tante al Ecuador y a la menor in-
fluencia del impacto de una onda
Kelvin, han caracterizado anoma-
lias negativas durante mayor pe-
riodo que las demas, en especial
Ilo que debido a la presencia de
las Aguas Templadas Sub Antarti-
cas (ATSA) que al mezclarse con
las Aguas Costeras Frias (ACF)
ocasionaron aguas con tempera-
turas por debajo del promedio
mensual histérico. En resumen, el
litoral peruano de Paita a Ilo pre-
sent6 el predominio de condicio-
nes oceanograficas frias, excepto
en los meses de mayo y junio por
el arribo de una onda Kelvin.

Anomalias Diarias de la TSM (°C) Frente al Peru

Enero 2010 — Diciembre 2011
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VARIABILIDAD ESPACID TEMPORAL DE LA CIRCULACIGN MARINA FRENTE A LA COSTA PERUANA

ANALISIS DE LA PROYECCION
DE LA EXTENSION SUR DE LA
CORRIENTE DE CROMWELL (ESCC)

211

Verano 2011.- En enero, frente a Pai-
ta, se observé un cambio de las ma-
sas de agua en las primeras capas,

PAITA 24/01/2011

SALINIDAD

sobre los 30 m, pasando de Aguas
Tropicales  Superficiales  (ATS)/
Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) a mezcla de aguas ecuatoria-
les superficiales (AES) y aguas cos-
teras frias (ACF). En las capas mas
profundas, debajo de los 40 m, se re-
gistraron incrementos térmicos; es

Seccién

OXIGENO

Temperatura (°C)

3% 30 25 20 15

% 20 15 10

3 30

10 3

500

0 25 20 15 10 Py ry

asi que la isoterma de 14 °C ubicada
alrededor de los 40-50 m de profun-
didad, descendio hasta los 90-100
m. También el contenido de oxigeno
registr6 ligero incremento, lo cual
indico que las condiciones ambien-
tales se fueron restableciendo y el
régimen ecuatorial fue ampliando

: Paita (01-02 Marzo 2011)

3 Salinidad (ups) Oxigeno (CTD)

Y 20 0 o

Figura 27.1.- Cambios en la temperatura, salinidad y oxigeno en las secciones verticales en Santa Monica, frente a Paita. Izquierda:

su influencia en la zona norte del
Pert1, como pudo apreciarse en fe-
brero y marzo 2011 (Fig. 27.1).

Otofio 2011.- Los flujos en la capa
de 12-20 m de profundidad (Fig.
27.2a) al norte de Chicama, presen-
taron una direcciéon predominante
hacia el sur, con hasta 53 cm/s de
intensidad, excepto los mas aleja-
dos de la costa, que siguieron hacia
el norte, al igual que los encontra-
dos entre Chicama y Huacho, con
intensidad de hasta 52 cm/s. En
las capas integradas de 12 a 80 m
(Fig. 27.2b) y de 80 a 500 m (Figura
27.3c) estos mostraron un compor-
tamiento similar al de la capa mas
superficial. La circulacion de norte
asur asociada ala ESCC se localizé
principalmente dentro de la plata-
forma, desde Puerto Pizarro hasta
Chicama; en la zona mas alejada
entre Chicama y Huacho se des-
plazaron de sur a norte asociados
a la Corriente Peruana (CP). Por
otro lado, debido a la convergencia

enero, Derecha marzo 2011

_W W e TEw

R W SIW MW TEW TEW W W IWW

o

Cr. Demersal 1105-06 bars

w

frs

b fes

™\/ crovec
N g s

..... g 4~

S

Cr. Demersal 1105-06 L Cr. Demersal 110506 [

W MW W Rw Jhm m Tem Nm W W W Rw

W ew TEm e Ww m WIm TR W W TEm N

Figura 27.2.- Corrientes marinas: (a) Capa 12-20 m de profundidad; (b) Capa 12-
80 m; (c) Capa 80-500 m. Crucero Demersal BIC Olaya 1105-06.
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Figura 27.3 a, b, c.- Flujos geostroficos en la seccion frente a Paita, en mayo-junio,
setiembre y noviembre del 2011
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de los flujos de la ESCC y de la CP
se formaron remolinos, que fueron
mas recurrentes frente a Chicama.

En el comportamiento de las co-
rrientes frente a Paita, con los calcu-
los geostroficos (método indirecto
de mediciones de corrientes), ob-
servamos que la ESCC en mayo - ju-
nio y septiembre tuvo valores den-
tro del promedio. Solo la corriente
subsuperficial oceanica Contra Co-
rriente Peruano Chilena (CCPCh)
se presento intensa en septiembre,
pero en noviembre fue mas débil de
lo normal, de acuerdo a su prome-
dio mensual (Fig. 27.3 a, b, c).

272 ANALISIS DE LA VARIABILIDAD
SUPERFICIAL Y SUBSUPERFICIAL
DE LA CIRCULACION MARINA
FRENTE A LA COSTA PERUANA

Durante el verano y otono 2011 las
corrientes marinas (capa integrada
de 12 a 80 m, de mayores registros
de recursos) mostraron a la ESCC
proyectada hasta los 6°S ubicando-
se dentro de las 10 mn frente a Tala-
ra, Paita, y Punta Falsa. Asi mismo,
encontramos a la CCPCh entre Tala-
ray San Juan, ocupando una mayor
amplitud entre Pimentel y Supe.
Esta contracorriente en su recorrido
se alejo de la costa frente a San Juan
por fuera de las 40 mn. Los flujos
costeros hacia el norte se hallaron
entre Atico y bahia Independencia
impactando con la CCPCh, lo que
origind una gran zona de mezcla de
masas de agua y de vorticidades al
norte de bahia Independencia hasta
las 70 mn. Esta condicién propicio
una mejor productividad volvién-
dose favorable para el desarrollo de
los recursos; asimismo, flujos ha-
cia el norte también incidieron en
la zona de mezcla por fuera de las
50 mn entre Huacho y Pisco, pro-
vocando muchos remolinos en su
desplazamiento hacia el norte. Las
intensidades presentaron valores
superiores a los 38 cm/s asociados
ala CCPCh (Fig. 27.4)

Invierno 2011.- Durante el invierno
2011 los flujos promedio medidos
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en la capa de 12 a 20 m (Fig. 27.5)
presentaron una direccion predo-
minante hacia el norte con intensi-
dad de hasta 54 cm/s formando re-
molinos, resaltando un gran remo-
lino entre Callao y Pisco asociado a
los fuertes vientos que ocurrieron
en esta zona. Los flujos al norte del

111

16°S.

81°W 80°W 79°W 78°W 7w 76°W 75°W T4W

Figura 27.6.- Corrientes marinas Capa
integrada 12-68 m. Cr MPH 1108-09. BIC
Olaya

Callao estuvieron mejor definidos;
sin embargo, dentro de las 60 mn
se observd una mayor irregulari-
dad en su comportamiento pre-
sentdndose pequenos remolinos
(divergencias y/o convergencias).
Dentro de las 10 mn entre Hua-
cho y Callao se mostraron flujos
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hacia el sur con velocidades de
hasta 28 cm/s. En general, los flujos
estarian asociados con la CCP que
tuvo una mayor presencia que en
los meses anteriores (Cruceros De-
mersal 1105-06 y Pelagico 1102-04).

La capa integrada de 12 a 68 m
(capa de coleccion de huevos y lar-
vas con la red CalVET) presentd un
gran remolino entre Callao y Pis-
co separando el drea prospectada
en dos zonas. La zona sur (Pisco
- Punta Infiernillos) donde se pre-
sentaron flujos hacia el norte con
intensidad entre 3,3 a 54,8 cm/s y
la zona norte (Callao - Chimbote)
donde flujos predominantes fue-
ron hacia el norte con velocidad
entre 2,6 a 52,4 cm/s, ambos asocia-
dos ala Corriente Peruana (CP), en
esta zona también se presentaron
flujos al sur fuera de las 40 mn en-
tre Huarmey y Callao y algunos re-
molinos como los ubicados frente
a Chimbote y Huacho (Fig. 27-6).

Primavera 2011.- La componen-
te norte de las corrientes marinas
para la primavera 2011, obtenidas
en base a mediciones directas con
el ADCP y a mediciones indirectas
con célculos de balance geostréfico,
mostraron flujos costeros y oceani-
cos hasta profundidades aproxima-
das de 500 m (Fig. 27.7). Los flujos
hacia el sur (color rojo) se presen-
taron entre Paita y San Juan hasta
los 400 m de profundidad al norte
de Chimbote, y sobre los 250-350
m al sur de Huacho. Estos flujos se
encontraron asociados a la Contra-
corriente Peruano Chilena (CCPCh)
alcanzando velocidad superior a 20
cm/s en el nucleo principal frente
a Chicama. Entre Puerto Pizarro
y Talara se encontré la Extension
Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC) ubicada dentro de las 20 mn
de distancia a la costa y sobre los 80
metros de profundidad, alcanzando
velocidades superiores a 20 cm/s.

Flujos con direccion hacia el norte
(color azul) se hallaron dentro de
las 40 mn, sobre los 50 m, con ve-
locidad superior a 15 cm/s frente
a Atico; pero la minima velocidad
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Figura 27.7.- Corrientes marinas durante el Cr. BIC Olaya 1110-12 Jurel, Caballa y Pota

(<10 cm/s) se halld entre San Juan
y Pisco. Estos flujos estuvieron re-
lacionados con la CCP. Asi mismo,
se presentaron flujos hacia el nor-
te por fuera de las 70 mn frente a
Pisco y de las 100 mn entre Casma
y Paita, asociados con la Corriente
Ocednica Peruana (COP), este flujo
presentd velocidades superiores a
20 cm/s frente a Punta Falsa y Paita.

21.3 VIGILANCIA  PERMANENTE DE
LA EXTENSION SUR DE LA
CORRIENTE DE  CROMWELL
(ESCC) Y LA CORRIENTE
PERUANA (CP)

EVALUACION DE LA CALIDAD MEDID AM-
BIENTAL MARIND FRENTE A LA BAHIA DE
SAN JUAN (CONVENID IMARPE - SHOU-
GANG), 05 Y 08 DE JULIO DEL 201

La circulacién marina en superficie
presentd al sur de Punta San Nico-
las flujos dirigidos principalmente
hacia el norte y nor-oeste, que, en
su recorrido, tienden hacia el oes-
te frente a Punta San Nicolas como
consecuencia del fortalecimiento del
régimen del viento, configuracion
de la costa, mareas y la batimetria
y se proyecta por fuera de las 3 mn
hacia el oeste. Dentro de la bahia San
Nicolas se hallaron movimientos ci-
clénicos con moderada intensidad
influenciados por la linea de costa y
la batimetria. La intensidad prome-
dio encontrada en toda el area fue
de 15,9 cm/s. En general, dentro y

112

fuera de la bahia San Juan, los flu-
jos mostraron una tendencia predo-
minante hacia el norte y noroeste lo
que indicaria una mayor influencia
de la CCP (Fig. 27.8a).

La circulacién a 10 metros de pro-
fundidad present6 flujos que va-
riaron de 0,8 a 30,2 cm/s. Los flu-
jos dentro de la bahia San Nicolas
mostraron movimientos con direc-
cion hacia el nor-este con débil in-
tensidad (movimiento acorde con
la direccion del viento), en tanto
que, al sur de Punta San Nicolas
los flujos se presentaron similares
al de superficie con movimientos
hacia el norte y nor-oeste asocia-
dos a la CCP, que en su proyeccion
realiza un cambio hacia el oeste
frente a Punta San Nicolas por fue-
ra de las 4 mn (Fig. 27.8b).

En la capa de 20 metros, la circu-
lacién al igual que en las capas
anteriores, mostro flujos bien defi-
nidos dentro de la bahia San Juan,
presentando tendencias hacia el
norte y nor-oeste con intensidad de
moderada a fuerte (entre 7,1 y 28,3
cm/s, promediando un valor mo-
derado de 17,2 cm/s). Este flujo en
su recorrido hacia el norte sufre un
cambio de direccién hacia el sur por
fuera de las 4 mn frente a Punta San
Nicolds, muy influenciado por la
batimetria de la zona. Por otro lado,
el area frente a la bahia San Nicolas
evidenci6 una circulacion ciclénica
(horaria). En general la circulacion
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Figura 27.9.- Corrientes marinas (cm/s) en: (a) 30 m; (b) 50 m y (c) 75 m. Calidad Ambiental del area de Punta San Juan hasta Bahia San Nicolas 1107

presento flujos asociados a la CCP
con movimientos ciclénicos al norte
de San Nicolas (Fig. 27.8c).

Las corrientes marinas a 30 me-
tros presentaron intensidad de 3,4
a 30,4 cm/s; se encontraron bien
definidas con direcciéon noroeste
dentro de la bahia San Juan y con
movimientos anticiclonicos frente
a Punta San Nicolds. Las minimas
velocidades y con movimientos
también anticiclonicos se hallaron
dentro de la bahia San Nicolas. No
se detectd diferencias significati-
vas entre la capa de 20 y 30 metros,
lo que indica que la capa de 20 a 30
m fue homogénea (Fig. 27.9a).

Al igual que en la capa anterior,
las corrientes marinas a 50 m de
profundidad se encontraron bien
definidas con direccién norte y
nor-oeste, ubicando a las de ma-
yor intensidad frente a la bahia
San Juan (Fig. 27.9b). Las corrien-

tes marinas a 75 m, se encontraron
bien definidas con direcciéon hacia
el nor-oeste entre Punta San Juan y
Punta San Nicolas. Frente a Punta
San Nicolas se hallaron flujos hacia
el sur producto del giro anticicloni-
co presentado en las capas superio-
res. La temperatura vari6 de 13,7 a
14,2 °C, la salinidad oscilo entre
34,949 a 35,018 ups y la circulacién
fluctué de 5,5 a 26,0 cm/s (Fig. 27.9¢).

EVALUACION DE LA CALIDAD MEDID
AMBIENTAL MARIND FRENTE A LA
BAHIA DEL CALLAD

(CONVENIO IMARPE - SEDAPAL), 18 Y 13 DE
ABRIL DEL 2011

Las simulaciones de las velocidades
delas c orrientes marinas para la capa
integrada como promedio vertical al
incluir una descarga al sistema, pre-

Figura 27.10.- Corrientes marinas integradas en la vertical simuladas con viento
menor de 6,56 m/s), al incluir una descarga (13 y 18 de abril del 2011, 14:00 h)
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sentaron velocidades asociadas a la
temperatura y velocidades asociadas
ala salinidad (Fig. 27.10). Las corrien-
tes marinas simuladas en magnitud
muestran valores entre 5 y 15 cm/s
en la zona costera con intensificacion
hacia el oeste de la bahia.

En general, los flujos intensos se ob-
servan en la zona central formando
plumas de masas de agua, con in-
tensidad promedio de 15 cm/s que,
debido a la conservacion de masa,
produce intercambios de flujo con
el océano abierto. Al incluir una
descarga en el sistema se observa
una variacién de la circulacién en
condiciones de vientos menores de
6,52 m/s, que produce que la des-
carga muestre una tendencia de
desplazamiento hacia la zona abier-
ta (oeste de la bahia) (Fig. 27.11).

La distribuciéon de la velocidad, in-
tegrada como promedio vertical,
muestra flujos que se intensifican
por accion del viento, producien-
do un desplazamiento de masas de
agua paralelo a la costa de sur anor-
tey flujos que convergen con predo-
minio hacia el oeste con velocidades
de 5 a 15 cm/s, presentando una di-
namica de intercambio de masas de
agua. Como comparacion de la di-
namica del sistema en la bahia para
el promedio vertical, se seleccion6
la simulacion para el dia 13 de abril
a las 14:00 h mostrando la modela-
cién numérica una alta variabilidad
en la dindmica de corrientes por
cambio en el régimen de vientos y
por influencia de la marea respecto
al dia 18 de abril a las 14:00 h, pre-
sentando que las intensidades de
las corrientes modeladas fueron
del orden de 5 a 15 cm/s asociadas
a temperaturas del orden de 14,5y
16,5 °C en promedio (Fig. 27.12).

MONITORED DE LA CALIDAD AMBIENTAL
EN LAS BAHIAS DE SUPE-PARAMONGA
(26-28 DE SEPTIEMBRE 2011)

La corriente marina en superficie se
mostré con intensidad fluctuante de
3,3 a 16,9 cm/s, y direccién prevale-
ciente hacia el norte. Frente a Para-
monga, se presento del sur-oeste; en

Figura 27.11.- Corrientes marinas y temperatura integrada en la vertical
simuladas con viento menor de 6,52 m/s), al incluir una descarga (13 y 18 de

abril del 2011, 14:00 h).

Figura 27.12.- Corrientes marinas y salinidad integrada en la vertical simuladas con
viento menor de 6,52 m/s), al incluir una descarga (13 y 18 de abril del 2011, 14:00 h)
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de la Calidad Ambiental en la Zona de Bahias de Supe-Paramonga 26-28 de septiembre 2011

general flujos moderados, promedio
de 9,4 cm/s, y menos intensos en la
parte sur frente a Supe. Los de ma-
yor intensidad se localizaron frente
a Paramonga (Fig. 27.13a).

Cerca al fondo los flujos variaron
de 2,4 a 15,6 cm/s. En este nivel se
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presentaron menos intensos que
en la parte norte-centro del area
de estudio y en la zona centro-sur
frente a Barranca los flujos fueron
moderados, la direccién preva-
leciente fue hacia el sur con una
proximidad hacia la bahia de Supe
(Fig. 27.13Db).
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VARIABILIDAD INTERANUAL Y DECADAL DE LAS CONDICIONES BIDGEORUIMICAS DEL MAR PERUAND

CONDICIONES  CLIMATOLOGICAS
DURANTE EL AND 201

2811

En el 2011, las condiciones climatolo-
gicas y oceanograficas fueron varia-
das. A mediados de febrero culminé
el evento La Nina desarrollado en
2010; pero, a mediados de marzo
se reactivaron las condiciones frias
hasta fines de abril, cuando por el
arribo de ondas Kelvin, se presen-
taron condiciones calidas y de baja
salinidad principalmente en el nor-
te y centro, hasta agosto, cuando al
intensificarse los vientos Alisios del

4 3 2 1

sur se reactivo el afloramiento, y a
inicios del ultimo trimestre ocurrid
un cambio de condiciones calidas
(1-2°C) a condiciones frias; las bajas
temperaturas aparecieron en gran
parte de la cuenca del Pacifico orien-
tal que, de perdurar, reforzarian el
evento La Nifa. Sin embargo, la pro-
yeccién muestra que esta condicién
tiende hacia un estado de neutrali-
dad en el primer trimestre 2012.

En este escenario se desarrollaron
los diferentes cruceros de investi-
gacionalolargo dela costa peruana

4 3 2 1

d)l.

2 10 0

Figura 28.1.- Distribucion vertical de a) Temperatura, b) Oxigeno disuelto, c) pH,
d) Nitratos. Estacion Fija Callao. Abril 2011
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d)
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Figura 28.2.- Distribucion vertical de: a) Temperatura, b) Oxigeno
disuelto, c) pH, d) Nitratos. Estacion Fija Callao. Mayo 2011
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y las prospecciones en la estacion
fija Callao (12°S), una de las princi-
pales dreas de trabajo.

28.2  ESTACION FIJA CALLAD (12°S)

En esta estacion se reflejaron las
condiciones climatoldgicas 2011
frente a Pert. A fines de abril, la
estructura vertical de los diferen-
tes parametros oceanograficos (Fig.
28.1) indicd la presencia de aguas
afloradas y de mezcla sobre los 20
m, y predominio de AESS, con pH
<7,70. El borde superior de la zona
de minima de oxigeno (ZMO = 0,50
mL/L) se ubicé entre los 30 —40 m de
profundidad. En las estaciones mas
alejadas de la costa se hallo altos
valores de nutrientes (>25,0 uM),
observandose un déficit importante
en toda la columna de las estacio-
nes costeras.

A fines de mayo (Fig. 28.2), un li-
gero calentamiento frente a Callao,
de hasta 20,5 °C mar afuera marco
una ATSM de +1,0 °C, como resul-
tado de una onda Kelvin. El limite
superior de la ZMO se ubicé alre-
dedor de los 100 m, profundizan-
dose mds de 50 m en relaciéon a su
posicion promedio en este periodo;
los valores pH fueron <7,70 y los de
nitratos >20,0 uM. En superficie, los
bajos valores de nitratos indicaron
ingreso de aguas oceanicas.

En octubre (Fig. 28.3), las condi-
ciones indicaron eventos de aflo-
ramiento, con presencia de ACF en
toda el area evaluada. Los valores
de oxigeno disuelto en superficie
fueron menores a 4,0 mL/L, y el li-
mite superior de la ZMO se ubico
por encima de los 50 m y en el caso
delasestaciones costeras seregistrd
incluso a los 10 m. Las condiciones
de pH igualmente indican el pre-
dominio de las ACF en la colum-
na de agua. Por su parte el nticleo
de valores pH >8,00 en superficie
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Figura 28.3.- Distribucién vertical de: a) Temperatura, b) Oxigeno disuelto, c) pH, d) Nitratos. Estacion Fija Callao. Octubre 2011
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Figura 28.4.- Distribucién superficial de Oxigeno disuelto (mL/L) en Cruceros 2011
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Figura 28.5.- Distribucién superficial de Clorofila (uM) en la costa peruana. Cruceros 2011

coincide con un ntcleo de alta clo-
rofila. El alto déficit de nitratos en
la columna de agua indica una ac-
tiva reduccién de nitratos, proceso

que caracteriza los periodos de in-
tenso desarrollo de la ZMO e incre-
mento en la produccién primaria
que ocurre en primavera-verano.
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28.3 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS
DE MESOESCALA

De sur a norte se observo la alta
variacion que caracterizé al mar
peruano en el 2011. La distribu-
cion del oxigeno disuelto durante
el verano (Cr. Peldgico 1102-04)
presentd nucleos de bajas con-
centraciones, 3-4 mL/L, en el area
centro-sur, poniendo en evidencia
las celdas de afloramiento que se
activaron en ese periodo, en parti-
cular frente a Pisco y San Juan (Fig.
28.4a). Mar adentro las concentra-
ciones fueron >5,00 mL/L, relacio-
nadas con la distribuciéon de las
aguas subtropicales superficiales
(ASS) y las aguas de mezcla.



Variabilidad de condiciones biogeoquimicas

En el invierno (Cr. 1109-10, Fig.
28.4b), la baja concentracion de
oxigeno disuelto (<4 mL/L) se ex-
tendié desde la costa hacia mar
adentro, indicando la reactivacién
e intensificacién del afloramiento
costero; fue resultado de la amplia-
cién de los vientos Alisios del sur
durante el mes de agosto, lo cual
en el Perti es propio del invierno.

El afloramiento se mantuvo cons-
tante de sur a norte, observandose
también a inicios de la primavera
(Fig. 28.4c) y hacia final del afio
(Fig. 28.4d), coincidiendo con el
reforzamiento de las condiciones
frias en el Pacifico sudoriental.

28.4 CLOROFILA-a

En relacién directa a la productivi-
dad, las mayores concentraciones
de clorofila-a se observaron en fe-
brero-marzo (Fig. 28.5a), con valo-
res >15,00 pg/L frente a Pimentel y
Salaverry, que indicaria un evento
de marea roja. Igualmente se ob-
servo una distribucion extendida
costa-mar adentro de la isolinea de
1,00 pg/L, delimitando zonas con
alta actividad fotosintética. Las
elevadas concentraciones de clo-
rofila-a coincidieron con valores
de oxigeno disuelto >8,00 mL/L y
valores de pH >8,3.

Los nutrientes, en particular los
nitratos durante el verano, presen-
taron valores <5,00 M, tanto en la
zona costera como mar afuera, lo
cual refleja la incorporacion fito-
planctonica; con excepcion de la
zona norte donde se observaron va-
lores de nitratos de hasta 10,0 uM.

En invierno (Fig. 28.5b) y primave-
ra (Fig. 28.5¢), las concentraciones
de clorofila-a fueron bajas, con al-
gunos nucleos costeros de 1,0-2,0
ug/L, en particular en la zona cen-
tro-sur; y en promedio valores <0,5
ug/L, lo cual es consecuente con
periodos de intenso afloramiento,
mayor turbulencia y condiciones
de limitacion para la productivi-
dad primaria.
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Figura 28.6.- Distribucién superficial de nitratos (uM) en la costa peruana.
Verano e invierno 2011

Los nutrientes igualmente refle-
jaron esta condicion; las concen-
traciones de nitratos en promedio
fueron >10,0 uM, en toda el drea de
estudio (Fig. 28.6).

28.5 CONDICIONES -OUMICD-
OCEANDGRAFICAS A
MICROESCALA

El potencial Hidronio (pH), en la
superficie (Fig. 28.7c) indicé aflo-
ramiento con las isolineas de 7,8 y
7,9. Una mayor productividad se
asocia a pH de 8,1 a 8,2. En el ni-
vel subsuperficial el pH disminuye
a un rango general de 7,61 a 7,96,
relaciondndose pH de 7,6 a7,7 ala
ZMO a profundidades >10 m.

28.5 PROSPECCION FLORACIONES
ALGALES NOCIVAS

La Prospeccion (Fig. 28.8) efectua-
da el 6 y 7 diciembre 2011, registrd
de 7,60 a 11,35 mL/L de oxigeno
disuelto, alta productividad donde
destaco la mayor amplitud de las
isoxigenas de 9,0 y 10,0 mL/L hacia
la zona mas costera, asociadas a pH
de 8,4 a 8,55, con una distribucion
de los mayores pH hacia la playa
semejante al oxigeno disuelto. La
alta actividad fotosintética se refle-
jo también en la predominancia de
clorofila-a entre 10,0 y 30,0 ug/L,
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llegando al maximo de 39,26 pg/L,
en la estaciéon 1, la mas cercana a
costa, con una profundidad de 5 m.

La mayor productividad se registrd
con un pH de 859, en la zona mas
cercana a la costa del area evaluada y
en la superficie del mar la clorofila-a
present6 un promedio de 13,49 ug/L
y 9,45 mL/L de oxigeno disuelto.

28.7 ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA
TECNICO-CIENTIFICA

A través de la actividad de coope-
racion se estan fortaleciendo dife-
rentes lineas de investigacién de
la Unidad de Investigaciones en
Oceanografia Quimica (UIOQ),
contribuyendo con los objetivos
cientificos planteados.

En la temaética de carbonatos y acidi-
ficacion marina existe un convenio
marco con el Laboratorio Excelencia
Académica de Ciencia Ambiental
Marina de la Universidad de Xia-
mén, China (Dr. MinuaN Dar), a
través del cual se ha realizado capa-
citacién en la medicion de pH, alca-
linidad y CO2, inicidndose una serie
de tiempo en la estacion fija Callao.

Asociado también con la tematica
de gases invernadero y el intercam-
bio océano-atmosfera, de relevancia
en la tematica del cambio climatico,
con el Instituto Geomar de Kiel, y



Anu cient tecnol IMARPE Vol. 11 ISSN 1813-2103

el laboratorio de Biogeoquimica
(Dr. HEMANN BANGE), se ha inicia-
do la cooperacién para iniciar una e |
serie de tiempo de oOxido nitroso i
y metano frente a la EFC.
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Durante octubre 2011, la UIOQ
participé a través de sus in-
vestigadores en la conferen-
cia Ocean Deoxygenation and
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Figura. 28.7.- Estudio de Linea Base Callao: a) Oxigeno en superficie, b) Oxigeno en fondo,
¢) potencial Hidronio en superficie, d) potencial hidronio en fondo
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OsJenivo especiFico 29

INVESTIGACIONES PALEDCEANDGRAFICAS Y GEDECOLGGICAS DEL MARGEN CONTINENTAL

Se investigd sobre la evolucion
océano-climatica del Ecosistema
de la Corriente de Humboldt en el
pasado; asi como sobre el desarro-
llo de informacién basica para el
estudio de habitats de organismos
bentodemersales.

Las actividades desarrolladas
fueron: (1) Recopilaciéon de in-
formacion histérica y andlisis de
muestras geoldgicas de archivo
del Crucero Meteor M-772 (2008) y
andlisis de muestras provenientes
de experimentos de calibracion de
senales actuales en conchas en Piu-
ra; (2) Operaciones en el mar para
la determinacion de zonas propi-
cias para estudios paleoceanogra-
ficos y evaluacion del potencial de
sus registros; (3) Calibraciones de
senales paleoceanograficas y ela-
boracion de cartografia geologica
del margen continental. En todos
los casos, se trabajo en sinergia
con otros objetivos especificos de
IMARPE y con los proyectos que
se desarrollan con la cooperacion
nacional e internacional.

Investigaciones con muestras de
los cruceros Meteor M772-029-3
y CRIO.- Las investigaciones so-
bre calibracion de sefiales actuales
y de reconstruccion paleoceano-
grafica con muestras de cruceros
Meteor M772-029-3 y CRIO, en el
marco del convenio IRD-IMARPE
(Proyecto LMI-DISCOH), analiza-
ron proxies (= indicadores indirec-
tos) biogénicos y geoquimicos.

Proxies biogénicos (Cocolitofo-
ridos y diatomeas).- El estudio de
caracterizacion y la relacion entre
la distribucion vertical, latitudinal
y batimétrica de los cocolitofori-
dos actuales con su ocurrencia en
columna de agua y sedimentos su-
perficiales en el margen continental
frente a Perti y Ecuador, mostr6
que la especie Emiliana huxleyi se
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Figura 29.1 .- Variedad del microcrecimiento de A. purpuratus y de la empresa del mar
en Parachique

encuentra distribuida en toda la
zona de estudio y presenta picos
de abundancia en las areas centro
y norte, siendo una especie cosmo-
polita con amplios rangos de tole-
rancia de temperatura y salinidad.
Por el contrario, Pontosphaeras sp.,
se distribuye sin lograr gran abun-
dancia, solo en las estaciones del
norte donde la temperatura es ma-
yor y la salinidad es baja. De otro
lado, un producto de las investi-
gaciones relacionadas al tema de
calibraciones, que constituyé una
tesis de investigacion, determino el
estado de preservacion y la concen-
tracién de diatomeas, asi como la
presencia de esporas de resistencia.

Proxies geoquimicos (Materia
organica).- En caso de los proce-
sos de degradacion de materia
organica, se estudiaron la fraccion

labil y la fraccion insoluble (kerd-
geno) contenida en los sedimen-
tos, mediante la identificacion
y cuantificaciéon de compuestos
organicos. Se encontrdé una dis-
tribucion de series homdlogas de
n-alcanos, los cuales presentaron
su mayor abundancia en la esta-
cion fija Callao 1; y disminuyeron
notablemente con el aumento de la
distancia a la costa. Los resultados
muestran también un origen de la
materia orgdnica mayoritariamen-
te terrestre, lo cual no coincide con
investigaciones previas que indi-
can un origen predominantemente
marino, probablemente por la pre-
servacion de alcanos de cadenas
cortas (de origen fitoplanctdnico)
en la fraccién insoluble o keroge-
no, a través de distintos procesos
de preservacion como la sulfuriza-
cién natural.

Figura 29.2 .- A. Lineas internas de crecimiento de A. purpuratus en una seccion
transversal de la cocha. B, C: Imagenes ampliadas de las lineas de crecimiento en caidas
a bruptas (aumento 200x)
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Figura 29.3.- Principales resultados sobre los estudios de geoquimica en el agua intersticial
del sedimento, empleados en calibraciones de sefiales paleoceanograficas obtenidos en la
Operacion Paleomap al NQ de la Isla San Lorenzo 1105

Reconstrucciones paleoceano-
graficas.- En relacion a las re-
construcciones  paleoceanogra-
ficas, el estudio de las acumula-
ciones de escamas y restos 0seos
de peces en sedimentos marinos
en el crucero Meteor a 400 m de
profundidad frente a Chimbote
(Testigo M772-029-3), muestra
que las escamas de anchoveta
predominan en abundancia; lue-
go siguen las escamas de merluza
y ausencia de escamas de sardi-
na a lo largo de tres secciones del
testigo. Otro estudio, relacionado
a la bioestratigrafia de diatomeas
en sedimentos de un testigo ubi-
cado frente a Pisco (B0506-14 III),
determino el estado de preserva-
cién y la concentracion de diato-
meas, asi como la presencia de
esporas de resistencia, que se ca-
racterizd por la presencia de es-
pecies de sistemas de surgencia,
como Thalassionema nitzschioi-
des y Skeletonema costatum que
reflejan condiciones de producti-
vidad de la columna de agua, y
por la presencia de Thalassione-
ma bacillare que es una especie
caracteristica de masas de aguas
calidas. Se observo la dominancia
de Pseudonitzschia australis (es-

pecie tdxica), en condiciones de
estratificaciéon de la columna de
agua. En la seccion D se encon-
tré una menor concentracién de
valvas de diatomeas debido a la
baja productividad y una menor
preservacion de las especies.

Calibraciones de senales paleo-
termomeétricas.- Se abordaron los
aspectos del microcrecimiento en
conchas de Argopecten purpura-
tus, provenientes de experimentos
ejecutados en Parachique (Sechu-
ra) durante el ano 2006 (Fig. 29.1).
Los patrones de este incremento en
las crestas superficiales de las con-
chas indicaron coincidencias en sus
patrones de variabilidad y se evi-
dencid la reduccion del microcre-
cimiento entre enero y marzo 2006.
En enero, dicha reduccion estuvo
asociada a la presencia de mareas
rojas de Gymnodinium sangui-
neum (S. SANCHEZ, com. pers.); en
febrero y marzo se relaciond con
la elevacion de la temperatura del
mar (maxima 26,7 °C) y a la conti-
nuidad de las mareas rojas.

Los eventos delas floraciones algales
toxicas y la elevacion de la tempera-
tura del mar en el verano, quedaron
registrados como periodos con cam-
bios bruscos en la velocidad, ritmo
y orientacion del microcrecimiento.
Se evidencié que la formacion de
lineas internas de micro aumento
fue de aproximadamente una linea
por dia y una secuencia de forma-
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Figura 29.4- Principales litologias de rocas sedimentarias obtenidas de dragas de roco
en el Banco de Marcora (Banco Pert1), mostradas sobre la modelacién 3D del relieve del
Banco de Mancora (proporcionado por la SGME.)

120



Investigaciones paleoceanogrificas y geoecoldgicas

cion de crestas superficiales de una
cresta cada 2 dias, lo que resulta
en una relacion aproximada de 2/1
entre lineas de microcrecimiento y
crestas superficiales. La evaluacion
y reconstruccion del micro incre-
mento en conchas de Argopecten
purpuratus, tanto a nivel de crestas
superficiales como de lineas internas
y la posibilidad de obtener la histo-
ria reciente o pasada de los patrones
de variabilidad (velocidad, ritmo y
orientacion) de su microcrecimien-
to, se conecta con la posibilidad de
asociar y reconstruir la historia de
las condiciones ambientales recien-
tes y/o pasadas en las que vivieron
y crecieron los especimenes en estu-
dio. Esta constituye una interesante
potencialidad de los estudios escle-
roclimatoldgicos que se efecttian en
esta especie (Fig. 29.2).

Operaciones en el mar.- Las opera-
ciones en el mar que permitieron ob-
tener informacion para los estudios
de calibracion de senales paleocea-
nograficas fueronrealizadas frentea
Callao como parte del objetivo
especifico PALEOMAP (Operacion
1105), y frente a Pisco en el marco
de la cooperacién internacional
(Experimento Parasex-2, Proyecto
LMI-DISCOH) y la cooperacién na-
cional (Fig. 29.3).

Frente a Callao se determinaron
flujos de masa y contenido organico
en trampas de sedimentos a 8 mn
de la costa, conocimiento de pro-
cesos geoquimicos que intervienen
en la diagénesis temprana, y que
podrian influenciar la sefial oceano-
grafica que se preserva; ademas se
compil6 informacion para la insta-
lacién de un futuro arreglo automa-
tico de trampas de sedimentos.

En relacién a los estudios de pro-
cesos biogeoquimicos que influen-
cian la sefal de algunos indicado-
res, se estudiaron los parametros
materia organica total y carbonatos
totales en el sedimento; y los sulfu-
ros de hidrégeno, nutrientes (fos-
fatos y silicatos) en el agua inters-
ticial. La distribucién de los fos-
fatos alcanza valores maximos de
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145,74 umol, y estd directamente
relacionada a la variabilidad del
pH. La distribucién de los silica-
tos muestra la litologia de los se-
dimentos que alcanza valores de
hasta 668,77 pmol. Estas observa-
ciones fueron encontradas también
en muestras de archivo del 2010.

Finalmente, en relacion a los re-
sultados de esta operacion de mar,
no obstante haberse definido las
condiciones favorables para las ca-
libraciones en esta area de estudio,
su integridad podria ser afectada
debido a su ubicacién a 8 mn de la
costa, en una zona de activa pesca
industrial.

Se propone, frente a Pisco, la lo-
cacion del arreglo automatico a
menos de 5 mn de la costa, en el
ambito de la Reserva Nacional de
Paracas, y cerca de la zona de testi-
gos de reconstruccion paleoceano-
grafica. Ademas, en la zona costera
se realizan también en el marco del
experimento Parasex-2, estudios
del aporte continental al océano,
habiéndose determinado flujos de
masa total transportadas al océano
por los vientos Paracas, conforma-
dos en su mayor proporciéon por
minerales terrigenos.

Las actividades de cartografia en
la determinacién de zonas propi-
cias para investigaciones paleocea-
nograficas han permitido elaborar
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mapas tematicos, hasta los 7°S,
ampliando el sector geogréfico es-
tudiado el afio 2010. En cuanto a la
componente geoecologica, se ela-
boro preliminarmente mapas de los
alrededores de la isla Lobos de Tie-
rra; y se llegd a culminar el estudio
sedimentologico de la caracteriza-
cion geoldgica del banco de Manco-
ra (SGME-IMARPE) (Fig. 29.4).

En relacion a las reconstrucciones
paleoceanograficas, un articulo rea-
lizado por GuriErrez et al. (2011)
en base al estudio de alkenonas (in-
dicador indirecto de temperatura
del mar), en sedimentos de testigos
estudiados en el marco de la coo-
peracion IRD-IMARPE, indica que
la intensificacion de vientos encon-
trada durante los tltimos 150 afios
en previos estudios de este grupo
de investigacion, habria ocasiona-
do el incremento del afloramiento
y enfriamiento del mar, resulta-
dos que han sido ademas compa-
rados y encontrados consistentes
con data instrumental para los
altimos 50 afios y con resultados
obtenidos en otros testigos de sedi-
mentos. Otra investigacion en cur-
so, ha desarrollado conocimientos
sobre el aporte continental al océa-
no en un periodo previo, durante y
posterior a la pequena edad de hie-
lo (1825), estudiando pardmetros
geoquimicos y mineraldgicos y de
granulometria de la fraccion detri-
tica (Fig. 29.5).
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AREAS DE ESTUDID

La principal 4rea de trabajo es el
margen continental frente a Callao,
sobre el cual se ejecuté una li-
nea oceanografica de 7 estaciones
hasta las 50 mn durante el primer
semestre, ademas de perfiles mas
costeros (20 mn), en los meses de
mayo, agosto y octubre. Con ex-
cepcion de abril y agosto (se colec-
té muestras de fondo en las cinco
estaciones sobre la plataforma)
en las demds campanas se colect6
muestras de fondo en tres de las
estaciones de la linea oceanografi-
ca frente a Callao.

En el drea de estudio frente a Pisco
(14°S), importante como ntcleo de
surgencia de la costa peruana, se
realiz6 una linea oceanografica de
50 millas, que incluye tres estacio-
nes bentdnicas ubicadas a 120, 180
y 303 m de profundidad (Fig. 30.1)

PRINCIPALES RESLLTADDS

13°S

14°S

78°W 7w 76°W

Figura 30.1.- Posicion de las estaciones

y derrotero del crucero CRIO'’s; otofio e
invierno 2011. BIC SNP-2

1. VARIABILIDAD ~ DCEANDGRAFICA
(ESTACION 2 FRENTE A CALLAD)
Y DEL FLUJO DE CLOROFILA-A AL
SEDIMENTO

La fuerte wvariabilidad oceano-
grafica definida desde 2008 se
vio reflejada inclusive hasta el
2011, generando una alternancia
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Figura 30.2.- Variacién porcentual de los
grupos taxondmicos de la meiofauna
bentonica frente a Callao en el periodo
2005-2011. a) estacion 1 (48 m). b) estacion
2 (93 m). c) estacion 4 (143 m)

intra-anual entre condiciones
calidas/oxigenadas y frias/disdxi-
cas en la capa subsuperficial, aso-
ciada a la propagacion de ondas
Kelvin desde el Ecuador (http://
www.pmel.noaa.gov/tao/disdel/
disdel.html). En 2011, luego del
evento calido registrado en otofio,
las condiciones se restablecieron
en el tercer trimestre, con una ra-
pida superficializacién de la iso-
terma de 15 °C y del borde supe-
rior de la ZMO.

En relacién al flujo de materia or-
ganica de origen fitoplancténico,
se mantuvo la marcada disminu-
cion en la concentracién de cloro-
fila-a detectada desde inicios de
2009. Por ejemplo, en la estacion 2,
los valores de julio y agosto alcan-
zaron solamente 14,11 * 3,32 ugC
gly7,41+1,71 ugC g’, respectiva-
mente, por debajo de lo determina-
do en anos anteriores, y sobre todo
en el periodo 2007 — 2008.
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2. VARIABILIDAD ESPACIO-TEMPORAL
DEL SISTEMA BENTONICO DE LA
PLATAFORMA

21.  MONITORED DEL MACROBENTOS Y
DEL MEIDBENTOS METAZOARIO

La variabilidad del bentos de la
plataforma interna estuvo mar-
cada por la evolucion post-Nino
2009/2010 de un estado ‘macrofau-
na-dominado’ a un estado ‘Thio-
ploca-dominado’ (GUTIERREZ et al.
2008). La biomasa observo una re-
duccién en un orden de magnitud,
desde 2010 hasta 2011 con valores
<1 g.m?. El mismo comportamien-
to fue exhibido por la densidad,
que se redujo a <100 ind.m? a fi-
nales de 2011. Esta disminucion
ocurrié debido a la reduccién de
las abundancias de los poliquetos
Magelona phyllisae y Paraprio-
nospio pinnata, dominantes a esta
profundidad.

El desarrollo de tapices Thioploca
alcanzo su maxima expresion entre
otono e invierno (>100 g.m?), para
luego reducirse significativamente
hacia fines de 2011 a alrededor de
10 g.m™, con una reduccién al 57%
de la presencia de tricomas en las
vainas. En cambio, la densidad del
meiobentos metazoario mostrd un
comportamiento opuesto, con va-
lores muy pequenos entre otofio
e invierno (~110 ind.10 cm™) y un
aumento moderado hacia el ultimo
trimestre (447 - 708 ind.10 cm?).
Cabe indicar que la densidad del
meiobentos metazoario estuvo
compuesta casi en su totalidad por
el grupo Nematoda, alcanzando el
99% de la densidad total (Fig. 30.2)

A diferencia del post-Nifio 1997-
1998, donde luego de La Niha
1998-2000 se instaldé un estado
‘Thioploca dominado’ por varios
anos, en este caso, el sistema ben-
tonico evoluciond inmediatamente
hacia este estado, pero las fluctua-
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ciones de las condiciones oceano-
graficas y de la oxiclina en particu-
lar son mayores, afectando la per-
sistencia de esta comunidad como
dominante del sistema bentodnico.

22.  VARIACION  HORIZONTAL  DEL
SISTEMA  BENTONICO EN LA
PLATAFORMA FRENTE A CALLAD

A diferencia de anos anteriores, la
concentracion de clorofila-a, indica-
dor del flujo de materia orgédnica de
origen fitoplanctonico, no exhibid
un enriquecimiento significativo en
las estaciones someras en relacion a
las profundas. Asi, en abril de 2011
la concentracion de clorofila-a en el
sedimento superficial vari6 entre 18
a 41 pgC g' alo ancho de la plata-
forma, alcanzando el valor maximo
en la estacion mas somera 1 (41+26
ugC g"). En tanto que en agosto, los
valores fueron menores respecto a
abril (9 a 25 ugC g), siendo la es-
tacion 4 la de mayor concentracion
(25,3 +3,6 ugC g™) (Fig. 30.3a).
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de macrofauna se registraron en
las estaciones de 48 m y de 94 m
(0,26 - 0,78 g.m™), mientras que
en las estaciones mas profundas
la biomasa fue muy pobre (<0,05
g.m?). En agosto en la estacion a
94m la biomasa alcanzo 1,26+1,13
g.m?, mientras que en las demas
estaciones los valores fueron me-
nores (<0,16 g.m?) (Fig. 30.3c). La
biomasa de Thioploca spp. vario6
entre 1,7 y 114,8 g.m? en abril,
con un patréon de disminucién
con la profundidad; en cambio,
en agosto la biomasa aumento
significativamente en la estacion
a 94 m (151,6+84,0 g.m?), redu-
ciéndose en las demds estacio-
nes (Fig. 30.3d). Por otra parte,
la meiofauna metazoaria mostro
los mayores valores en las estacio-
nes mas someras frente a Callao
para ambos periodos, aunque
con valores maximos en agosto
(83 - 435 ind.10 cm™ para abril;
49 - 1055 ind.10 cm™ para agosto)
(Fig. 30.3e).

mm— Suggrunda sp.
350 Pseudoparrella sp. 50
e Bolivina plicata
wmm— Nonionella auris

300 - H25(0 -5 cm) i
’

tas

ind.50 cm?
(z-worjownl) §?7H

E11 E12 E13

Figura 30.3.- Variacion de la densidad de foraminiferos benténicos en las
estaciones frente a Pisco y su relacion con el contenido de sulfuros (estacion 11
(303 m), estacion 12 (180 m) y estacion 13 (120 m)

La distribucion horizontal de la
macrobiota en abril y en agosto
mostr6é valores mayores de bio-
masa en las estaciones someras
1y 2. Asi, los valores mas altos
en densidad de la macrofauna
correspondieron a la estacion
2 (94 m) en abril y agosto con
valores de 3274273 y 1413147
ind.m™? respectivamente, con baja
riqueza de especies (Fig. 30.3b).
En abril las mayores biomasas

23.  LAMEIOFAUNA METAZOARIA
COMO INDICADORA DE CAMBIOS
AMBIENTALES

El mayor componente de la meio-
fauna metazoaria en la plataforma
fue el grupo Nematoda, del cual
se pudo diferenciar 3 familias y un
grupo no determinado (Fig. 30.3f).
El mayor porcentaje en densidad
correspondi6 a la familia Desmo-
doridae (82-95%), mas abundante
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en las estaciones mas someras para
ambos periodos. En cambio las fa-
milias Chromadoridae y Oxysto-
matidae presentaron mayor densi-
dad en las estaciones mas profun-
das en ambos periodos (10-36%).

Muchas especies de Desmodori-
dae se caracterizan por ser consu-
midores de superficie, mientras
que Chromadoridae se caracteriza
por tener un comportamiento de-
positivoro selectivo. Se ha descrito
que los Desmodoridae tienden a
asociarse a altas concentraciones
de clorofila-a y feopigmentos y los
Chromadoridae a altas concentra-
ciones de carbohidratos, lipidos y
proteinas. Asi, ambos grupos po-
siblemente se beneficiaron con la
mayor disponibilidad de materia
organica labil depositada en el pri-
mer centimetro (inferida en la ma-
yor concentracion de clorofila-a)
en las estaciones mdas someras.

La zonacién exhibida por las fami-
lias del grupo Nematoda indica las
limitaciones del enfoque basado
solamente en grupos taxondmi-
cos mayores para caracterizar el
habitat. Es interesante que, si bien
globalmente la contribucién del
meiobentos metazoario a la bioma-
sa total benténica fue secundaria,
sin embargo, la meiobiota meta-
zoaria se encontré muy dominada
por Nematoda durante todo el afio,
y que el desarrollo de tapices de
Thioploca no tuvo un impacto en
la biomasa del meiobentos o en la
composicion del grupo Nematoda
en general. Mas bien la zonacion de
la composicién de los nematodes
expresa los cambios esperados en el
flujo y calidad de materia organica,
asi como de las condiciones de Oxi-
do-reduccién en el sedimento su-
perficial a través de la plataforma.

d.  AVANCES EN EL ESTUDIO DEL
NICHD ECOLOGICO ~DE LOS
FORAMINIFERDS BENTONICOS

Los foraminiferos bentoénicos
del margen continental de Peru
central presentan distribucio-
nes particulares en relacion a las
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condiciones geoquimicas en el
sedimento. La presencia y concen-
tracion de sulfuro de hidrogeno
(HS) en el agua intersticial es uno
de los factores determinantes en
estas diferencias, asi como tam-
bién la disponibilidad de materia
organica labil. Durante el 2011,
se ha profundizado la caracteri-
zacion del nicho ecologico de las
especies mds representativas, con
potencial de servir de indicadores
ambientales (e.g. en estudios de
polucion organica) o indicadores
paleo-ambientales.

La figura 30.4 muestra una sintesis
de la distribucion batimétrica de
varias especies frente a Pisco, en
relacion al inventario de sulfuros
en el agua intersticial. Bolivina se-
minuda, una especie caracteristica
de zonas de minima de oxigeno,
alcanza su mayor abundanciaenel
talud continental, donde el HS es
nulo o despreciable. Esta especie

oportunista se ve favorecida por
la reduccién en la competencia
por conseguir alimento genera-
do por la limitacion de oxigeno.
Aunado a esto, se conoce que B.
seminuda es capaz de almacenar
nitrato intracelularmente y respi-
rarlo, por lo que su presencia esté
limitada por la disponibilidad de
nitrato, el cual se consume en con-
diciones andxicas, explicando asi
la reduccién de su poblaciéon en
ambientes mas costeros, donde el
flujo de la materia organica es ma-
yor y mas labil. Otras especies que
presentan un comportamiento si-
milar al de B. seminuda son Sug-
grunda sp., Pseudoparrella sp. y
Bolivina plicata; sin embargo, sus
abundancias no alcanzan a verse
tan favorecidas como la primera.
Posiblemente estas tres especies
sean mas importantes en zonas
batiales donde la concentracion
de oxigeno de fondo aumenta li-
geramente.

124

Por otra parte, existen especies
tolerantes a las concentraciones
de HS en el agua intersticial. Bo-
livina costata, Virgulinella fragilis
y Nonionella auris son especies
representativas de condiciones
anoxicas. Para V. fragilisy N. auris,
se han reportado adaptaciones
metabdlicas y/o simbidticas que
les permiten verse favorecidas en
ambientes reducidos. B. costata
parece ser una especie oportu-
nista con menor tolerancia al HS
dada su tendencia a ser epifaunal.
Por otro lado, Buliminella tenua-
ta parece ser una especie con una
tolerancia media al HS, dada su
alta abundancia en la plataforma
externa (Fig. 30.4). Por lo tanto es-
tos resultados han permitido dis-
tinguir especies y/o asociaciones
de especies que pueden ser usa-
das como indicadores de calidad
del héabitat bentdnico no solamen-
te por factores naturales sino tam-
bién antropicos.
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Oguenvo 31

Dindmica del Plancton y su Relacidn con el Ecosistema

DISTRIBUCION Y ABLNDANCIA DEL
PLANCTON

311

Los biovolimenes de zooplanc-
ton en verano 2011 (Fig. 31.1a)
fueron menores que en 2010,
con frecuencia por debajo de los
5 mL/muestra, pero con presen-
cia de nucleos importantes en la
parte norte y sur, por fuera de la
plataforma. En el otofio estos va-
lores se redujeron notablemente
(Fig. 31.1b).

En verano 2011, la distribucién
de los huevos de anchoveta estu-
vo alejada de la costa, incluyendo
importantes concentraciones me-
dianas fuera de la plataforma entre
Chimbote y Callao, y dos nticleos
en el 4rea costera entre Talara y
frente a Pisco. Las larvas tuvie-
ron mayor distribucion al sur de
Callao (Fig. 31.2), y en el norte la
distribucion fue escasa, con una
extension mas oceanica.

El desove de invierno 2011 se ca-
racterizd por una mayor densi-

70°W

) ) ! W

dad de huevos ampliamente dis-
tribuidos, asociada a condiciones
mas frias. Este desove fue mucho
mas intenso tanto en la zona norte
como en la central (Fig. 31.3).

Las condiciones oceanograficas
en 2011 favorecieron que el des-
ove de anchoveta alcanzara una
mayor extension. La amplia dis-
tribucidn espacial de las larvas de
este recurso podria afectar la con-
centraciéon de los biovoltmenes
de zooplancton, pues ellas son
principalmente consumidores se-
cundarios.

En verano 2011, la distribucion de
los huevos de anchoveta estuvo
alejada de la costa, incluyendo im-
portantes concentraciones media-
nas fuera de la plataforma entre
Chimbote y Callao, y dos nticleos
en el drea costera entre Talara y
frente a Pisco. Las larvas tuvie-
ron mayor distribucién al sur de
Callao (Fig. 31.2), y en el norte la
distribucién fue escasa, con una
extensién mas oceanica.
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Figura 31.1.- Distribucién de los biovolimenes de zooplancton.
a) Verano 2011 y b) Otofio 2011
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El desove de invierno 2011 se ca-
racterizd por una mayor densidad
de huevos ampliamente distri-
buidos, asociada a condiciones
mas frias. Este desove fue mucho
mas intenso tanto en la zona norte
como en la central (Fig. 31.3).

Las condiciones oceanograficas
en 2011 favorecieron que el
desove de anchoveta alcanzara
una mayor extension. La amplia
distribucién espacial de las larvas
de este recurso podria afectar la
concentracion de los biovolume-
nes de zooplancton, pues ellas
son principalmente consumido-
res secundarios.

DISTRIBUCION Y PRODLCCION DE
HUEVOS DE ANCHOVETA (4-14°S)
ENTRE 1964-2008

31.2

Se elaboraron mapas de distri-
bucion y abundancia de huevos
de anchoveta entre 4 y 14°S en el
periodo 1986 a 2008, asi como es-
timaciones tedricas de la produc-
cion diaria de huevos entre 1964
y 2008 a partir de los mapas de
abundancia.

La produccion diaria de huevos
de anchoveta fue mayor antes de
los afios 1970, disminuyeron entre
1970y 1990, y se observo un incre-
mento posterior a 1990 (Fig. 31.4).

Los centros de gravedad de la dis-
tribucion de los huevos de ancho-
veta mostraron cambios, siendo
mas al norte y oceanico en el pri-
mer periodo (1964-1974), mas cos-
tero y al sur en el segundo perio-
do (1975-1989) y una posicién in-
termedia entre los dos anteriores
en el tercer periodo (1990-2008)
(Fig. 31.5).
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3.3  EDAD Y CRECIMIENTO EN LARVAS
DE ANCHOVETA MEDIANTE EL
ESTUDIO DE MICROINCREMENTOS
EN OTOLITOS

Enla Fig. 31.6 se aprecia el diferen-
te numero de incrementos regis-
trados en dos otolitos estudiados.

De 35 pares de otolitos fotogra-
fiados se observa una amplia va-
riabilidad de formas y ntimero de
microincrementos para el mismo
rango de tallas (Tabla 31.1).

El desove de invierno 2011 se ca-
racterizd por una mayor densi-
dad de huevos ampliamente dis-
tribuidos, asociada a condiciones
mas frias. Este desove fue mucho
mas intenso tanto en la zona norte
como en la central (Fig. 31.3).

Las condiciones oceanograficas en
2011 favorecieron que el desove de
anchoveta alcanzara una mayor
extension. La amplia distribucion
espacial de las larvas de este recur-
so podria afectar la concentracién
de los biovolimenes de zooplanc-
ton, pues ellas son principalmente
consumidores secundarios

3.4 ORGANISMOS DEL FITOPLANCTON
INDICADORES ~ BIOLOGICOS O
BIDINDICADORES DE MASAS DE
AGUA

Los indicadores bioldgicos, o bioin-
dicadores de masas de agua, son
organismos fitoplancténicos que
guardan estrictas relaciones con los
factores ambientales de salinidad
y temperatura, caracteristicas este-
no, que permiten tipificar masas de
agua, siguiendo su distribuciéon en
el tiempo y en el espacio, con la fi-
nalidad de conocer las condiciones
bio-oceanograficas del mar.

Bajo esta premisa, con la informa-
cion proveniente de los cruceros
Pelagico BIC Olaya 1102-04, MPH
BIC Olaya 1108-09 y Cr. Evaluacion
de Jurel, Caballa y Pota 1110-11 se
realizé el monitoreo de los indica-
dores biologicos de masas de agua

Latitud(°S)

Longitud(°W)

Produccion diaria de huevos de anchoveta (1964-2008)

Produccion Diaria de Huev
S
8

1970 1980 1990 2000

Adio

Figura 31.4.- Produccién diaria de huevos
de anchoveta (04-14°S) entre 1964 y 2008
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Figura 31.5.- Centro de gravedad de huevos de anchoveta
para el periodo 1964-2008. Panel superior: posicion
latitudinal. Panel inferior: posiciéon longitudinal. Lineas
continuas representan el promedio de las posiciones

Tabla 31.1.- Variabilidad del diametro total del otolito y el numero de

micro-incrementos a cada rango de tallas de larvas

Tallas de Diametro Namero
larvas (mm) total otolito de micro-
(mm) incrementos
50-59 0,04-0,06 7 a8
6,0-6,9 0,02-0,05 7a9
70-79 0,03-0,04 4a9
8,0-89 0,03 -0,09 4all
9,0-99 0,05-0,09 8al6
10-10,9 0,04-0,07 5a13
11-11,9 0,07 -0,08 9al2
12-12,9 0,13 15
14-15,9 0,08 11

del fitoplancton que se mencionan
a continuacién (Fig. 31.7).

Protoperidinium obtusum, indica-
dor de Aguas Costeras Frias (ACF),
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en el verano (Fig. 31.7a) se encontro
en todo el litoral, con una mayor
distribuciéon longitudinal frente a
Punta La Negra (90 mn de la costa).
Durante el invierno (Fig. 31.7b),
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Figura 31.6.- Imagenes de otolitos de dos larvas de 8,0 mm LT, con diferente nimero de
incrementos (a y b)

@ ACF : Protoperidinium obtusum SR | sy
A AES : Ceratium breve
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Figura 31.7.- Distribucién de los indicadores bioldgicos de masas de agua durante el: (a)
Cr. Evaluacion de Recursos Pelagicos 1102-04; (b) Cr. Biomasa Desorte 1108-10; (c) Cr. BIC
Oloya y Cr. Evaluacion de Jurel, Caballa y Pota 1110-11
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Figura 31.8.- Dos especies de anfipodos. Izquierda: Oxycephalus
clausi. Derecha: Tryphana malmi

fue determinado dentro de las
40 mn desde Pimentel hasta Sa-
laverry y con una cobertura ma-
yor en los perfiles de Paita, Punta
La Negra, Chimbote y Pisco por
fuera de las 80 mn. Para la prima-
vera (Fig. 31.7c) amplio su distri-

bucién frente a Paita (90 mn), asi
como en Chimbote y Malabrigo
hasta las 120 mn.

Ceratium breve, indicador de
Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES), durante el verano (Fig. 31.7a)
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fue registrado desde el norte de
Punta Sal hasta Paita en las pri-
meras 10 mn de la costa hasta dis-
tancias mayores a 100 mn. En el
invierno (Fig. 31.7b) mostré una
distribuciéon oceanica encontran-
dose por fuera de las 90 mn frente
a Paita. A inicios de la primavera
(31.7c) estuvo presente desde las
160 mn hasta las 40 mn, también
frente al perfil Paita.

Ceratium praelongum, indicador
de Aguas Subtropicales Superficia-
les (ASS), para el verano (Fig. 31.7a)
estuvo por fuera de las 60 mn en la
seccion de Punta Sal, asi mismo en
la zona oceanica del perfil Chimbo-
te y a 60 mn de Cerro Azul.

Ceratium incisum, también in-
dicador de ASS, en invierno
(Fig. 31.7b) estuvo frente a Callao
por fuera de 90 mn y durante la
primavera, costero (10 mn) al norte
de Punta Sal.

En el presente estudio la distribu-
cion de los indicadores del fito-
plancton coincidié con la distribu-
cion de las masas de agua, siendo
mas consistente con el dinoflagela-
do Protoperidinium obtusum indi-
cador de ACF.

31.5  ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD
DEL ZDOPLANCTON EN EL MAR
PERUAND

Dentro de los estudios de bio-
diversidad del zooplancton se
ha empezado con Ila elabora-
cion de catdlogos que presen-
tan la descripcion y distribucion
de las especies. En el 2010 se ha
avanzado el grupo de los moluscos
plancténicos.

En el 2011 se ha trabajado con los
anfipodos, microcrustaceos del
plancton poco conocidos, pero que
constituyen un aporte importante
en términos de biodiversidad. Va-
rias especies estan asociadas a orga-
nismos gelatinosos y son fuente de
energia para niveles trdficos supe-
riores. Se ha determinado y descrito
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Figura 31.9.- Ostracodos.- A. Orthoconchoecia agassizi (macho), B. Metaconchoecia aff. acuta (hembra) C. Discoconchoecia tamensis
(hembra), D. Metaconchoecia kyrtophora (macho), E. Euconchoecia aff. aculeata (macho), F. Porroecia pseudoparthenoda (hembra), G.
Conchoecetta giesbrechtii (macho), H. Discoconchoecia discophora (macho), I. Metaconchoecia inflata lata (macho)

54 especies de anfipodos plancténi-
cos del grupo de los hipéridos, con
dibujos y mediciones que pueden
ser usados como manuales o guias
de trabajo (Fig. 31.8).

Ostracodos.- Es otro grupo de mi-
crocrustaceos plancténicos que se
viene trabajando. Se distribuyen
a profundidades >100 m. La co-
munidad cientifica los considera
como indicadores en los estudios
de biodiversidad, cambio clima-
tico y salud de los ecosistemas.
Se ha elaborado un listado de las
especies que existen en el mar pe-
ruano, sefialando algunas caracte-
risticas para su determinacion asi
como su frecuencia y abundancia
(Fig. 31.9 y Tabla 31.2).

316 IMPACTDO DE LA ACTIVIDAD
ANTROPOGENICA ~ SOBRE LA
COMUNIDAD DE FITOPLANCTON
FRENTE AL CALLAD (2006-2011)

Una de las maneras de conocer el
estado del medio marino es a través

del fitoplancton, considerado como
un buen indicador bioldgico, debido
a su sensibilidad a los cambios de
parametros fisico-quimicos y nu-
trientes, principalmente el fosfato.

Se dan a conocer los resultados
preliminares de las especies de la
flora plancténica, que podrian ser
considerados como bioindicadores
de contaminacion marina frente al
Callao en el periodo 2006-2011.

Se observd que a partir del in-
vierno 2008, tanto en la bahia del
Callao como en la bahia de Mira-
flores, el impacto de la actividad
antropogénica fue significativo
principalmente debido a las altas
concentraciones de nitritos (>5 ug-
at.L'!), relacionadas a salinidades
bajas (<34,8 ups), situacién que se
atribuy¢ a la descarga de los rios;
sin embargo, las concentraciones
de los nitratos fueron <5 pg-at.L*.

A partir de la primavera de 2009
(octubre) la contaminacion marina
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fue mas evidente, presentandose
dos zonas con caracteristicas par-
ticulares.

En la primera zona, la bahia del Ca-
llao, se registr6 oxigeno disuelto en
concentraciones entre 3 y 6 mL.L";
y en el area costera se observd una
disminucion del oxigeno (<3,0 mL.L-
1), debido al incremento de fosfatos
(7 pg-atL?). La biomasa fitoplanc-
tonica en términos de clorofila-a fue
pobre (<0,5 pg.L?) entre el colector
Comas y Callao, lo que indicaria
procesos de contaminacion.

En la segunda zona, al sur del Ca-
llao, la bahia de Miraflores, se al-
canzaron valores de oxigeno de
hasta 9,0 mL.L?, asociado a una
alta concentracion de clorofila-a
(13 pg.L™") y los fosfatos con valo-
res normales (1,0 ug-at.L?).

En ambas zonas, el fitoplanc-
ton presenté predominancia del
100% donde las diatomeas de fa-
ses iniciales e intermedias fueron
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“abundantes” como Chaetoce-
ros debilis, Ch. lorenzianus, Ch.
compressus, Detonula pumila,
Skeletonema costatum, Peudo-
nitzchia pungens y Thalassiosira
angulata.

Durante la primavera de 2010 (di-
ciembre), también se establecieron
las mismas zonas descritas para la
primavera de 2009, presentandose
el mismo patrén de distribucion
del oxigeno (1,5 - 7 mL.L") y clo-
rofila-a (0,25-10 ug.L?). Al sur del
Callao, se determiné altas concen-
traciones de oxigeno (5y 7 mL.L")
y clorofila-a (1-10 pug.L™"). En el res-
to de la bahia se registrd concen-
traciones de clorofila-a <0,5 ug.L*
debido al aporte de compuestos
organicos (28 pg-at.L™! de fosfatos).
En estos dos escenarios se pudo
apreciar que las diatomeas C. per-
foratus y C. centralis fueron las
mas abundantes.

Finalmente para el otofio del 2011
(abril), la distribucién del oxigeno
presentd condiciones de anoxia
(colectores de Comas y Callao)
asociado a clorofila-a con valores
<0,25 ug.L' y valores de fosfa-
tos >4 ug-at.L"'. Mientras que al
sur del Callao el oxigeno alcanzé
valores de hasta 6,5 mL.L" y fos-
fatos con valores normales (1-3
ug-at.L?). En este entorno las dia-
tomeas que sobresalieron por ser
“abundante” fueron C. perforatus
y C. centralis.

Se concluye que, entre las espe-
cies que podrian ser consideradas
como indicadores de contamina-
cion marina en el periodo 2006-
2011 estan Coscinodiscus perfo-
ratus, C. centralis, Thalassionema
nitzschioides, Lithodesmium un-
dulatum, Chaetoceros debilis, Ce-
ratium buceros, C. furca y Proto-
peridinium depressum, las cuales
obtuvieron frecuencias mayores al
60% (Fig. 31.10).

Tabla 31.2.- Listado de especies de ostracodos encontrados en el mar peruano

Riqueza de especies

Nombre cientifico

Autoridad

1 Subfamily Archiconchoecia instriata Miiller, 1894
2 Archiconchoecinae  Euconchoecia aff aculeata (Scott, 1894)
3 Subfamily Halocypris inflata Dana, 1849
4 Euconchoecinae Alacia alata (Mtiller, 1906)
5 Subfamily Conchoecetta giesbrechtii (Miiller, 1906)
6 Halocyprinae giesbrechtii (Brady, 1880)
7 Subfamily Conchoecissa imbricata Claus, 1874
8 Conchoecinae Conchoecia aff magna (Mtiller, 1906)
9 Discoconchoecia discophora (Poulsen, 1973)
10 capitelonga (Mtiiller, 1906)
11 Discoconchoecia tamensis (Gooday, 1981)
12 Macroconchoecia caudata (Gooday, 1981)
13 Metaconchoecia aff acuta (Mtiller, 1906)
14 Metaconchoecia inflata lata (Lles, 1953)
15 Metaconchoecia (Kyrtoecia) (Miiller, 1906)
16 kyrtophora (Miiller, 1895)
17 Metaconchoecia teretivalvata (Miiller, 1906)
18 Mikroconchoecia acuticosta (Miiller, 1906)
19 Orthoconchoecia agassizi (Miiller, 1906)
20 Orthoconchoecia striola striola ~ (Miiller, 1906)
21 Paraconchoecia echinata (Claus, 1890)
22 Platyconchoecia prosadene (Angel, 1972)
23 Porroecia parthenoda (Miiller, 1906)
24 Porroecia porrecta pacifica (Miiller, 1894)
Porroecia pseudoparthenoda
Proceroecia decipiens
Proceroecia procera
100
a0
80
70
50
50
40
30
20
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Dic-10 Abr-11

mDiatomeas @ Dinoflagelados @ Silicoflagelados

Figura 31.10.- Variacién temporal de riqueza de especies del microfitoplancton
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frente a Callao entre marzo 2006 - abril 2011. Convenio IMARPE-SEDAPAL
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DINAMICA DE LAS FLORACIONES ALGALES INOCUAS Y NOCIVAS FRENTE A LA COSTA PERUANA

Las floraciones algales nocivas
pueden producir impactos drasti-
cos sobre los recursos pesqueros y
la salud publica. Por ello, el estu-
dio de la problematica vinculada a
estos fenomenos ha adquirido una
gran relevancia. Durante el 2011 se
ha incrementado la investigacion
sobrela frecuencia y abundancia de
las especies potencialmente toxicas
en las zonas de Chincha - Pisco,
Sechura y Chimbote.

Se establecieron Programas de
Verificacién, Alerta Temprana,
Plan de Contingencia y Monito-
reo Intensivo a fin de disminuir
riesgos a la salud humana. Estos
Programas fueron ejecutados en
coordinaciéon con la Autoridad
Sanitaria ITP/SANIPES, que tuvo
mayor participacion en el Dorado
(Samanco) por la presencia de la
toxina lipofilica.

En esta zona se determiné que, en
el periodo 14 setiembre - 3 octu-
bre 2011, el dinoflagelado atecado
Gymnodinium sp. (cadenas de 4 a
8 individuos) fue responsable de la
producciéon de la toxina lipofilica,
asociado a concentraciones celula-
res que variaron entre 1.300 cel.L*
y 187.980 cel.L" y rango de TSM
entre 16,5y 18,3 °C.

En octubre se ejecutd otro Plan
de Contingencia en Guaynund y
El Dorado (Samanco) nuevamen-
te por la presencia de biotoxinas
lipofilicas. En Guaynuna (11 y 13
de octubre) los valores no supe-
raron las 860 cel.L! y los mayores
aportes fueron de Pseudonitzchia
cf. delicatissima en la mayoria de
las estaciones, excepto en la pri-
mera fecha cuando Gymnodinium
sp. (cadena) aportd casi el 90 %
del total celular.

En El Dorado (Samanco) este plan
se ejecutd en octubre — diciem-
bre (Fig. 32.1). Las especies que

mmmTotal C=—Gymnodinium sp. (cadena) E==3P. mininum —e—TSM (°C)
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Figura 32.1.- Variacion del total de fitoplancton (N°cel.L-1). Plan de
Contingencia en El Dorado - Samanco. Octubre 2011

destacaron por superar el 90% de
frecuencia, se denominaron espe-
cies potencialmente toxicas como
Protoperidinium depressum, Di-
nophysis acuminata, D. caudata,
Prorocentrum minimun y Gym-
nodinium sp. (cadena); esta tltima
con abundancia relativa entre ES-
CASO Y ABUNDANTE (27 octu-
bre-14 noviembre).

celular de
disminuy6

La concentraciéon
Gymnodinium sp.

10000000

gradualmente y también la con-
centracion de la toxina; en la se-
gunda quincena de diciembre, se
obtuvieron valores normales, que
permitieron abrir las zonas en es-
tudio para la exportaciéon de mo-
luscos bivalvos, cumpliendo asi
con las exigencias del mercado
internacional.

En Pisco y Sechura, no se registra-
ron concentraciones celulares no-
civas parala salud durante el 2011.
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Figura 32.2.- Variacién quincenal de las concentraciones celulares del fitoplancton
potencialmente téxico (cels.L-1) en Pisco. Verano 2011
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Figura 32.3.- Variacion quincenal de las concentraciones celulares de especies
potencialmente téxicas (cels.L-1) en Sechura durante el 2011
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Figura 32.4.- Distribucion interanual de las floraciones algales inocuas
durante 2011

En el verano, en Pisco se obtuvie-
ron las mayores concentraciones
celulares medias dadas por Pseu-
donitzschia  cf.  delicatissima
(1.120.480 cel.L?') en La Pampa -
Bahia Independencia seguida de
Prorocentrum minimum (150.800
cel.L') en Atenas - Bahia Paracas;
ambas especies relacionadas con
TSM >18°C (Fig. 32.2). En el otofio
destacd Protoperidinium depres-

sumy P.cf. delicatissima en Bahia
Independencia — La Mina, asocia-
dasaTSM de 17,4y 20,2 °C.

En Sechura, las densidades celula-
res totales variaron entre 5y 3.420
cel.L" en agosto y abril, relaciona-
das a TSM de 18,4 y 20 °C, respec-
tivamente. Destacaron D. acumi-
nata y Pseudonitzschia pungens
alcanzando densidades maximas
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Figura 32.5.- Cochlodinium
polykrikoides

de 7 400 y 6 800 cel.L"' en Mataca-
ballo y Chulliyachi en la primera
quincena de julio y abril asociadas
a TSM de 18,2 y 22.6 °C, respecti-
vamente (Fig. 32.3).

En cuanto a las floraciones alga-
les inocuas estas se presentaron,
al igual que en otros anos, duran-
te el verano y parte del otofio, re-
gistrandose un ligero incremento
con respecto al 2010 (Fig. 32.4),
relacionadas a TSM entre 14,3 y
24,8 °C. Las floraciones fueron
registradas principalmente en la
zona de Pisco, donde se presen-
taron eventos que tuvieron per-
manencia hasta un maximo de 30
dias. Fue responsable el dinofla-
gelado atecado Cochlodinium
polykricoides (Fig. 32.5).

En Callao, también se presentaron
eventos cortos destacando Eutrep-
tiella gymnastica, Messodinium
rubrum, Heterosigma akashiwo,
Gymnodinium sp. y Cochlodi-
nium polykrikoides.



Anu cient tecnol IMARPE Vol. 11

ISSN 1813-2103

l.3 MODELADO DE PROCESOS DEL ECOSISTEMA MARIND DE HUMBOLDT

Og.envo Especipico 33

MODELADD DE PROCESOS FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL ECOSISTEMA DE LA CORRIENTE DE HuMBoLDT

Este objetivo comprende la imple-
mentacion de modelos de circula-
cion, modelos biogeoquimicos y
modelos ecosistémicos, matemati-
cos y estadisticos para simular las
condiciones regionales y del aflo-
ramiento costero; asi como el diag-
nostico y prevision de los efectos
de El Nifo y la Oscilacion del Sur
(ENOS) frente a la costa peruana
con variables atmosféricas, oceani-
cas y biologico pesqueras.

Para el modelado fisico, se uso
el modelo atmosférico Weather
Research and Forecasting (WRF),
con una resolucion inicial de gri-
lla de 30 km; para el pre-procesa-
miento de datos se obtuvieron las
variables del ECMWF (2011) y el
modelo se configurd para ejecu-
tarse en el area frente a Pera (100
W-64 W y 10 N-23 S). El maxi-
mo tiempo de simulacién estuvo
comprendido en el periodo 1997 —
1999. El orden de complejidad del
modelo es determinado mediante
el andlisis del tiempo que demo-
ra en ejecutarse una simulacion al
variar la resolucién horizontal, el
periodo o la amplitud del domi-
nio espacial (Fig. 33.1).

Por otro lado, se utiliz6 la region
central del sistema de afloramiento
que abarca desde Pisco (13°S) hasta
la parte sur de Punta Falsa (7°S). En
esta area el sistema de afloramien-
to se encontrd en condiciones cuasi
homogéneas frente a la costa, por
lo que el promedio entre 7°S a 13°S
es representativo de la estructura
del afloramiento. Se utilizaron los
datos de World Ocean Atlas 2009
(WOA), CSIRO Atlas of Regional
Seas 2009 (CARS). La simulaciéon
con el modelo ROMS abarcd una
regién de 93°W - 70°W y 5°N -
22°S, para calcular la temperatura
del mar en el periodo 2000 - 2008 y

Figura 33.1.- Componente e meridicional del viento sup
erficial para la costa del mar Pert, en el periodo 1997-1999,
entre Enero y Marzo
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Figura 33.2.- Corte meridional a largo de los 13°S, a la
izquierda la simulacién utilizando el modelo ROMS tomada
durante el periodo 2000-2008, al medio los datos CARDS 2009
(resolucién 0,5) ya la derecha los datos tomados de WOA 2009
(resolucion 1), todos los valores estan en °C

observar la variacion vertical anual
promedio, dividiendo la region
vertical del océano en 32 niveles
sigma (Fig. 33.2).

Para realizar previsiones de efectos
de El Nifo y la Oscilacion del Sur
sobre el mar, se usé un modelo aco-
plado océano-atmdsfera de com-
plejidad intermedia, para simular
las anomalias de las condiciones en
el Pacifico tropical durante periodo
2011. El modelo fue forzado con
anomalias del estrés del viento en
el periodo 1979-2011. Con el fin de
detectar la propagacion de las on-
das Kelvin hacia el Pacifico tropical
oriental se calcularon la contribu-
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cién de las ondas largas ecuatoriales
de baja frecuencia (Kelvin y Rossby)
de los modos baroclinicos (vertica-
les) 1, 2 y 3 y se analiz6 retrospec-
tivamente la actividad de las ondas
Kelvin. Se observé que durante los
primeros 6 meses del 2011, la gene-
racion de ondas Kelvin downwe-
lling (calidas) de modo baroclinico
1 fue debido a la reflexion de ondas
Rossby downwelling en el extremo
occidental. Asi mismo, una previ-
sion del modelo acoplado indica
que se esperaria valores ligeramente
negativos de la anomalia de la tem-
peratura superficial del mar (TSM),
pero dentro del rango de las condi-
ciones neutrales en la region Nifo
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3.4 (170°E-120°W, 5°N-5°S) para el
periodo estacional Noviembre-Di-
ciembre-Enero 2011/2012. Final-
mente una relacion empirica entre
el Indice Nifio 3.4 simulado por el
LODCA y el registro de la anomalia
de temperatura superficial del mar
de Chicama prevé valores por deba-
jo del promedio climatologico de la
TSM de Chicama durante el verano
austral 2012 (Fig. 33.3).

El Norte del Ecosistema de la Co-
rriente de Humboldt presenta una
zona de minimo de oxigeno (ZMO)
muy marcada, como resultado de
la poca ventilacion de sus aguas,
un largo tiempo de residencia de
sus aguas y del consumo de oxige-
no durante el proceso de la remi-
neralizacion de la materia orgéni-
ca. Se investigd la influencia de la
circulacion ecuatorial en la forma-
cion de la ZMO que se desarrolla
en el mar peruano mediante el mo-
delo biogeoquimico PISCES aco-
plado con el modelo fisico ROMS.
Se utilizaron dos condiciones de
frontera (SODA y MERCATOR)
con diferentes intensidades de co-
rriente en la zona ecuatorial y se

compararon los efectos. Se obser-
vo que la frontera que poseia una
intensidad mayor (SODA) gene-
raba la desaparicion de la ZMO
cerca al Ecuador, mientras que con
la frontera MERCATOR la ZMO
persistia. Por otro lado, en la zona
norte-centro del Perti no se encon-
traron diferencias en la ZMO gene-
rada (Fig. 33.4).

Respecto al modelado biolédgico,
las abundancias del jurel (Trachu-
rus murphyi) y caballa (Scomber
japonicus) y su depredacién sobre
la anchoveta peruana (Engrau-
lis ringens) fueron estimados, en
base mensual, para el periodo
1950-2009. El modelo presenta-
do sigue los supuestos de Muck
y Sanchez (1987), en donde las
migraciones del jurel y la caballa
acercandose o alejandose de la
costa son inducidas por la tempe-
ratura, que resultan en diferencias
en la superposicion de las areas de
distribucion del jurel y la caballa
con la anchoveta. Se asumié que
la distribucion de jurel y caballa
con respecto a la costa siguid una
distribucion gamma, que presenta
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ventajas fenomenoldgicas con res-
pecto a la distribucion normal,
pues tiene soporte en los reales
positivos y permite modelar dis-
tribuciones tanto simétricas como
asimétricas. Los parametros del
modelo fueron estimados a partir
de los datos provenientes de los
cruceros de evaluacion hidroacts-
tica realizados entre 1983 y 2009.
El limite del 4rea de distribucién
de la anchoveta fue también mo-
delado como funcién de la tem-
peratura, a fin de estimar mejor
la fraccion de jurel y caballa, po-
tencialmente depredadora de an-
choveta. El consumo de anchoveta
por jurel y caballa se estimd a par-
tir del cdlculo de la disponibilidad
de anchoveta y de la racion diaria
en relacién al peso del pez, obte-
niendo estimados menores a los
de los autores mencionados, debi-
do a la disminucién de la biomasa
potencialmente depredadora y a
nuevos calculos de la fraccion de
anchoveta en la dieta, observan-
dose que en la ultima década el
consumo de jurel, caballa y aves
guaneras presentan magnitudes
similares (Fig. 33.5).

Ademas, se recopilaron series de
tiempo multidecadales del Insti-
tuto del Mar del Perti: capturas y
biomasas de anchoveta, sus depre-
dadores y competidores, asi como
indicadores ambientales. Las se-
ries de tiempo se usaron para es-
timar los parametros del modelo
ecotrofico multiespecifico del Nor-
te del Ecosistema de la Corriente
de Humboldt usando el programa
Ecopath with Ecosim (EwE). Ade-
mas, se incluyeron en el modelo
mecanismos de interrelacién entre
especies y variables ambientales,
con el fin de mejorar el ajuste de
los datos simulados y observados.
Se observé un aumento en la equi-
dad comunitaria antes y después
de 1980, aunque manteniéndose
la dominancia de anchoveta en el
ecosistema. Los grupos funciona-
les con mayor indice de especies
clave fueron: diatomeas, macro-
zooplancton, anchoveta, jurel y
merluza (Fig. 33.6).
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ANAuisIS DE SISTEMA DEL EcosisTema pe LA Gorriente oe Humsowor (ANPROC)

Este objetivo integra la informa-
cién multidisciplinaria sobre los
procesos fisicos, quimicos y biold-
gicos del ecosistema mediante sis-
temas de informacion geografica
y sensoramiento remoto, para de-
terminar las interrelaciones causa
- efecto que permitan establecer
un marco conceptual para el desa-
rrollo de modelos del ecosistema;
asi como establecer un sistema
de vigilancia en tiempo real, para
usos en la planificacion de las ac-
tividades productivas.

Con el fin de detectar las con-
diciones oceanico-atmosféricas
sobre los efectos de El Nifo y la
Oscilacion del Sur (ENOS) frente

IAPS

-6 -

a la costa peruana, se usaron in-
dicadores como: indice de tem-
peraturas, indice de presiones
atmosféricas e indice del antici-
clon del Pacifico Sur (Fig. 34.1).
El indice de temperaturas fue
usado como variable predicha
con tres modelos de prevision.
El primer modelo fue empirico
basado en el volumen de agua
calida (VAC) del Pacifico ecua-
torial, el segundo fue modelo de
red neuronal artificial (RNA) y el
tercero fue el modelo probabilis-
tico basado en tablas de contin-
gencia (TC). La variable prevista
fue el Indice de Oscilacién Perua-
no (IOP), basado en temperatu-
ras superficiales del mar de las

estaciones costeras del IMAR-
PE, actualizado hasta el mes de
Octubre del 2011.

El modelo VAC prevé en pro-
medio condiciones calidas entre
noviembre y diciembre 2011 y
condiciones neutras entre ene-
ro y marzo 2012. Por otro lado,
el modelo RNA prevé en pro-
medio condicién neutra en no-
viembre 2011, condicion calida
en diciembre 2011 y condiciones
neutras entre enero y marzo 2012;
finalmente el modelo basado
en TC prevé probabilidades de
4% fria, 92% neutra y 4% calida
para noviembre-diciembre-enero
2011/2012 (NDE).

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Afios

Figura 34.1.- Variacién interanual del IAPS hasta el trimestre ASO
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INVESTIGACIONES EN DCEANDGRAFiA COSTERA

En los diferentes capitulos de este
Objetivo se retmne el conjunto de in-
formacién recibida de las diversas
sedes descentralizadas del IMARPE.

35.1 REGION TUMBES

VARIABILIDAD DEL AMBIENTE MARINO-
COSTERD EN UN PUNTO FIJO DE LA PLAYA
DE NUEVA ESPERANZA

Parametros meteoroldgicos.- En la
Figura 35.1 se comparan los prome-
dios mensuales de 2010 y 2011. A la
izquierda, la temperatura ambien-
tal media, donde los promedios
2011 fueron mayores que los 2010, y
con anomalias positivas mensuales
todo el afio, respecto al patréon mul-
tianual (2003-2010). A la derecha, la
precipitaciéon mensual cuya maxi-
ma 2011 se registrd en febrero (72,7
mm, columna negra); la descarga
anual disminuyd en 66,3% respecto
al 2010 y en 70,7% respecto al pa-
trén multianual (1996-2010).

Parametros oceanograficos.- Los
promedios diarios de TSM diurna
fueron mas homogéneos en marzo,
setiembre y noviembre; los prome-
dios mensuales fueron menos extre-
mos que en 2010 y por lo general su-
periores al patréon multianual (1980-
2010), variaron de 28,2 °C (enero) a
25,6 °C (agosto); mostraron una aso-
ciacion directa y alta con la tempe-
ratura ambiental media mensual y
una asociacion directa y moderada
con la precipitacion total mensual
(Fig. 35.2A). La SSM tuvo promedios
diarios mas homogéneos en enero y
promedios mensuales por lo general
mayores que en 2010y que el patron
multianual (1995-2010), variando de
30,492 ups (mayo) a 33,990 ups (ju-
lio) (Fig. 35.2 B). Se determind que
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de mayo a julio las aguas costeras
frente a Nueva Esperanza tuvieron
caracteristicas de Aguas Tropicales
Superficiales (ATS).

Los promedios mensuales de pH y
de OD tuvieron poca variacion en-
tre si y fueron aceptables segtin los
ECA, en las categorias 2 y 4; ambos
parametros presentaron asociacion
inversa y media. Las concentracio-
nes de fosfatos, silicatos, nitritos y
nitratos fueron normales, dentro
de los rangos para estas playas en
los periodos de avenida y estiaje;
los silicatos fueron los mas abun-
dantes; los fosfatos y los nitritos
tuvieron alta variacion.

Parametros microbioldgicos.- La
maxima concentracion de los co-
liformes totales ocurri6 en junio y
de los termotolerantes en febrero
y junio; en los dos casos mostraron
una tendencia de variacion similar
a las precipitaciones mensuales. La
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mayor contaminacion de los rios ha
ocurrido en el periodo de crecida,
cuando las bacterias confirieron a la
playa de Nueva Esperanza una cali-
ficacion para uso restringido segun
los ECA. En febrero la precipitacion
fue maxima, se produjo constante
contaminacion de origen fecal de-
ducida por la presencia de E. coli.

CARACTERISTICAS ~ OCEANDGRAFICAS
Y CALIDAD AMBIENTAL DE LA BAHIA DE
PUERTO PIZARRO Y EL ECOSISTEMA DEL
MANGLAR

Del 3 al 5 agosto 2011 se realizo la
recoleccion de muestras: 8 estacio-
nes en canales de marea, una en el
rio Tumbes, 3 en orilla y 17 en mar,
hasta aproximadamente las 4,5 mn
de la costa.

Caracteristicas oceanograficas e
hidrolégicas.- En la bahia: trans-
parencia 0,8 - 4,5 m. TSM prome-
di6 23,0 °C y en el fondo 21,5 °C,
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con mas amplia variacién. La SSM
promedi6 32,934 ups y en el fondo,
33,552 ups. El1 OD present6 con-
centraciones homogéneas y maxi-
mas en la superficie. Las corrientes
superficiales alcanzaron una velo-
cidad promedio de 31,5 cm/s y una
direccién media de 172°SSE.

Enlos canales del manglar: La tem-
peratura media fue mayor que en
la bahia. La concentracion media
de OD vy salinidad fueron meno-
res en la bahia. El canal de marea
Soledad presentd la concentracion
maxima de nitritos (7,94 puMol/L).
El rio Tumbes present6 alto conte-
nido de OD, silicitos y nitratos.

Calidad ambiental.- En los cana-
les de marea, los valores medios
de cobre y plomo fueron mayores
que en la bahia, pero por debajo de
los estandares de calidad de aguas
(ECA). Los indices de cadmio y
hierro fueron medios en la bahia
(<0,53) y en los canales de marea
(36 ug/L). Las medias de aceites,
grasas y sulfuro de hidrégeno
fueron mayores en los canales de
marea, asi como los hidrocarbu-
ros aromaticos totales disueltos
(HATD) en la bahia. Las concentra-
ciones de aceites, grasas y HATD
estuvieron dentro de los limites
permisibles de los ECA.

Las aguas del manglar no presen-
taron contaminacion por HATD
(<0,7 pg/L). Los coliformes totales
(CT) y termotolerantes (CF) en la
bahia presentaron altas concen-
traciones frente a El Bendito y a la
Boca de Chérrez. El canal Corrales
presentd las maximas concentra-
ciones de ambos grupos, llegando
a 9.300 para CT y 900 NMP/100
mL para CF, muy por encima de
los ECA.

En los sedimentos superficiales de
la bahia, los promedios de metales
pesados, excepto el manganeso,
fueron mayores que en los canales
de marea, (Cu 26,24 ug/g; Cd 0,27
ug/g; Pb 2,25 ug/g; Fe 2,05 ug/gy
Zn 100,83 ug/g). La concentracion
media de HATD en los sedimentos

de ambos ecosistemas fue la mis-
ma (0,11 ug/g), evidenciando un
bajo impacto.

CARACTERISTICAS OCEANDGRAFICAS Y
CALIDAD ACUATICA ENTRE LAS CALETAS
LACRUZY ACAPULCO

Del 3 al 5 diciembre 2011 se reali-
z6 la recoleccion de muestras: en
10 estaciones de orilla y 21 en mar,
llegando hasta aproximadamente
5 mn de la costa.

Caracteristicas oceanograficas
e hidrologicas.- La transparen-
cia del mar vari6 de 1 a 11 m. La
TSM 26,2 °C y en el fondo 20,6 °C.
El OD present6 concentraciones
homogéneas y maximas en la su-
perficie (4,80 mL/L promedio). Las
corrientes superficiales con veloci-
dad promedio de 53,6 cm/s y una
direccién media de 220°SSW.

Calidad acuatica.- En la superficie
el OD presento concentraciones al-
tas, pero en el fondo tuvo valores
por debajo de los ECA. Los valores
medios de aceites y grasas fueron
0,42 en mar y 0,47 mg/L en orilla,
valores menores a los ECA. Los
HATD en mar tuvieron bajo im-
pacto (0,23 pg/L).

35.2 REGIGN PILRA

Estacion costera de Paita.- La TSM
en el 2010 tuvo promedio anual
de 18,1 °C; con valores por debajo
del promedio patrén, propios del
evento La Nifha, que originé una
anomalia térmica (ATSM) prome-
dio anual de -0,6 °C. Entre julio y
noviembre se observaron condi-
ciones mas frias; en octubre se re-
gistré una anomalia de -2,0 °C.

En el 2011 el promedio anual fue
18,7 °C, con una ATSM -0,3 °C. Las
anomalias térmicas en diciembre
llegaron a -2,7 °C. Este enfriamien-
to durd hasta inicios del verano
2012. Los anos 2010 y 2011 pre-
sentaron condiciones normales a
ligeramente frias, con la primavera
mas fria para ambos afnos.
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Seguimiento de mareas rojas en la
bahia de Paita.- En el 2010, la co-
munidad fitoplanctonica se caracte-
rizd por abundancia de diatomeas.
El 2011, estuvo compuesta por es-
pecies comunes en areas costeras
como la diatomea céntrica Coscino-
discus granii que fue “abundante”
frente a Colan, asociada a especies
neriticas y pequenas de alta tasa
de reproduccion como Chaetoce-
ros decipiens, C. wailesii, Detonula
pumila, Lithodesmiun undulatum,
Pleurosigma sp., y Thalassionema
nitzschioides. En noviembre se
hall6 diatomeas de aguas calidas
como Planktoniella sol, Pseudoso-
lenia calcar avis, Lioloma pacifi-
cum, Guinardia striata, Proboscia
alata f. gracillima y Rhizosolenia
robusta. Entre los dinoflagalelados
fueron frecuentes en noviembre las
especies ocednicas como el Cera-
tium falcatiforme, C. horridum, C.
macroceros, Pyrocystis lunula y P.
noctiluca. El indicador de AES Ce-
ratium breve v. paralellum, estuvo
presente en toda el drea evaluada,
tipico para la época del afo.

Calidad marina en la bahia de
Paita.- Playas muy afectadas por
efluentes que se vierten al mar,
de origen doméstico, industrial y
de las embarcaciones pesqueras.
Los coliformes termotolerantes o
fecales, son los parametros mas
sensibles para identificar aguas de
buena calidad, pues son resistentes
al calor. En 2010 variaron de <30 a
930 NMP/100 mL; y en 2011, de <2
a 240 NMP/100 mL/L. De acuerdo
ala LGA, en los afnos evaluados no
se presentaron dreas contaminadas
al no sobrepasar el valor maximo
de 1000 NMP/100 mL para la clase
IV (aguas de zonas recreativas de
contacto primario-banistas).

35.2 REGION LAMBAYEQLE

VARIABILIDAD OCEANDGRAFICA FRENTE A
SAN JOSE - ISLAS LOBOS DE AFUERA, SU
RELACION CON LA ESCC, Y LOS FRENTES
OCEANICO'Y ECUATORIAL

Durante la segunda mitad del
2011, la temperatura estuvo por
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debajo de lo esperado. En sep-
tiembre y octubre, las masas de
agua fria cerca de la costa, se pro-
yectaron mas alla de las 40 mn de
la costa Temperaturas mas ele-
vadas se encontraron en julio y
diciembre, fuera de las 30 mn; la
maxima se registrd en diciembre
(fines de primavera) (17,6 °C), lo
que signific6 una anomalia de
-1,1 °C sobre el patrén para el area.
Sin embargo, en julio (invierno) la
TSM alcanz6 17,4 °C, ligeramente
superior a la esperada para la es-
taciéon. La temperatura minima
(16 °C) se registrd en octubre, al-
canzando una anomalia de -0,7°C
sobre la TSM patréon para ese
mismo mes.

PROSPECCIONES SOBRE AFLORAMIENTO
COSTERD

Se ejecutaron en invierno-pri-
mavera. Hubo procesos de aflo-
ramiento activo, extendidos en
toda el area, excepto en octubre,
indicando también la proyeccion
de masas de agua costeras frias
(ACF) hacia el norte en la franja
costera, debido a una significativa
disminucion del estrés del viento
en el 4rea. Esta situacion, aunque
no se tradujo en un incremento
significativo de la TSM cerca de la
costa, si produjo el incremento del
OD superficial y el hundimiento
de las isolineas de temperatura.
El ascenso de la minima de oxi-
geno (0,5 mL/L) hasta los 50 m de
profundidad a 50 mn de la costa,
como se observd en diciembre,
sugiere la reactivacion del aflora-
miento costero.

ESTLIDIODELADINAMICA DEAFLORAMIENTO
COSTERD FRENTE A PIMENTEL

Durante 2011, la persistencia en
la intensidad y prevalencia de los
vientos de componente sur se vio
disminuida con respecto al 2010,
alcanzando 46,9% en 2011, aunque
en forma general, mantuvo su va-
riabilidad estacional esperada, y
se presentaron periodos de aflo-
ramientos persistentes y otros casi
ausentes en la zona.
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Figura 35.3.- Variacion mensual de la TSM y ATSM de la Regién La Libertad en relacion al
patrén mensual histérico de Puerto Malabrigo 2011

Los indices de afloramiento costero
comenzaron a incrementarse desde
mediados de abril hasta mediados
de octubre; entre julio y septiembre
fueron sostenidos y persistentes. En
general los valores calculados para
2011 fueron ligeramente inferiores
a los reportados para el 2010, en
concordancia a lo esperado por el
declive del evento La Nifia y el pro-
ceso a un ENSO neutro.

EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL
DEL LITORAL

Se realizaron dos trabajos de cam-
po, el primero del 5 al 9 julio y el
segundo del 23 al 28 de diciembre.
De los parametros ambientales y
bioldgicos evaluados, se identifico
que los puntos de mayor alteracion
ambiental se ubican en las zonas
de desembocaduras de los drenes
1000, 3100 y 4000, los que reciben
en su cauce aguas servidas, dese-
chos orgénicos e industriales de
los centros poblados de Lambaye-
que, Pimentel y Santa Rosa.

Los resultados de este estudio
son utilizados en la Zonificacién
Ecologica Econdmica de la Re-
gion Lambayeque y en los planes
de Ordenamiento Territorial Re-
gional. Asimismo, en las comisio-
nes técnicas constituidas para la
certificacion de pesquerias ribere-
nas, principalmente de palabritas
(Donax obesulus).
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35.4 REGION LA LIBERTAD

VARIABILIDAD OCEANDGRAFICA EN PUNTOS
FIIOS

El comportamiento del ambiente
marino costero frente a la region
La Libertad, presentd6 en vera-
no condiciones de un evento La
Nifa de intensidad moderada, en
su fase final, mientras que des-
de mayo hasta agosto se observo
arribo de ondas Kelvin, con maxi-
mos valores de salinidad, oxigeno
y pH. Durante el primer y cuarto
trimestre se registraron los valores
minimos consistente con el esce-
nario ambiental. La TSM vari6 de
19,2 °C (mayo) a 15,7 °C (octubre y
diciembre) y anomalias de -1,5 °C
(enero) a +1,5 °C (mayo).

Huanchaco.- Temperatura pro-
medio superficial del mar 17,2 °C,
disminuyd 0,4 y 0,3 °C respecto al
2009 y 2010 (Fig. 35.3).

Oxigeno disuelto (OD) 4,92 mL/L
(mayo) y 5,37 mL/L (octubre), pro-
medio 5,10 mL/L; fue 0,02 mL/L
menor que 2010. pH 7,06 (marzo)
a 8,23 (mayo). Salinidad 35,011 ups
en junio y 34,748 ups en agosto,
promedio 34,908 ups. Tempera-
tura del aire 22,7 °C en febrero y
17,7 °C en setiembre, promedio
20,2 °C; similar al 2010. La hume-
dad relativa (HR) 81,6% en enero
a 76,0% en mayo, promedio de
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79,3%, en relacion inversa con la
temperatura del aire. La presion
atmosférica varié de 1010,1 hPa en
febrero a 1013,3 hPa en setiembre,
promedio de 1011,6 hPa, observan-
dose una relacion lineal con la hu-
medad relativa.

Pacasmayo.- TSM promedio 16,7 °C;
minima 14,8 °C en enero y la maxi-
ma 19,3 °C en mayo; la ATSM vari6
de -2,7 en enero a +1,6 °C en mayo.
La salinidad promedio de marzo a
diciembre 34,982 ups; 34,809 ups en
abril y 35,098 ups en junio.

Malabrigo.-TSM promedio 16,7 °C;
0,5 °C menor que en 2009 y 0,3 °C
que en 2010; en mayo 19,3 °C y
15,0 °C en diciembre. ATSM -2,2 en
enero y +1,6 °C en mayo. Promedio
OD superficial en 2011, 5,15 mL/L;
6,09 mL/L en julio a 3,86 mL/L en
diciembre. pH superficial, 7,03 en
enero y 8,21 en mayo. La SSM pro-
medio fue 35,050 ups; 35,149 ups
en marzo y 34,923 ups en agosto.

Salaverry.- TSM promedio 17,2 °C,
menor en 0,3 °C que el 2010;
19,3 °C en mayo y 15,7 °C en octu-
bre; ATSM de -1,1 en enero a +1,6
°C en mayo. La SSM llegé a 35,109
ups en marzo 34,941 ups en agosto.

Puerto Morin.- TSM promedio
17,9 °C; maxima 19,4 °C en junio,
minima 16,0 °C en diciembre.
ATSM +2,0 °C en junio y -0,5 en
diciembre. La salinidad promedio
35,026 ups; 34,858 ups en agosto y
35,107 ups en noviembre.

Figura 35.4.- TSM en la estacion fija del

puerto de Huanchaco. 2011

35.5 REGION ANCASH

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL
AMBIENTE MARIND Y COSTERD EN EL
LITORAL

El monitoreo se realiz6 en las ba-
hias de Coishco, El Ferrol, Saman-
co, Tortuga, Casma, Huarmey y Ca-
leta Culebras, tanto por mar como
por la linea costera, y ademas en la
cuenca baja de los rios Santa, Lacra-
marca, Samanco, Casma, Culebras
y Huarmey. La evaluacion se reali-
z6 en época de actividad pesquera,
tanto en junio como en noviem-
bre-diciembre. En época de veda
las condiciones oceanograficas no
son mayormente alteradas, pero en
época de actividad pesquera todos
los factores cambian y se agravan.

Los sodlidos suspendidos totales
se presentaron por debajo de lo
permitido (70 mg/L) por los Es-
tandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, Categoria 2
(ENCAA2).

La linea costera de las playas El
Ferrol respecto a los aceites y gra-
sas, presentaron concentraciones
puntuales que sobrepasaron lo
permitido de 2,00 mg/L por los
ENCAA?Z2. Para los solidos suspen-
didos totales (SST) las bahias de
Coishco y El Ferrol superaron lo
permitido de 70,00 mg/L, desde la
zona central hacia la parte norte de
labahia. Los sulfuros de hidrégeno
(52H) sobrepasaron lo permitido
de 0,0800 mg/L, en areas puntuales

Figura 35.5.- O, mg/L y demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs).
Estacion fija Puerto de Huanchaco
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de la bahia El Ferrol. La demanda
bioquimica de oxigeno supero lo
permitido de 10,00 mg/L solamen-
te en zonas puntuales de la Bahia
El Ferrol. Los coliformes totales y
termotolerantes presentaron valo-
res por debajo de lo permitido de
1.000 NMP/100 mL.

La Bahia El Ferrol es la que presenta
el mas alto grado de contaminacién
marina debido a pasivos ambienta-
les y los continuos vertimientos de
aguas residuales de la industria pes-
quera. La bahia de Samanco presen-
ta indicios de contaminacion por la
actividad acuicola de la maricultura.
Labahia de Tortuga es la que presen-
ta menor grado de contaminacion.

35.5 REGION LIMA

VARIABILIDAD DCEANOGRAFICA
EN PUNTOS FIJOS

Estacion fija de puerto Huacho.-
Las anomalias térmicas (ATSM)
tuvieron una maxima intensidad
en junio (+2,7 °C) hasta los prime-
ros dias de julio, y luego tendieron
a normalizarse hasta fines de afio
(Fig. 35.4). La maxima salinidad en
Huacho (34,924 ups) y en Carquin
(34,981 ups), se asocian a las ACF,
al igual que los tenores de oxige-
no con promedios anuales entre
4,36 mg/L Huacho (Fig. 35.5) y 7,32
mg/L Carquin (Fig. 35.6), e igual-
mente DBO:s (7,64 mg/L) se enmar-
c6 dentro del estandar de calidad
acuatica, con pequefios incremen-
tos durante las estaciones en que

Figura 35.6.- O, mg/L y demanda
bioquimica de oxigeno (DBOs). en la
estacion fija deCaleta Carquin
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Figura 35.8.- Nutrientes (fosfatos silicatos, nitratos y nitratos)
en estacion fija del puente de Huacho

se inician los procesos industria-
les pesqueros (enero, marzo, abril,
noviembre y diciembre).

EnlaLinea Base de 10 millas fren-
te al puerto Huacho, en julio se ob-
servo la disipacion del proceso cali-
do, producto de la onda Kelvin; se
presentd mezcla de aguas asocia-
das alas ASS, ausencia de la termo-
clina de 15 °C; a nivel superficial,
isohalinas >35,1 ups (Fig. 35.7). En

agosto se registr6 afloramiento de
la termoclina de 15 °C, e isohalinas
<35,1 ups, por encima de los 40 m.
En ambos meses se intensifico el
afloramiento costero por la rique-
za de nutrientes, con valores maxi-
mos para silicatos (14,939 - 20,29
ug-at/L) y nitratos (26,98 - 41,58
ug-at/L). En octubre y diciembre
se observo predominio de las ACF,
debilitamiento del afloramiento,
disminucién y agotamiento de nu-
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trientes, con maximos inferiores a
julio y agosto para silicatos (4,04 -
5,94 pg-at/L), nitratos (15,91 - 17,89
ug-at/L). Los fosfatos se mantu-
vieron relativamente altos en los
cuatros meses de evaluacion (2,40
- 7,83 pg-at/L) (Fig. 35.8).

EVALUACION DE LA CALIDAD AMBIENTAL
EN EL LITORAL DE LA ZONA NORTE DE LA
REGION LIMA

La calidad acudtica de las bahias de
Végueta, Carquin, Huacho y Chan-
cay, esta relacionada al uso que ellas
tienen. En estas bahias funciona un
determinado ntimero de fabricas
industriales pesqueras y otras, que
utilizan sus aguas como cuerpo
receptor de sus efluentes, que han
implementado equipos para trata-
miento de sus aguas, a fin de mi-
nimizar el deterioro de la calidad
acuatica del cuerpo receptor. Pero
esta accion auin no se toma para el
tratamiento de las aguas servidas
que discurren en estas bahias.

En el 2011, los estudios de las
aguas de las bahias mencionadas,
han permitido conocer las condi-
ciones en que se encuentran las
variables fisico-quimicas y bioldgi-
cas. En algunos casos, el oxigeno a
nivel subsuperficial cerca al fondo
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0,99-2,50 mg/L (Fig. 35.9), no cum-
ple con los estandares de calidad
acuatica (ECA), influenciado por
altos niveles de materia orgdnica
(50-216 mg/L), coliformes tota-
les y termotolerantes 1285-23000
NMP/100 mL (Fig. 35.10), que
igualmente los incumplen. Es ne-
cesario precisar que es recurren-
te el impacto producido por los
efluentes domésticos e industria-
les, el primero de ellos de tipo cro-
nico durante todo el afno; con res-
pecto al segundo, el impacto es de
tipo focalizado y mayormente en
temporadas de pesca.

35.7 REGION ICA

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura superficial del mar
(TSM).- En la estacion fija Muelle
Fiscal Pisco Playa (13°42’S), se re-
gistra la TSM tres veces por dia. En
la (Fig. 35.11) puede apreciarse la
variacion mensual en el 2011. En
verano los descensos se asociaron
a vientos Paracas SW de regular
intensidad. A inicios de mayo, la
TSM fue més homogénea (>20 °C);
desde la segunda quincena con-
tinu6é el descenso y en invierno
lleg6 al promedio mensual mas
bajo del 2011 (17,0 °C). A inicios
de primavera se mantuvieron las
condiciones frias del invierno,
y el 15 de octubre se registro el
promedio diario mas bajo del afio
(15 °C). Posteriormente, se mostrd
una tendencia ascendente hasta
la ultima semana de noviembre,
cuando se observé un descenso de
las condiciones térmicas, asociado
a los vientos de regular intensi-
dad los dias 24 y 25 de noviembre.
Durante el 2011 predominaron
anomalias térmicas negativas en
la superficie marina respecto a los
patrones multianuales, lo que esta
relacionado con la presencia del
evento frio de La Nina.

MONITORED DEL ESTADO DE LA CALIDAD
AMBIENTAL EN LA BAHIA DE PISCO

El1 25 de enero se registré un bloom
ocasionado por el fitoflagelado
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Figura 35.11.- TSM Estacion fija Muelle Fiscal de Pisco Playa 2011

Heterosigma akashiwo, con den-
sidades celulares de 16.600 cel.L!
(Muelle San Andrés), 49.750 cel.L"!
(Playa El Chaco) y 92.500 cel.L!
(Zona Industrial Pesquera).

Desde fines de marzo, las flora-
ciones microalgales ocurrieron
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en la zona industrial pesquera
y el Hotel Paracas,ocasionadas
por el dinoflagelado Cochlodi-
nium polykrikoides. Durante ene-
ro-abril se registraron condiciones
saturadas de OD en determinadas
zonas de la bahia de Pisco, pero en
el nivel de fondo las condiciones



Anu cient tecnol IMARPE Vol. 11 ISSN 1813-2103

76°20" 76°15' 76°20" 76°15'

de anoxia casi siempre estuvieron

. S
presentes en las estaciones con N (5/
. . 13°40' 13°40'
mayor profundidad (Fig. 35.12). Iy ”
| Pisco
(
\
La concentracién de nitratos fue 1 k!
elevada (>10 uM) en la estacion de b
invierno, mientras en el verano los anoxia [
\ ‘San Andrés.
valores fueron, en general bastan- ‘ N
AN
te pobres (<1,5 uM); respecto a los 1ras! o e
=N
fosfatos, tanto en mayo como en o N
diciembre, se hallaron valores ele- Z o M~ ] A
vados (>3,5 uM) que coincidieron, P e 3 N
Pta. Pejerre; v
sobre todo en mayo, con blooms - 2, N
: : No, o+
microalgales (Fig. 35.13). S
el
35.8 REGIGN MOOUEGUA 7S A
"
. oxigrernq mg/L - 0‘)‘(’&:"0 mgiL B\ N oo
2 . superficie into =5 =) s
30.8.1 CoNpicioNES OCEAND - ATMOSFERICAS EN LA |20 de s 2011 293000 abri 201 -~
ESTA[:I[]N E[]STERA FIJA DE LA BAHiA DE ILu 0 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
La Fig. 35.13 se refiere a la varia- Figura 35.12.- Distribucion de O2 en superficie y fondo, bahia
cién de la TSM ya la presi(’)n at- de Pisco-Paracas, 29-30 de abril 2011
mosférica en la bahia de Ilo, enero
a diciembre 2011, comparadas con —
la temperatura patrén 2011. 18.0 + - 1017 ié
_ _ £ 175 - o1z 8§
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peraturg §uperf1c1a1 d'el. mar (TSM, E 13.0 - L 1008 c
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(SSM, ups), oxigeno disuelto en 1.5 7 ————————— 100§ £
superficie del mar (OSM) presién Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Naov Dic
7
atmos’ft'erlca (mbar), temperatura at- e TSI —s— T PATRON ——a— PRESION AT
mosférica (°C), velocidad del vien-
. Figura 35.13.- Variacion de TSM y Presion Atmosférica en la Bahia de Ilo,
to (m/s), temperatura patrén (°C g Y !
(m/ ),' ,p . p . Qy Enero- Diciembre 2011
anomalias térmicas superficiales.
Las observaciones de los diversos
parametros océano-atmosféricos Tabla 35.1.- Registros mensuales de las variables ambientales
registradas en la Estacidon Costera en la estacion costera ﬁ]a de Ilo (IMARPE Ilo). 2011
Fl]a de HO’ Permlte.rl concluir que TSM SSM OSM  Presion At, Temp, V , T, Patron ATSM
el Evento Frio La Nifa 2010 (Julio) Meses C) (ups)  (mL/L)  (mbar) At (°C) Viento  (°C) Q)
— 2011 (Abril), luego de su culmi- (m/s)
nacién ingresé a una Corta etapa Enero 14,6 34,774 3,70 1007,4 23,1 4,5 17,2 -2,6
d lizacid Febrero 158 34398 435 1006,8 25,5 5,6 17,4 16
e neutralizacion entre mayo y 157 34595 425 10084 242 59 17,2 15
septiembre, para continuar tanto  Abril 157 34674 513 10102 229 54 16,9 13
, Mayo 159 34721 381 1012,5 20,6 40 16,6 08
en l,a'zona sur del Perti comoenel i 164 34787 48 10147 190 34 162 02
Pacifico ecuatorial un enfriamien-  Julio 149 34847 4,00 1016,6 17,2 33 15,5 0,6
A s Agosto 150 34851 4,08 1016,5 17,0 32 15,1 0,1
rmitié reiniciar al even & / / / / / é ' /
to que pe tio re clar al ever ,to Septiembre 142 34744 512 1016,6 17,0 39 15,0 0,8
La Nifna que prolong¢ la estacion  Octubre 146 34718 318 10150 175 38 153 07
invernal hasta fines de octubre. Noviembre 14,7 34,717 2,93 1011,8 18,5 4,2 16,0 -1,3
Diciembre 152 34742 297 1009,5 19,8 44 16,8 16

Dicho fenémeno anémalo de mag-
nitud entre débil y moderado se
fortalecid en diciembre y segun los
prondsticos continuaria desarro-
llandose hasta el otofio 2012.
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Oguemvo 36:

INvEsTIGACIONES Acuicotas eN OReANISMOS DE IMPORTANCIA ECONGMICA

36.1  CULTIVO DE LENGUADD

PARALICHTHYS ADSPERSUS

Con un grupo de reproductores
se realizd la evaluacién y segui-
miento mensual delamaduracién
gonadal en hembras y machos.
Para la alimentacién se utilizo
anchoveta congelada en raciones
interdiarias de 3% de la bioma-
sa corporal. Se controldé diaria-
mente, los recambios de agua,
la temperatura, pH y oxigeno
disuelto.

Se observd en fresco los distin-
tos estados del desarrollo ovoci-
tario: (i) inmaduro (<100 u) (Fig.
36.1); (ii) inicio de maduracién o

pre-vitelogénicos (100 a 250 p)
(Fig. 36.2); (iii) en maduracion 6
vitelogénico (200 a 350 p) (Fig.
36.3); (iv) maduro (Fig. 36.4) o
maduro avanzado (300 a 750 )
(Fig. 36.5); (v) hidratado (> 750 p)
(Fig. 36.6). En los machos se mi-
di6 el volumen total del esperma
evacuado al presionar la cavidad
abdominal.

De las observaciones realizadas
a tres hembras identificadas con
los cédigos N° 78451, 79491 y
76966, dos de ellas alcanzaron el
maximo desarrollo de ovocitos a
partir de mayo y se mantuvo por
encima de 400 p, hasta final del
afio (Fig. 36.7).

El seguimiento mensual de la ma-
durez gonadal permitié inducir
a las hembras N° 78451 y 79491
mediante inyeccion hormonal con
ovocitos mayores a 500 p de dia-
metro, para tal efecto se utilizo la
Hormona Luteinizante - Hormona
Liberadora (LH-RH) a una concen-
tracion de 75 mg/kg, a las 24 horas
posteriores a la induccién se canu-
16 a las hembras con la finalidad de
evaluar el estado del desarrollo del
ovocito, luego de 24 horas mas, se
encontraron a los ovocitos hidrata-
dos momento en el cual se realizo
el masaje abdominal para obtener
los ovocitos y luego el esperma de
los machos para realizar la fecun-
dacidn artificial.

Figura 8. Hidrocarburos de Petroleo en aguas
superficiales en el periodo 2010-2011

Figura 36.2.- Ovocitos en inicio

de-maduraciéon

Se obtuvo entre 71.453 y 125.971
huevos totales con 79% promedio
de eclosion, el diametro promedio
de los huevos fue de 861,13 p. Los
huevos colectados se colocaron en
un tanque de 300 L a 18 °C de tem-
peratura, para su incubacién. La
eclosién se produjo a las 45 horas
posteriores al desove naciendo lar-

Figura qu@)
duros
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vas con saco vitelino con talla pro-
medio de 1,2 mm.

Con la finalidad de evaluar la ca-
lidad de huevos y larvas, se to-
maron muestras de 2 g de huevos
recién fecundados y larvas eclosio-
nadas; para analizar el porcentaje
de lipidos totales de las muestras,
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en base al analisis gravimétri-
co, realizado por el Laboratorio
de Instrumentacion Analitica del
Area de Biotecnologia. El resul-
tado obtenido para la hembra
N¢° 78451 fue 14,55% en huevos y
11,90% en larvas y para la hembra
N° 79491 fue 19,68% en huevos
y 14,60 % en larvas.
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36.2 DESOVE Y DESARROLLO LARVARID
DE ERIZO LOXECHINUS ALBUS

Se mantuvo en cultivo semillas de
erizo alimentadas con la macroalga
Ulva sp. y se registraron datos fisi-
coquimicos del sistema de cultivo:
la temperatura promedio fue 18 °C,
pH 7,5 y OD 85%. Los ejemplares
juveniles alcanzaron una longitud
promedio de 3,5 cm. (Fig. 36.8).

Obtencion de reproductores.- Las
areas de colecta de los ejemplares
adultos de L. albus se localizaron
en Punta Ceniceros (15°23,655’S;
75°09,407S) en San Juan de Marco-
na, Region Ica. Los puntos de co-
lecta se georreferenciaron con un
GPS e TREX.

Colecta de ejemplares.- Se utilizd
una embarcacién artesanal de 2 t,
con motor fuera de borda de 40 hp,
y con una compresora de aire. La
colecta se realizd6 mediante buceo
semiautonomo.

Induccion al desove y fertiliza-
cion.- A cada erizo se inyect6 5 - 8
mL de una solucién de cloruro de
potasio (KCl) a 0,5 M, directamen-
te a la cavidad celdmica, y se colo-
caron en posicién aboral sobre va-
sos transparentes con agua de mar
filtrada a 1 pum y esterilizada.

Se procedio a fecundar a los ovoci-
tos con una relacion 1:100: esper-
matozoides: évulos (Fig. 36.9), ob-
teniéndose el 90% de fecundacion.

Cultivo larval: Este proceso com-
prendi6 aproximadamente 22 dias.
Se registraron los parametros fisi-
co—qul’micos, como la temperatura
(20,7 °°C9y el pH (7,8).

Durante este tiempo las larvas se
alimentaron con una dieta a base
de Isochrysis galbana y Chaeto-
ceros gracilis a una densidad de
30.000 cel/mL. A partir de los 20
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Figura 36.7.- Desarrollo de ovocitos de tres hembras de P. adspersus

Figura 36.9.- Ovocitos de Loxechinus
albus rodeados de espermatozoides

dias, las larvas tuvieron tendencia
a permanecer en el fondo de los
tanques, levantandose por breve
tiempo cuando se realizaba el cam-
bio del agua.

En las larvas que se encontraban
proximas a la metamorfosis, se
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Figura 36.10.- Postlarva de Loxechinus
albus de 20 dias de cultivo

pudo observar que reabsorbian
rapidamente los brazos y también
reducian considerablemente su ta-
mafio, no solo por el acortamiento
de los brazos, sino también por
una reducciéon de todo su contor-
no, comenzando a tomar la forma
de un erizo (Fig. 36.10).
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PARASITOS EN ESPECIES
COMERCIALES
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En el 2011 se analizaron las espe-
cies: caballa Scomber japonicus pe-
ruanus, jurel Trachurus murphyi,
perico Coryphaena hippurus, peje-
rrey Odontesthes regia regia'y can-
grejo peludo Cancer setosus pro-
venientes del terminal pesquero
del Callao.

Se hallé elevada prevalencia del
coccidio Eimeria sp., en el higa-
do de caballa (66,8%) y del ju-
rel (97,3%). Ademas, se encontro
larvas del céstodo Tentacularia
coryphaenae (20%) en musculo de
jurel, y larvas del nematodo zoo-
notico Anisakis sp. (66,7%) en la
cavidad visceral de la caballa.

En el musculo somatico del peri-
co, se encontrO el céstodo Tenta-
cularia coryphaenae, en el 25% de
las muestras y el 75% presentaron
larvas del nematodo zoondtico
Anisakis sp. En el musculo del
pejerrey se hall6 el mixosporidio
Kudoa sarmientae con una preva-
lencia del 50%.

En el cangrejo peludo Cancer
setosus se encontr6 elevada preva-
lencia (85,7%) de metacercarias (Fig.
37.1), con una densidad variable de

Figura 37.1.- Metacercaria en el tejido
muscular del cangrejo peludo Cancer
setosus

Figura 37.2.- Monogeneo Entobdella sp

4 a 49 metacercarias en el tejido mus-
cular de las pinzas o quelipedos.

37.2 ENFERMEDADES INFECCIOSAS
DEL LENGUADD PARALICHTHYS
ADSPERSUS

Los individuos estudiados provi-
nieron del proyecto Fincyt “Pro-
duccién de semilla de lenguado
Paralichthys adspersus en cauti-
verio”. A todas las muestras se les
hizo analisis bacteriolégico, para-
sitoldgico e histopatoldgico.

Los analisis bacterioldgicos re-
sultaron negativos; los examenes
parasitoldgicos revelaron la presen-
cia de parasitos externos e internos
y los estudios histopatologicos, la
presencia de parasitos y de anoma-
lias en diversos drganos.
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Externamente, se encontrd al cilia-
do Trichodina sp., en branquias y
piel; al monogeneo Entobdella sp.
(Fig. 37.2) en piel y al copépodo
Chondracanthus sp. en la cara in-
terna y base del opérculo. El mo-
nogeneo Entobdella sp. y el ciliado
Trichodina sp. fueron los que pre-
dominaron con una prevalencia de
50,0% y 40,0% respectivamente.

Internamente se hallaron parasitos
en diversos érganos. En la vesi-
cula biliar: el mixosporidio Cera-
tomyxa sp. (100%) (Fig. 37.3). En el
intestino: larvas del céstodo Scolex
pleuronectis, larvas del nematodo
Contracaecum sp., y especimenes
adultos del digeneo Prosorhyn-
choides sp. En el peritoneo, larvas
juveniles del acantocéfalo Coryno-
soma sp. y larvas del cestodo La-
cistorhynchus tenuis. En los tibu-
los renales, el mixosporidio Chlo-
romyxum sp. En el ovario, la fase
adulta de la hembra del nematodo
Philometra sp.

El examen histopatolégico reve-
16 la presencia de gran cantidad
de centros de melanomacréfagos
(CMM) en el rinén (Fig. 37.4) y
el bazo. También se detecté en
algunos especimenes, deforma-

Figura 37.3.- Mixosporidio Ceratomyxa sp
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cién y telangiectasia en las la-
melas branquiales; hiperplasia
en la pared de la vesicula biliar
asociada a la presencia del mixo-
zoo Ceratomyxa sp. y bloqueo de
los tubulos renales y de la vesi-
cula urinaria en los especimenes
parasitados con el mixosporidio
Chloromyxum sp. En este estudio
también se observ¢ fases inmadu-
ras del nematodo Philometra sp.
en la cavidad visceral, en la lami-
na propia del intestino y en el pa-
rénquima esplénico.

Relacion de publicaciones.- En
el 2011, se realizaron cuatro pu-
blicaciones:

(1) “Ictiofonosis una infeccion
endémica en algunas piscigran-
jas de Junin”, (2) “Enfermedad
bacteriana de tipo granulomato-
sa en tilapia cultivada en jaulas
flotantes”, (3) “Pesquisa bacte-
rioldgica e histopatoldgica en
cultivos de truchas de Junin”,
y (4) “Yersinia ruckeri causan-
te de la enfermedad entérica de
la boca roja en trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss) en pisci-
granjas de la region central del
Pert”. Las dos primeras figuran
en el Libro Resumenes del III
Congreso Nacional de Acuicul-
tura, realizado en la Universidad
Nacional Agraria La Molina, en
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Figura 37.4.- CMM en el parénquima renal

marzo de 2011; y las dos ultimas
se han presentado en la Revista
Peruana de Biologia de la Facul-
tad de Ciencias Bioldgicas de la
Universidad Nacional Mayor de
San Marcos.



Laboratorio de reproduccion artificial de moluscos, Moquegua

OgJenivo especirico 39

DESARROLLD DE TECNICAS DE REPRODUCCION ARTIFICIAL DE MOLUSCOS NATIVOS DE LA REGIGN MOOUEGUA

39.1 MACHA, MESODESMA DONALIUM

La produccién experimental de
semilla de macha (Mesodesma
donacium) comprende las fases
productivas de cria y manejo de
los reproductores obtenidos del
medio natural; la produccién de
huevos, su fertilizacion y cria lar-
varia, se complementan con la pro-
duccion de microalgas, acciones
que facilitan la produccion, tales
como mantenimiento de las ins-
talaciones, equipos y materiales.
Para ello el LIM cuenta con tres
areas especificas: ingenieria, pro-
duccién de juveniles de moluscos
y produccion de microalgas.

Cultivo de microalgas.- se obtu-
vieron concentraciones diarias que
alcanzaron promedios de 1,13 x
106 cel/mL, la mayor concentra-
ciéon la obtuvo Isochrysis galba-
na (1,96 x 10° cel/mL) seguida de
Chaetoceros gracilis (1,78 x 10° cel/
mL) y Paviova lutherii (1,53 x 106
cel/mL) (Fig. 39.1) (Tabla 39.1). Es-
tas concentraciones fueron meno-
res a las obtenidas en 2010 (2,12 x
10¢ cel/mL).

Para desarrollar la reproduccion
artificial de “macha” se emplearon
200 ejemplares reproductores, pro-
venientes de un banco natural con
marcada predominancia del esta-
dio gonadal desovado en hembras
y ligera recuperacion gamética en
machos al inicio del proceso de
acondicionamiento.

En el andlisis de la poblacion, el
coeficiente de correlacién (r) fue
0,767 para la relaciéon longitud-pe-
so. Lo que indicd la asociacion del
peso corporal con la longitud ante-
ro-posterior al inicio de la etapa de
acondicionamiento de reproducto-
res. En diciembre disminuyd nota-
blemente esa asociacién de corre-
lacion con “r*” de 0,498 (Fig. 39.2).

Tabla 39.1.- Fluctuacién de las
concentraciones del alimento vivo

L Ch. P.
Trime galbana gracilis Iutheri
s-tre
I 1,03E+06 1,21E+06 1,06E+06
I 1,96E+06 1,78E+06 1,53E+06
I 1,30E+06 1,08E+06 1,12E+06
v 5,33E+05 4,86E+05 4,55E+05

Produccion anual de microalgas 2011

5,00E06

5,00E+06 4

4,00E+06 1

calfmlL

2,00E+06
2,00E+065

1,00E+06 1

0,00E+00

1l v

Trimestre

I galbana W Ch. gracilis

B Iutherii

Figura 39.1.- Produccién anual de microalgas 2011. LIM. Moquegua

Se realizaron 11 ensayos de induc-
cion al desove para la obtencion
de gametos viables con la apli-
cacion del método de Stripping,
donde solo dos tuvieron progreso
hasta la etapa de asentamiento. Se
obtuvieron 4.200.000 larvas “D”
veligeras con 99,3; 91,7 y 100%
de mortalidad al final de la eta-
pa larval previa a la metamorfo-
sis. Como producto final de estos
ensayos obtuvo 1818 juveniles de
“macha” que tuvieron una tasa de
crecimiento de 2,0 mm/mes y de
2,3 mm/mes y una tasa de morta-
lidad final del 5,9% en 226 dias de
cultivo.

Luego de 283 dias de cultivo los
juveniles de “macha” presen-
tan tallas que fluctuaron entre 5
y 19 mm de LT; longitud media
13,9 mm, con moda 14 mm; peso
promedio 0,27 g, con minimos y
maximos de 0,1 y 0,42 g, respecti-
vamente (Fig. 39.3).
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39.2 ERIZD LOXECHINUS ALBUS

Se mantuvo un lote de 850 ejempla-
res de erizo Loxechinus albus (Fig.
39.4) producto de un ensayo en la-
boratorio realizado en noviembre
del 2010, después de 377 dias de
cultivo (fecha que se trasladaron
a medio natural). La tasa de creci-
miento es 1,2 mm/mes, la longitud
media de testa 13,3 mm, y peso pro-
medio de 1,3 g por individuo.

En el analisis de crecimiento de los
juveniles de erizo en el LIM, se ob-
servd un incremento mensual de
0,65 mm en promedio respecto a la
longitud de testa y 0,14 g respecto
al peso promedio de la poblacion
en estudio (Fig. 39.5).

La relacién presenta un coeficien-
te de correlacion de 98,5% de lon-
gitud respecto al peso, existiendo
una fuerte asociacién del peso cor-
poral con la longitud de testa (dia-
metro de caparazon) (Fig. 39.6).
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Relacion Longitud (mm) - Peso (g)

Peso(g)

y = 4E-06x3 76
R*=0.767

68 73 78 83 88
Longitud {(mm)

93

Peso- Longitud "macha”

Pesolg)

25 T T

68 70 72 74 76 78 a0
Longitud (mm)

Figura 39.2.- Relacién longitud (mm) peso (g) de ejemplares adultos de mancha
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Juveniles de "macha"
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Figura 39.4.- Erizo Loxechinus albus en

medio controlado

Figura 39.3.- Curva de distribucion de juveniles de “macha”, LIM
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Figura 39.5.- Curva de Crecimiento de juveniles del erizo

Loxechinus albus
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Relacion Peso - Longitud juveniles de "erizo"

Peso (g)
IS
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Figura 39.6.- Curva de relacion longitud-peso de juveniles
de Loxechinus albus




Banco de germoplasma
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Banco oe GerMopLasMaA DE Recursos AcuaTicos

Las actividades proyectadas fue-
ron: 1) Obtencién y mantenimiento
de cepas, 2) Obtencion de biomasa
algal seca y 3) Andlisis de lipidos
totales y pigmentos clorofilicos.

OBTENCION Y MANTENIMIENTO DE
CEPAS

401

Las cepas obtenidas y codificadas
programadas fueron cinco, de las
cuales se logré concluir satisfac-
toriamente con cuatro, todas de
diferentes regiones del pais, rea-
lizandose pruebas bioquimicas y
fisiologicas para corroborar la de-
terminacién del grupo al que per-
tenecen (Figs. 40.1y 40.2).

40.2.- PARA LA DBTENCIGN DE BIOMASA
SECA ALGAL

Es necesario contar con el flujo de
produccién completa de microal-
gas, desde el cultivo inicial hasta
el masivo en biorreactores. Duran-
te el presente afio, la produccion
de biomasa programada fue con
cinco cepas (Isochrysis galbana,
Nannochloris maculata, Tetrasel-
mis contracta, Nannochloropsis
oculata y Nannnochloropsis spp.).
De ellas, solo se trabajé con tres
(Nannochloropsis oculata, Nann-
nochloropsis spp. e Isochrysis gal-
bana) llegando a obtener solo 110
g de biomasa seca sin procesar, de
los 450 g programados para este
ano. El retraso se debi6 a la falta
de mantenimiento de los equipos
como la centrifuga de limpieza
manual y el liofilizador.

Sin embargo, la produccién de
cultivo de microalgas en ambien-
te controlado y masivo, para los
laboratorios que lo solicitaron
durante todo el ano (Laboratorio
de Cultivos Marinos (Moluscos
y Peces), Biologia Experimental,
Alimento Vivo (rotiferos) y Bio-
tecnologia Acuatica) se detallan,

Nombre cientifico: Scenedesmus dimorphus
Coédigo decepas: IMP LBA 0017
DESCRIPCION TAXONOMICA

Reino: Planta, vegetal

Division: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Chlorococcales

Familia: Scenedesmacea

Género: Scenedesmus (Meyen 1829)
Especie: Scenedesmus dimorphus
CONDICIONES DE CULTIVO

Medio: Chu

pH: 8-8.5

Temperatura: 25°C

Lux:2000

Tamano: 10 micras longitud, 5 micras ancho

Nombre cientifico: Ankistrodesmus sp.
Codigo de cepas: IMP LBA 0020
DESCRIPCION TAXONOMICA

Reino: Planta, vegetal

Division: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales

Familia: Selenastaceae

Género: Ankistrodesmus (Corda, 1838)
Especie: Ankistrodesmus sp.
CONDICIONES DE CULTIVO

Medio: Chu

pH:8-8.5

Temperatura: 25°C

Lux:2000

Tamario: 40 micras longitud, 4 micras ancho

Figura 40.1.- Caracteristicas de Scenedesmus dimorphus y Ankitrodesmus sp

Nombre cientifico
codigo de cepas
Clasificacion
Descripcién taxonémica

Reino: planta, vegetal

Divisién: Chlorophyta

Clase:  Chlorophyceae

Orden:  Chlorococcales

Familia: Ooscystaceae

Género: chlorella

Especie: Chlorella vulgaris (Beijerinck, 1890)
Condiciones de cultivo:

Medio: Chu

PH: 8-8.5

Temperatura: 25°C

Lux: 2000 lux

Tamafio: 4-5 micras |

Chlorella vulgaris
IMP-LBA 0024

Nombre cientifico
codigo de cepas
Clasificacion
Descripcién taxonémica

Reino: planta, vegetal

Divisién: Dinoflagellata

Clase: Dinophyceae

Orden: Gymnodiniales

Familia: Gymnodiniaceae

Género: Cochlodinium (Schutt, 1896)
Especie: Cochlodinium sp.
Condiciones de cultivo:

Medio: F/2

PH: 8-8.5

Temperatura: 18°C

Lux: 20

Tamafio: 4-5 micras

Cochlodinium sp
IMP-LBA- 0022

Figura 40.2.- Caracteristicas de Chlorella vulgaris y Cochlodinium sp

por cepa, en la Tabla 40.1. Se lle-
g6 ala produccién de 14.972 litros
de los 70.200 L programados para
este afno, debido a la disminucion
de requerimiento de los distin-
tos laboratorios. Por encargo de
la Direccién General, el Area de
Biotecnologia dejo de ser respon-
sable del Laboratorio de Cultivo
de Microalgas a partir del mes de
noviembre.
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40.3.- LOSANALISIS DELIPIDOS TOTALES
Y PIGMENTOS CLOROFILICOS

La evaluacion de lipidos totales
sirve como herramienta para la
selecciéon de cepas con alto poten-
cial lipidico. Posterior a ello, los
analisis cromatograficos, permi-
ten determinar los acidos grasos
presentes en éstas. Los resultados
obtenidos, sumados a las condi-
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Tabla 40.1.- Produccién de microalgas, 2011

Produccion Entregada en litros por cepas
2011 T-iso Chg Ph Na Np Virr Tc TOTAL (L)
ene-11 56 280 84 348 840 1000
feb-11 456 280 84 348 840 400
mar-11 56 280 84 848 840
abr-11 56 84 1398 840 500
may-11 56 84 348 840
jun-11 56 84 348 840
jul-11 84 24 252
ago-11 84 28 84 168 252
sep-11 56 56 84 72 168 6
oct-11 56 56 84 72 168 12
nov-11 56 56 84 72 168 12
Total 988 1036 924 4046 6048 1400 530 14972

Tabla 40.2.- Analisis de lipidos totales de
las 5 cepas microalgales evaluadas

Fecha

Cepa

Codigo de cepa

% Lipidos Totales

06/01/2011

Np254

47.02%

26/01/2011

Np252

45.00%

08/02/2011

Np287

40.60%

10/02/2011

Np286

42.34%

02/03/2011

Np252

42.37%

17/03/2011

Np

Np268

27.52%

17/03/2011

Np271

26.38%

17/03/2011

Np273

24.90%

17/03/2011

Np280

37.45%

17/03/2011

Np283

38.61%

17/03/2011

Np285

40.86%

11/01/2011

Vir260

18.65%

17/02/2011

Virr301

14.85%

17/03/2011

Virr259

10.47%

17/03/2011

IMP-LBA-

Virr261

13.21%

17/03/2011

009

Virr263

16.07%

17/03/2011

Virr264

20.24%

17/03/2011

Virr265

19.88%

17/03/2011

Virr266

18.29%

14/03/2011

1s0295

17.06%

14/03/2011

150296

18.61%

14/03/2011

IMP-LBA-

1s0297

18.15%

14/03/2011

011

1s0298

17.39%

14/03/2011

1s0299

17.20%

14/03/2011

1s0300

16.40%

14/03/2011

Chg245

8.71%

14/03/2011

Chg246

12.42%

14/03/2011

Chg247

12.67%

14/03/2011

Chg

Chg248

12.75%

14/03/2011

Chg249

12.77%

14/03/2011

Chg250

11.80%

14/03/2011

Tc237

7.711%

14/03/2011

IMP-LBA-

Tc237

8.09%

14/03/2011

001

Tc238

8.00%

14/03/2011

Tc238

7.98%

Tabla 40.3.- Determinacién de contenido clorofilico de las diferentes
cepas microalgales del Banco de Germoplasma de Organismos Acuaticos

Cepa codificada Clorofila-a Clorofila-b Clorofila-
Fecha (ng/mlL) (ng/mL) (ng/mL)
28/02/2011 IMP-LBA-009 8,14 2,59 0,00
07/03/2011 IMP-LBA-009 3,89 1,05 0,08
07/03/2011 IMP-LBA-016 7,33 2,46 0,15
23/03/2011 IMP-LBA-016 0,73 0,27 0,06
07/03/2011 IMP-LBA-011 5,82 0,00 1,77
23/03/2011 IMP-LBA-017 0,11 0,05 0,03
Cepas sin codificar
23/03/2011 Scenedesmus sp. 0,57 0,16 0,00
23/03/2011 Eutreptiella gymnastica 3,14 2,23 0,00

ciones de cultivo a las que se so-
meten estos microorganismos,
justifica la aplicacion a la cual se-
ran derivadas con fines diversos.
Se realizaron durante el primer
trimestre debido a problemas de
mantenimiento de los equipos es-
pecializados. Los anélisis de los
lipidos totales se muestran en la
Tabla 40.2.

La presencia de los diferentes tipos
del pigmento clorofilico permite
evaluar el perfil fitoquimico de
la especie, otra herramienta para
identificar diferentes especies me-
diante su perfil pigmentario, el
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mismo que contribuye a situar a la
especie a nivel de género y especie
(Tabla 40.3).

DETALLE DE LOGRO DE DBJETIVOS:

Durante el 2011, se orientd al per-
sonal a profundizar cada etapa del
proceso que involucra los objetivos
del area, desde la obtenciéon y man-
tenimiento de cepas, los cultivos
controlados y masivos, la obten-
cion de biomasa y los analisis qui-
micos. Este personal lleva entre 2 a
4 anos trabajando y capacitandose
en el tema, tanto en el pais como en
el extranjero.
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V.1 INVESTIGACIONES DE LA CALIDAD DEL AMBIENTE ACUATICO
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EVALUACIGN SOBRE LA CALIDAD AMBIENTAL

Durante el 2011 se evalud la cali- 35 -
dad del ambiente marino en areas i
costeras y cuenca baja de los rios Eig 1
que desembocan en el mar. Esta ac- 0 —t— -
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tenidos fueron comparados con igura 41.2- DBOS (mg/L) en aguas
, . . superficiales, 2011
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ron en la zona del Callao (maximo en aguas costeras superficiales de la zona marino
8 x 10°NMP/100 mL), debido a las costera peruana
descargas de los colectores existen-
tes. Las bahias Santa Rosa, Hua-

’ . 0.18 -
cho, Carquin, Chancay, Chimbote 06 1
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Figura 41.4.- Valores de sulfuros (mg/L) en aguas
costeras superficiales, 2011
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Figura 41.1.- Distribucién de coliformes en la Figura 41.5.- Valores de aceites y grasas (mg/L)
zona marino costera peruana. 2011 en aguas costeras superficiales del Perti en el 2011
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Tabla 1.- Trazas de metales en sedimentos superficiales. Bahia Huarmey 15 de junio 2011

Cadmio Plomo Cobre .
° L. Lon *
Est. N at ong Prof. (m) (uglg)* (uglg)* (glg)* Cinc (ug/g)
1 10 4 71 78 10 426 11 0.31 1.90 31.54 102.75
2 10 4 40.6 78 10 424 20 0.48 2.69 34.45 108.70
3 10 4 37.7 78 10 23.6 11 0.32 2.22 34.80 109.09
4 10 5 23.6 78 10 30.6 10 0.55 2.38 38.72 115.93
5 10 5 355 78 10 40.1 18 0.66 2.83 37.79 114.85
6 10 5 205 78 10 95 6 0.47 2.96 36.37 114.61
7 10 5 534 78 10 57.6 34 2.51 3.62 35.48 103.06
8 10 5 49.2 78 10 39.9 13 0.32 1.72 35.14 103.87
9 10 5 522 78 10 40.1 - 1.53 4.73 47.81 177.39
Promedio 15 0.79 2.78 36.90 116.69
Minimo 6 0.31 1.72 31.54 102.75
Maximo 34 2.51 4.73 47.81 177.39

* Referido a muestra seca.

Tabla 2.- Niveles de metales pesados en organismos, Bahia Huarmey 15 de junio 2011

L : N® Lengitud Crgano Cu Cd Po Zn
. S Ejemplares  Rango (mm)  Anslizade {ug/g)” (ug/g)*” {ug/g)* (ug/g)*®
Cangrsic
- peludo 1 832 Quelzs .20 0.10 0.07 3.38
{Hembrs)
s e 8 s08.882  CuEPe 19.90 0.51 0.02 123
negyo visosrado
~
4 Lsos 10 ssam9s _UEFC 27 .47 1.31 0.02 0.67
2visosrado
~
8 Lsos 8 e5.4722 _-uePe 18.10 0.58 <0.02 0.85
evisozrado
*Referido 8 muastra seca
un menor grado de afectaciéon, Los s6lidos suspendidos totales 412 TRAZAS DE METALES TOTALES

pero sobrepasaron los valores
establecidos por los ECA para
Agua Categoria 2: Actividades
Marino Costeras (Fig. 41.1).

En las aguas superficiales de los
rios de la costa, los valores de
coliformes fueron también muy
elevados (10° NMP/100 mL en
los rios Rimac, Chillén, Santa,
Moche, Fortaleza y Casma), pero
fueron menores que en 2010 (>10°
NMP/100 mL), aho en que sobre-
pasaron el valor limite del ECA
-4 de Conservacion del Ambiente
Acuatico de Rios Costeros.

Durante el 2011, el DBOs presen-
té valores promedio >10 mg/L,
por mar, playa y rios, registran-
dose en el Callao el mas eleva-
do (30,5 mg/L) que sobrepasd el
acuatica ECA 2.

También se observéd (Fig. 41.2)
que Santa Rosa, Chimbote y Ca-
fete presentaron promedios ma-
yores de 10 mg/L, que indican
contaminacion por materia orga-
nica (MO).

(SSS) fueron elevados en superfi-
cie y fondo (Fig. 41.3). Los maxi-
mos se registraron por mar en
Chorrillos (111,57 mg/L), debido
a la deposicion de desmonte en
esta drea costera. Solo Paita pre-
sentd un valor bajo (56,26 mg/L)
que cumplio con el ECA 2. Por
linea de playa, el Callao presen-
t6 120,18 mg/L que sobrepaso el
ECA-2.

Los sulfuros, por playa y por
mar, fueron elevados. Los mayo-
res promedios se hallaron en San
Bartolo (mayo 2011) y Végueta
(julio 2011) (Fig. 41.4), y sobre-
pasaron el estandar de calidad
acuatica de la categoria 2 (0,06
mg/L).

La mayor concentracion prome-
dio de aceites y grasas MOEH
por mar se registré en Pucusana
0511 (3,5 mg/L), (Fig. 41.5) que
sobrepasoé el Estandar de Calidad
Acuatica ECA2. Durante el perio-
do evaluado, los valores prome-
dio de aceites y grasas cumplie-
ron con el valor limite del ECA-2.
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EN AREAS SELECCIONADAS DEL
LITORAL PERUAND

En enero y febrero, se realiz¢ la de-
terminacion de trazas de metales
en agua y sedimentos superficiales
de Callao (diciembre 2010), Hua-
cho y Carquin, Végueta y Chancay
(diciembre 2010). El cobre y plomo
totales, estuvieron por debajo de lo
estipulado en la Tabla de Protec-
cion Costera de los Estados Unidos
(LONG et al. 1995). Del cinc (Zn)
se hall6 algunos valores puntuales
en las estaciones 19 y 20. El hierro
total varié de 1,77 a 3,02%.

EN 1A BaHiA DEL CALLAO (abril
2011), los sedimentos superficia-
les (cobre, cinc y plomo totales)
estuvieron por debajo de lo esti-
pulado en la Tabla de Proteccion
Costera de los Estados Unidos. El
38% de los valores de cadmio to-
tal superaron lo estipulado en la
Tabla de Proteccion Costera. El
hierro total varié de 1,65 a 3,06 %.
EN PUCUSANA, en mayo, el co-
bre total en agua superficial vari6
de 4,42 a 15,53 ug/L, estos valores
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Figura 7. Hidrocarburos de Petroleo en aguas
superficiales en el periodo 2010-2011
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Figura 41.6.- Hidrocarburos de petréleo en aguas superficiales (ug/L) en

el periodo

fueron menores al limite (50 ug/L).
Los valores de plomo total varia-
ron de 5,80 a 9,76 ug/L superando
puntualmente en la estaciones 5 y
7 lo estipulado en los Estandares
de Calidad Ambiental (8,1 ug/L).
El cadmio y hierro totales presen-
taron valores inferiores al Limite
de Deteccion del método (<0,53 y
<0,36 pg/L).

EN EL AREA COSTERA DE CHILCA
(mayo 2011), el cobre total en agua
superficial varié de 4,81 a 10,35
ug/L estos valores no superaron lo
establecido en los Estandares de
Calidad Ambiental cuyo valor li-
mite es de 50 ug/L. Los valores de
plomo total variaron de 4,73 a 9,57
ug/L superando puntualmente en
la estacion 14 lo estipulado en los
Estandares de Calidad Ambiental
cuyo valor limite es de 8,1 pg/L.
En cadmio y hierro totales los va-
lores fueron inferiores al Limite
de Deteccién del método (<0,53 y
<0,36 ug/L).

En San Barrtoro (mayo 2011), el
cobre total en agua superficial va-
ri6 de 4,42 a 12,61 ug/L, y no supe-
raron lo establecido en los Estan-
dares de Calidad Ambiental cuyo
valor limite es de 50 ug/L. Los va-
lores de plomo variaron de 3,67 a
6,89 ug/L superando lo estipulado
en los Estandares de Calidad am-
biental cuyo valor limite es de 8,1

2010-2011

ug/L. En cadmio total los valores
fueron inferiores al Limite de De-
teccion del método (<0,53 ug/L).

En Surk (setiembre 2011), el cobre
total en agua de mar superficial va-
ri6 de 7,69 a 12,78 pg/L; el limite
es de 50 pg/L. El plomo total vari6
de 3,87 a 6,08 ug/L; el valor limite
es de 8,1 pg/L. El cadmio y hierro
totales fueron inferiores al Limite
de Deteccion del método.

En SecHura (noviembre 2011), el
cobre total en agua de mar super-
ficial varié de 5,54 a 11,75 ug/L; no
supero el limite de 50 ug/L. El plo-
mo total varié de 4,25 a 6,93 pug/L
no sobrepaso el limite, de 8,1 ug/L.
El cadmio y hierro totales, tuvie-
ron valores inferiores al limite de
deteccién del método.

En sedimentos superficiales los va-
lores detectados de cadmio y plo-
mo estuvieron por debajo de los
limites estipulados.

El muestreo en CaREeTE (octubre
2011), referido a cobre total en
agua de mar superficial varié de
7,17 a 12,94 ug/L; no superaron los
limites establecidos, de 50 pg/L.

El muestreo en Carrao (octu-
bre 2011), referido a cobre total
en agua de mar por linea coste-
ra, hasta el momento los valores
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elevados se han detectado en las
estaciones: CA14 (86,50 ug/L) y
RCH1 (40,20 pg/L).

SEDIMENTOS

En la evaluacién de sedimentos
superficiales de Huarmey, junio
2011 (Tabla 41.1), la mayor concen-
tracion de cadmio total (2,51 pg/g)
se detectd en la estacion E-7 (Punta
Lobitos) a 34 m de profundidad y
el valor medio del area evaluada
fue de 0,79 pg/g.

En general las concentraciones me-
dias encontradas en las evaluaciones
realizadas durante el 2008, 2009 y
2010 no superaron al probable nivel
de efecto de 4,21 ug/g estipulado en
la tabla de proteccion costera de los
Estados Unidos (LONG et al. 1995).

La mayor concentracién de plomo
total (4,73 ug/g) se detectd en la
estacion 9; que no super6 el nivel
umbral de 30,24 ug/g, y es muy
inferior al probable nivel de efec-
to de 112,18 ug/g estipulado en la
tabla de proteccion costera (LONG
et al. 1995).

El mayor contenido de cobre total
(47,81 ug/g) se detecto en la esta-
cién 9, con una media de 36,90
ug/g en el area; el rango varid de
31,54 a 47,81 ug/g, valores que no
superaron el Probable Nivel de
Efecto (123 ug/g).

La mayor concentracion de cinc
total (177,39 pg/g) se detect6 en la
estacion 9, con 116,69 ug/g de pro-
medio del area; el rango de valores
de cinc, de 102,75 a 177,39 pg/g, no
super6 el Probable Nivel de Efecto

(271 pg/g).

ORGANISMOS

Los niveles de cadmio, plomo y
cinc total registrados en cuerpo
eviscerado de caracol negro y lapa
extraidos de la isla Corcovado y la
estacion 8, no superaron lo estipula-
do por la Comision Europea (2002),
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cuyo valor estricto para moluscos
bivalvos es de 1,0 g/g peso fresco =
3,5 ug/g peso seco para cadmio to-
tal; y 1,5 pg/g peso fresco =5,0 ug/g
peso seco para plomo total.

El caracol negro y la lapa mostra-
ron valores elevados de cobre to-
tal, que superaron los 10 ug/g en
peso seco estipulado por la FAO
(1983) en forma estricta, lo cual
también se detectd en evaluaciones
anteriores.

HIDROCARBURDS DE PETROLED EN AREAS
COSTERAS

Agua de mar

Durante el primer trimestre 2011 se
realizaron los andlisis pendientes
de hidrocarburos del petroleo en
agua de mar, del ultimo trimestre
2010. En la Fig. 41.6 se observa en
las areas de Puno 11/10, Puno 12/10,
Huacho 11/10, Carquin 11/10 y Vé-
gueta 12/10 presentaron concentra-
ciones menores a lo establecido en
el ECA- 2 de aguas marino coste-
ras subcategorias 2 (7 ug/L) y 3 (10
ug/L); y cumplieron con lo estable-
cido por COI (10 ug/L).

En abril 2011, la Bahia del Callao
present6 un maximo de concentra-

cion de 27,52 ug/L (estacion CA12)
y un minimo de 0,33 ug/L. El maxi-
mo valor sobrepas¢ lo establecido
por la COI (10 ppb). Las estaciones
CA12y CAll (17,61 ug/L) también
sobrepasaron este valor limite. En
mayo 2011, las dreas de San Barto-
lo, Chilca y Pucusana presentaron
valores bajos que no sobrepasaron
lo establecido por la COI (10 ppb).
En Lambayeque, en julio, se pre-
sentd una concentracion maxima
de 13,35 ug/L, una minima de 0,18
ug/L y una media de 2,90 ug/L,
menor promedio que lo estable-
cido por la COI (10 ug/L), siendo
la tinica estacion 25 (13,35 ug/L) la
que sobrepasa este LMP.

En Chilca, en junio, los HAT a ni-
vel de mar y linea costera, presento
concentraciones que no sobrepasa-
ron lo estipulado por SQAGs, (De-
velopment and Evaluation of Nu-
merical Sediment Quality Assess-
ment Guidelines for Florida Inland
Waters) 2000(1) (16,8 ug/g). En Ca-
fiete, en octubre, se presentd una
concentracion media de 0,67 ug/L,
una maxima de 4,45 ug/L y una mi-
nima de 0,27 ug/L, concentraciones
por debajo de lo estipulado por la
COI (10 ug/L); sin embargo, exis-
te contaminacién latente, como la
presentada en la estacion 20 (4,45
ug/L). En la Fig. 41.6 se observa

que la evaluacién de hidrocarbu-
ros del petrdleo en aguas presento
concentraciones por debajo de lo
estipulado por la COI (10 ug/L).

SEDIMENTOS MARINOS Y CONTINENTALES

En los sedimentos marinos y con-
tinentales, se registraron bajas con-
centraciones (ug/g) de hidrocarbu-
ros de petroleo (Fig. 41.7) en Callao
(diciembre 2010), Puno (octubre
2010) y Puno (diciembre 2010),
menores a 16,8 ug/g. En el Callao
(abril 2011), se observd un rango
de 0,28 a 11,49 ug/g que también
fue menor al valor limite estableci-
do por SQAGs, (Development and
Evaluation of Numerical Sediment
Quality Assessment Guidelines for
Florida Inland Waters) 2000(1).

En los sedimentos marinos, los
hidrocarburos de petrdleo presen-
taron bajas concentraciones en Ca-
llao 12/10, Puno 10/10 y Puno 12/10
menores a 16,8 ug/g. En el Callao
04/11, se observo un rango de con-
centracién de 0,28 A 11,49 ug/g
que también fueron menores al va-
lor limite establecido por SQAGs,
(Development and Evaluation of
Numerical Sediment Quality As-
sessment Guidelines for Florida
Inland Waters) 2000(1).

Figura 8. Hidrocarburos de Petroleo enaguas

superficiales en el periodo 2010-2011

Figura 41.7.- Hidrocarburos de petréleo en sedimentos marinos
y continentales (ug/g) en el periodo 2010-2011
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Oguenvo EspeciFico 42

INVESTIGACIGN DRIENTADA AL ORDENAMIENTD TERRITORIAL EN LAS ZONAS MARIND COSTERAS

Se realizaron prospecciones en
areas costeras y cuencas bajas de
los rios Huaura, Pisco, Matagente
(Chincha) y Caplina (Tacna), con la
finalidad de tener un mejor anali-
sis de las actividades que se vienen
efectuando en estas zonas y que
podrian impactar en el ambiente.
Durante los trabajos de campo se
colectaron muestras de agua de
mar, rios y otros cuerpos de agua;
también de sedimentos y organis-
mos, para analisis quimicos y mi-
crobiologicos. Las actividades fue-
ron georreferenciadas con un GPS
y con la ayuda de imagenes sateli-
tales Landsat. Se elaboraran mapas
tematicos de uso de territorio.

421 VALIDACIGN DE  IMAGENES
SATELITALES Y LEVANTAMIENTO
DE INFORMACION DE LA CLENCA
DEL RIO HUAURA

Se validé la informacion satelital
Landsat correspondiente al valle
del rio Huaura, con la informacion
obtenida durante la prospeccion
de mayo 2010. El objetivo del mapa
tematico ha sido la determinacion
de los diferentes usos del territo-
rio en la cuenca baja del Huaura,
mediante la validacion de estas
imagenes satelitales, y asi poderlas
caracterizar espacialmente. Duran-
te dicha prospeccion se evaluaron
los poblados de Carquin, Huaura,
Hualmay y Humaya. Se registra-
ron 52 puntos de referencia para
la validacion de la imagen satelital.

Con los datos obtenidos durante
dicha prospeccién y los ya existen-
tes, se obtuvieron mapas prelimi-
nares de uso del suelo de la zona
de estudio. La imagen satelital
Landsat de esta zona, usada en el
proceso de clasificacion y el mapa
preliminar obtenido se muestran
en la Fig. 42.1. En el mapa agricola

Figura 42.1.- a) Imagen satelital Landsat de la cuenca baja del rio Huaura. B) Mapa
tematico de cobertura vegetal calculada a partir de la imagen satelital

predomina el cultivo de maiz, se-
guido de cafia de aztcar.

422 VALIDACION ~ DE  IMAGENES
SATELITALES Y LEVANTAMIENTO
DE INFORMACICN DE LA CUENCA
DEL RIO PISCO

La zona costera de Pisco se ha
evaluado para establecer los usos
principales del territorio. El trabajo
se inicid el 2008 en distintas pros-
pecciones, continuandose con esta
actividad en diciembre del 2010. El
objetivo de este estudio fue iden-
tificar, delimitar y validar caracte-
risticas en el terreno de los detalles
mostrados en imdgenes satelitales
tipo Landsat, y colectar muestras
de agua en ambientes acuaticos
costeros para complementar esta
informacion, la que sirvid para la
elaboracion de mapas tematicos de
uso de suelo de zonas costeras de
la cuenca del rio Pisco.

La Fig. 42.2 representa el mapa
preliminar del uso del suelo de la
zona de estudio. Se observa predo-
minancia de cultivos de algodoén
y maiz, asi como la presencia de
grandes extensiones de gramadal
y humedales muy costeros.

PROSPECCION DE LA ZONA DEL
LITORAL DE CHINCHA BAJA'Y DEL
RIO MATAGENTE
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Se ha trabajado la informacién del
litoral norte de la Region Ica, ob-
teniendo datos y georreferencian-
do imdagenes satelitales Landsat
sobre las actividades en el valle
de Chincha Baja. El estudio com-
prendié varias etapas: (i) la iden-
tificacion y delimitacion de las
caracteristicas de las diferentes
zonas, que se observaron du-
rante el recorrido entre 23 y 26
mayo 2011; también se obtuvieron
muestras de agua y sedimentos,
que permitiran la caracterizacion
de los cuerpos de agua de mar
y rio; asi como de humedales y
canales de regadio.

Se tomaron fotografias de las prin-
cipales actividades productivas de
la zona y de la avifauna litoral.

Durante la prospeccion se eva-
luaron 14 Centros Poblados (CP)
entre ellos: Lurinchincha, San
Martin de Barranquito, Valen-
tin A, B y C, Virgen de Lourdes,
Hoja Redonda. Se registraron 58
puntos de referencia para la vali-
dacion de la imagen satelital.

424 PROSPECCION DE LA ZONA
MARINO COSTERA DE LA BAHIA DE
SECHURA

La localidad de Sechura (bahia,
zona litoral y laguna Napique) se
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Figura 42.2.- Imagen satelital Landsat de la cuenca baja del rio Pisco. b) Mapa tematico de

evalta desde el afo 2006 (Fig. 32.4).
La prospecciéon 2011 a dicha zona
fue ejecutada del 5 al 9 de octubre;
se colectaron muestras de agua en
25 estaciones, distribuidas de la si-
guiente manera: 15 puntos en la ba-
hia de Sechura, 5 puntos por linea
costera y 5 puntos en la laguna de
Napique. Los registros: tempera-
tura, oxigeno disuelto, pH, sélidos
suspendidos totales (SST), aceites y
grasas, coliformes totales, demanda
biolégica de oxigeno, sulfuros, nu-
trientes, metales pesados y HCP.

La informacion se usara para va-
lidar los datos colectados en afos
anteriores, asi como para levantar
e integrar la nueva informacion
compilada para la caracterizacion
ambiental de la zona en estudio.

425. PROSPECCION EN LA ZONA
MARINO COSTERA DE TACNA Y
CUENCA DEL RID CAPLINA

Del 8 al 12 de diciembre 2011 se
efectud la prospecciéon de la zona
marina costera del valle del rio
Caplina en la region Tacna. Du-
rante dicha actividad se georrefe-
renciaron usos del territorio con
la ayuda de imagenes satelitales
tipo Landsat. Ademas se tomaron
muestras para analisis de calidad
del litoral sur de Tacna, canales de
irrigacion y otros cuerpos de agua.
En un total de 11 estaciones, se re-
gistraron datos fisicos y colectaron

cobertura vegetal calculada de la imagen satelital

muestras de agua y sedimentos,
que fueron enviados a los labora-
torios de la Unidad para sus res-
pectivos analisis.

42.5 PROYECTO SPINCAM

El proyecto SPINCAM se desarro-
lla a nivel regional por la CPPS y
nacional por el IMARPE. En el 2011
se cre6 un sistema de informacion
basado en indicadores regionales y
nacionales de gestion costera y sus
respectivos metadatos

Los indicadores regionales ya se
encuentran en su mayor parte ter-
minados y el sistema interconecta-
do entre los paises de la CPPS se
encuentra implementado. En cuan-
to a los indicadores nacionales, es-
tos ya se encuentran formulados y
estandarizados. Con ellos se cons-
truira el sistema de informacion
nacional en el cuarto trimestre del
presente ano, concluyendo de esta
manera el proyecto.

En el marco del proyecto se han lle-
vado a cabo las siguientes reunio-
nes y talleres de caracter regional:

CURSO-TALLER REGIONAL SOBRE “MANEJD
DEESTANDARES PARALANORMALIZACION DE
CONJUNTOS DE DATOS Y DOCUMENTACION
DE METADATOS MARINDS - GEONETWORK"

El curso se desarrolld del 26 al 28
de enero en la ciudad de Santa
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Marta-Colombia, con la participa-
cion de representantes de los pai-
ses de Panamd, Chile, Argentina,
Pert, Ecuador y Colombia.

TALLER REGIONAL PARA ADOPTAR
UNA ESTRUCTURA DE METADATA Y
PARAMETROS ESTANDARES PARA LA
EVALUACION DEL ESTADD DE LA COSTA

El Taller se realiz6 con la parti-
cipacion de representantes de la
COI-UNESCO, ODINCARSA-IO-
DE, y de la Red Internacional de
Atlas Costeros-ICAN, asi como
también, de delegados de los Pun-
tos Focales Nacionales Técnicos
del Proyecto SPINCAM e institu-

Figura 42.3.- Imagen satelital Landsat
de la zona Chincha Baja mostrando las
zonas de la prospeccion
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ciones nacionales, relacionadas
con la gestion de datos e informa-
cion. Los objetivos del taller fueron
adoptar la estructura de metadatos
unificado para el desarrollo del At-
las Regional SPINCAM y seleccio-
nar los conjuntos de datos y definir
al alcance geografico y la escala del
Atlas Regional.

CURSD SOBRE SERVIDORES DE MAPAS Y
VISORES CARTOGRAFICOS PARA EL DESARRO-
LLO DE ATLAS (PROYECTO SPINCAM)

El curso se desarrolld del 03 al 05
de mayo en las instalaciones del
IMARRPE, participando 27 personas
incluyendo delegados de los Pun-
tos Focales Nacionales y Técnicos
del Proyecto SPINCAM, coordina-
dor de ODINCARSA, experto de la
Universidad de Sevilla, delegados
de los cinco paises miembros del
Plan de Accion para la Proteccion
del Medio Marino y Zona Costera
del Pacifico Sudeste - CPPS y re-
presentantes de instituciones pe-
ruanas invitadas al evento.

REUNION REGIONAL SOBRE PROTOTIFD DE
ATLAS Y REPOSITORIO - PROYECTO SPINCAM
(PANAMA, 31 DE AGOSTO Y 1 DE SETIEMBRE
20n).

Entre el 31 de agosto al 01 de se-
tiembre, se llevd a cabo en la ciu-
dad de Panamad la Reunion Regio-
nal sobre Prototipo de Atlas y Re-
positorio del proyecto SPINCAM
con la asistencia de representantes
de IMARPE e HIDRONAV. La reu-
nion tuvo como objetivos principa-
les evaluar los logros y dificultades
del proyecto SPINCAM vy discutir
las actividades futuras.

REUNION DEL GRUPD NACIONAL DE TRABA-
JO PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION MARINA - CONPACSE

El jueves 19 de mayo 2011 se de-
sarrollé6 una reunién del Grupo
de Trabajo CONPACSE donde
se informo sobre las actividades
programadas para el 2011 como el
Taller sobre técnicas de muestreo y
andlisis de aguas de lastre de bu-
ques a desarrollarse el 15 y 16 de

Figura 42.4.- Mapa de la bahia de
Sechura con las posiciones de muestreo

junio; asi también, informar por
parte de cada una de las institu-
ciones miembros las acciones rea-
lizadas en relacién a la prevencion
y mitigacion de la contaminacion
marina por fuentes antrdpicas du-
rante el periodo 2010-2011.

REUNIONES DEL GRUPD NACIONAL DE
TRABAJD DE MANEJD INTEGRADD DE LA
ZONA MARIND COSTERA

Este Grupo Nacional coordinado
por el MINAM convoco a varias
reuniones durante el 2011 con una
agenda urgente sobre la actualiza-
cion de los “Lineamientos para la
formulacion y ejecucion de los pla-
nes regionales de manejo Integra-
do de zonas marino costeras”.

REUNIONES DEL COMITE TECNICO CONSULTIVD
DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Este comité ha sesionado semanal-
mente durante el primer trimestre
del 2011 con la finalidad de revisar
el proyecto de Ley Reunién del
Grupo Nacional de Trabajo para
la Vigilancia y Control de la Con-
taminacion Marina - CONPACSE.

El 19 de mayo 2011 se desarrolld
una reunion correspondiente al
Grupo de Trabajo CONPACSE,
donde se inform¢ sobre las activi-
dades programadas para el 2011,
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como el Taller sobre técnicas de
muestreo y andlisis de aguas de
lastre de buques a desarrollarse
el 15 y 16 de junio; también, cada
una de las instituciones miembros
informé de las acciones realizadas
en relacion a la prevencion y miti-
gacion de la contaminacion marina
por fuentes antrdpicas durante el
periodo 2010-2011.

PLENARIAS DELA COMISIGN MULTISECTORIAL
DEL PUNTO FOCAL NACIONAL DEL PLAN DE
ACCION PARA LA PROTECCION DEL MEDID
MARIND Y AREAS COSTERAS DEL PACIFICO
SUDESTE

La Comision Multisectorial tiene
como objetivo realizar investiga-
ciones cientificas, ambientales y
socioecondmicas en la zona mari-
na costera y en las cuencas hidro-
graficas, con la finalidad de reco-
mendar a las entidades e instancias
correspondientes, propuestas para
la proteccion y conservacion de los
ecosistemas marino costeros y del
ordenamiento ambiental, median-
te la implementacion del Manejo
Integrado en las zonas costeras.

Durante el 2011 se han desarro-
llado tres plenarios (29 marzo, 23
agosto, 13 diciembre), donde cada
coordinador segin su Grupo Na-
cional de Trabajo, dio a conocer los
avances y logros obtenidos en el
transcurso del ano.

PROYVECTD; “IMPLEMENTACION DE LN
SISTEMA INTEGRADO PARA LA VIGILANCIA
Y DISEND DE INDICADORES DE TENDENCIA
CLIMATICA  PARA LA PROVINCIA
CONSTITUCIONAL DEL CALLAD"

Se trabajé en la formulacién del
proyecto de inversién publica
“Fortalecimiento de un Sistema
Integrado para el Disefio de Indi-
cadores de Tendencia Climatica
para la Provincia Constitucional
del Callao” en coordinacién con el
Gobierno Regional del Callao (ente
formulador y responsable), SE-
NAMHI, HIDRONAV vy la Oficina
de Planificacion y Presupuesto del
IMARPE (OPP).
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El 22 de junio del 2010 se presentd
el proyecto, que ingreso con codi-
go SNIP 157224. E1 26 de julio del
mismo afio la Oficina Regional
de Programaciéon e Inversiones
del Gobierno Regional del Callao
- ORPI Callao, formul6 observa-
ciones correspondientes al perfil,
por lo cual se desarrollaron una
serie de reuniones a fin de absol-
ver dichas observaciones.

En dicho contexto, el 12 de setiem-
bre 2011 se llevé a cabo la primera
reunion del afio con el objetivo de
retomar el proyecto a fin de ter-
minar de levantar dichas observa-
ciones y presentar el informe final

a la ORPI del Gobierno Regional
del Callao.

TALLER  SOBRE MANEJO  COSTERO
INTEGRADD

Se desarrolld el 23 de noviembre
en la localidad de Camana y tuvo
como finalidad proporcionar a las
autoridades regionales y locales,
las herramientas necesarias para
identificar, disefar, ejecutar y pro-
mover acciones para:

(1) Identificar los elementos cla-
ve para la gestion de cuen-
cas hidrograficas y dareas

TALLER
“MANEIO
COSTERO
INTEGRADO”

Arequipa
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costeras con un enfoque
ecosistémico.

(i)  Evaluar y ejecutar acciones
que permitan la armoniza-
cion de los métodos de eva-
luacion de los recursos cos-
teros y del ambiente, con la
finalidad de implementar el
MIZC como instrumento de
una gestion ambientalmente
sostenible.

Al mismo asistieron 44 partici-
pantes, quienes dieron a conocer
la problematica ambiental de la
zona asociada al manejo costero
integrado.



Impacto de las aguas residuales sobre comunidades y organismos acudticos
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INVESTIGACIGN Y VIGILANCIA DE LOS IMPACTOS DE LOS CONTAMINANTES SOBRE LAS COMUNIDADES Y DRGANISMOS ACUATICOS

Durante el 2011, en el primer se-
mestre se determind el efecto de
las aguas residuales sin tratamien-
to, del colector de Taboada - Cal-
lao (11°59'36"S, 77°08'09""W) sobre
la fertilizacién del erizo Arbacia
spatuligera.

Las pruebas de toxicidad crénica
de corta duracién fueron desarro-
lladas de acuerdo con el protoco-
lo de la US EPA (2002) con las si-
guientes diluciones: 2,5%, 5%, 10%
y 20%. Los huevos fecundados se
distinguieron por una membra-
na de fertilizacion circundante. Se
considerd como criterio de validez

Iy 77°10° 77°05°

1760°

Colector
de
Taboada

12%00°

1 Colecta de concha de abanico

Figura 43.1.- Area de ubicacién del
colector de Taboada y la zona de colecta
de ejemplares de concha de abanico

de la prueba un 90% de fertiliza-
cién en los controles.

El valor de la concentracién de in-
hibiciéon media de la fertilizacion
del erizo calculada por regresion
probit fue de 3,31%, con sus limi-
tes de confianza al 95% de 1,64%
y 4,71%. En base a los resultados y
tomando como referencia la direc-
triz de la US EPA, con el objetivo
de proteger al 95% de la poblacion
en la bahia del Callao, la concen-

tracion de las aguas residuales sin
tratamiento de Taboada no debe
sobrepasar de 0,33%.

Se evalud el impacto negativo de
las aguas residuales sin tratamien-
to del colector de Taboada - Callao
sobre el consumo medio de oxige-
no (CMO) (uL O2. ind™. h') de la
concha de abanico Argopecten pur-
puratus.

Los organismos adultos (talla pro-
medio de 54,20 mm + 2,15 mm) se
colectaron en la isla San Lorenzo
(Fig. 43.1), mediante buceo auténo-
mo, para luego ser transportados
al laboratorio de Ecotoxicologia
Acuaética.

En el laboratorio, empleando
recipientes de 10 litros de capa-
cidad, los ejemplares de concha
de abanico fueron expuestos a
diferentes concentraciones suble-
tales de las aguas residuales sin
tratamiento del colector de Ta-
boada por un tiempo de 18 dias
con renovacién del contaminante
cada 48 horas. Durante la prueba
fueron alimentados con la micro-
alga Chaetoceros gracilis. Después
de 18 dias de exposicion con el
efluente se evaluo la tasa de res-
piracion utilizando una camara
respirométrica y un multipara-
metro Hanna 9828.

Se concluye que aumenta la inhi-
biciéon en el consumo medio de
oxigeno de los ejemplares de con-
cha de abanico conforme aumenta
la concentracion de las aguas resi-
duales. Los ejemplares de concha
de abanico expuestos a 5% de las
aguas residuales mostraron una
inhibicién en el consumo medio
de oxigeno de 35,40%, mientras
los individuos que estuvieron
expuestos a 15% de dichas aguas
residuales presentaron una inhi-
bicion de 46,50%.
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Como parte del servicio externo,
realizamos pruebas de toxicidad
con muestra de sedimento de pozo
SC-1X Santa Catalina solicitado
por la empresa Qmax S.A.C., de-
termindandose una dosis letal me-
dia de 436,331g.kg™.

En el cuarto trimestre se realizaron
pruebas ecotoxicoldgicas usando
postlarvas de pejerrey, Odontesthes
regia regia, de 20 dias de edad con
aguas residuales sin tratamiento
del colector Comas en las siguien-
tes concentraciones 2%, 4%, 8%,
16% y 32% en un tiempo de ex-
posicion de 96 horas, registrando
parametros diarios de tempera-
tura, oxigeno disuelto y pH obte-
niéndose una CL50-96h de 12,55%
con limites de confianza al 95% de
11,61% y 13,58%.

Actualmente estamos evaluando el
crecimiento poblacional de la mi-
croalga marina Chaetoceros gracilis,
expuesta durante 5 dias en la fase
de crecimiento exponencial a cinco
diluciones de las aguas residuales
sin tratamiento del colector comas
(2%, 4%, 8%, 16%, y 32%) y un con-
trol con agua de mar esterilizada
(Figura 43.2).

La microalga fue cultivada utili-
zando el medio de cultivo “f/2” de
Guillard modificado, excluyendo
el EDTA con agua de mar UV y
filtrada a 0,22 . Las diluciones se
prepararon en base a la metodolo-
gila de USEPA, 2002. La densidad
celular inicial fue de 60000 cél.mL".
Actualmente se esta determinando
el recuento de las microalgas uti-
lizando la camara de Neubauer,
obtenida de muestras de 1 mlL,
colectadas cada 24 horas. En base
a la directriz de la US EPA, con el
objetivo de proteger al 95% de la
poblacién se determinara la con-
centracién de inhibicion de creci-
miento poblacional.



Anu cient tecnol IMARPE Vol. 11

ISSN 1813-2103

Figura 43.2.- Prueba ecotoxicolégica con agua de la rada del Callao

Como parte del servicio externo se
realizd pruebas de toxicidad con
el desengrasante “Simple Green”,
determinando la concentracion le-
tal media en un tiempo de 96 horas
(CL50-96h en mg.L") con la muestra
in situ.

Segun la escala ecotoxicoldgica de
contaminantes del mar, emitida en
la R.D. 0127-97/DCG (EL PERUA-
NO, 1997), el producto “Simple
Green”, resulto ser calificado como
“Ligeramente toxico" (CL50 = 29,32
mg.L") y la solucion del producto
“Simple Green” biodegradada
durante 21 dias, resultd ser califi-
cada como “No Peligrosa" (CL50 =
1000,55 mg.L1).

Realizamos pruebas ecotoxicoldgi-
cas, usando ejemplares del bivalvo
Semimytilus algosus con aguas resi-
duales sin tratamiento del colector
Comas - Callao en un tiempo de
exposicion de 96 horas, registran-
do parametros diarios de tempe-
ratura, oxigeno disuelto y pH. Se
obtuvo una CL50-96h de 15,09%
con limites de confianza al 95% de
13,41% y 16,69%.

Como parte del servicio externo se
realizé pruebas de toxicidad con el
absorbente de petréleo “PRP”, de-
terminando la concentracién letal
media en un tiempo de 96 horas
(CL 50-96h en mg.L") con la mues-
tra in situ.
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Segin la escala ecotoxicoldgica
de contaminantes del mar, emi-
tida en la R.D. 0127-97/DCG (EL
PERUANO 1997), el produc-
to “PRP”, resultd ser calificado
como “Practicamente  atoxico"
(CL50 = 603,89 mg.L") y la solu-
cion del producto “PRP” biode-
gradada durante 21 dias, result6
ser calificada como “No Peligrosa"
(CL50 =1656,58 mg.L™).

Ademas de las pruebas de toxi-
cidad, se realizd el anélisis de la
caracterizacion ~ macrobentonica
de sustrato blando en la bahia del
Callao, como parte del convenio
IMARPE-SEDAPAL, presentando-
se el informe respectivo.
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EVALUACIGN DE PARAMETROS LIMNOLGGICOS EN CUERPOS DE AGUA DULCE

Se presenta una sucinta referencia
a los resultados del Crucero de Es-
timacion de Biomasa LIC IMARPE
VIII 1107, realizada del 9 al 27 julio
2011. El muestreo acustico se rea-
liz6 en transectos sistematicos pa-
ralelos y perpendiculares a la linea
de costa. Para el estudio limnologi-
co se tuvo 12 estaciones hidrogra-
ficas en 6 perfiles y 85 estaciones
superficiales en todo el lago.

Biomasa de los recursos
pesqueros mas importantes
(Tabla 44.1 y Fig. 44.1)

Condicioneslimnologicas.—
Se estudiaron en tres lineas
fijas en el Lago Titicaca: a)
Perfil Chimu—Parina; b) Per-
fil Escallani-Moho; c) Perfil
Villa Socca-Puerto Acosta
(Fig. 44.2)

1.-

A NIVEL SUPERFICIAL:

La temperatura, 10,9 a 14,2 °C, pro-
medio 12,5 °C. El oxigeno disuelto

(OD) promedio 6,79 mg/L (4,76
mg/L a 8,29 mg/L). El pH prome-
dio 8,19 (7,86 y 8,92). La clorofi-
la-a, promedio 1,45 mg/m? entre
1,00 mg/m? (frente a Iscaya) y 3,87
mg/m?® (frente a la isla de la Luna
y peninsula de Copacabana), algo
mayores en la bahia de Puno. Los
nitratos, 0,532 mg/L en el estrecho
Tiquina y <0,025 mg/L frente a
Socca, medias de 0,089 mg/L. Los
fosfatos, 0,005 a 0,570 mg/L, pro-
medio 0,051 mg/L, los mayores va-
lores en las zonas litorales del lago.

A NIVEL DE FONDO: Variaron

en tres perfiles:

a) Perfil Chimu- Parina (Bahia de
Puno): 12,9 a 11,7 °C; OD >7,0
mg/L en la zona profunda; pH
8,3 a 8,5; Clorofila-a hasta 3,5
mg.Lm? en la zona litoral.

b) Perfilllave-Escoma:12,2-13°C;
OD de 7,0 hasta 2,0 mg/L; pH
8,46 — 7,52; clorofila-a 0,5 en el
fondo a 2,0 mg/m® hasta la su-
perficie.

c) DPerfil Desaguadero — Huatajata
(Lago Menor): entre 10,8 y 11,8
°C; OD 7,38 — 8,31 mg/L: pH
8,12 -8,57, con disminucién pro-
gresiva hacia el fondo; clorofi-
la-a 0,1 a 3,4 mg/m® con mayor
presencia en zonas costeras.

3.- Comunidad plancténica.-
FITOPLANCTON: 32 géne-
ros en 4 divisiones: Bacilla-
riophyta 65%, Chlorophyta
29%, Cyanophyta 5% vy
Pyrrophyta 1%. Predomi-
naron: Stephanodiscus — sp.
523.550 ind/m?; Fragilaria cro-
tonensis 238.050; Ulothrix sp.
172.550; Mougeotia sp. 70.950.
Indices de diversidad entre
0,82y 2,11 con promedio 1,57
para todo el sistema.

ZOOPLANCTON con 3 divisio-
nes: Copépodos 78% (Boeckella
titicacae (27.500 ind.m®); Rotife-
ros 19% (Keratella quadrata 7.050);
Cladéceros 3%. Equidad (J) 0,3 a

Tabla 44.1.- Recursos pesqueros mas abundantes del Lago Titicaca. 2011

Carachi Pejerrey Ispi
Caracteristicas Orestias luteus Odontesthes bonariensis Orestias ispi
Distribucion Litoral y fondo  Zona abierta Lago Mayor  Continua en Lago Mayor
Area ocupada (mn?) 98 355 1.310
Biomasa estimada (t) 2.715 8.393 42.273

Categoria (t) Densa = rojo 1.993
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' 2‘5"\\&}"55“” Lago Titicaca '5""5’%
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Figura 44.1.- Recursos pesqueros mas abundantes del Lago Titicaca. 2011
2.- Condiciones limnoldgicas.— Se estudiaron en tres lineas fijas en el Lago Titicaca: a) Perfil
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Figura 44.2.- Ubicacion geografica de las lineas

limnoldgicas en el Lago Titicaca

0,91. Diversidad de Shannon (H")
0,82 a 2,12 bits.ind™.

4. Otros estudios de variabi-
lidad limnolégica en lineas
fijas en el lago Titicaca.- Se
realizaron cuatro prospec-
ciones (junio, septiembre,
octubre y diciembre) en las
tres lineas fijas en el lago Ti-
ticaca a bordo de LIC IMAR-
PE VIII. Dichos estudios in-
cluyeron ademas: CO2, SST,
nutrientes, clorofila-a.

También se efectuaron observacio-
nes de los principales pardmetros
fisicos - quimicos en zonas selec-
cionadas del lago y otros espejos
de agua con fines de acuicultura.

En agosto 2011 se realiz6 una pros-
peccién limnoldgica en tres zonas se-
leccionadas, con la finalidad de ana-
lizar los principales pardmetros fisi-
co-quimicos del agua y contribuir en
la generacion de conocimientos eco-
logicos que sirvan como base para

T T
W o

Figura 44.3.- Ubicacion de estaciones fijas

de observacion en el Lago Titicaca

evaluar los potenciales efectos de la
actividad acuicola.

Se han establecido tres estaciones
fijas del Lago Titicaca (Zona Ramis
en el norte; Zona Chucuito o Bahia
de Puno; y la Zona Juli, al SO (Fig.
44.3) donde se registran observa-
ciones diarias, incluyendo el nivel
del lago y precipitaciones.

CALIDAD ACUCOLA DEL LAGOD
TITICACA Y SUS PRINCIPALES
AFLUENTES

4.

Anotamos algunos resultados de
los diversos muestreos y analisis
efectuados sobre calidad de agua
en tres dreas importantes del Lago
Titicaca (Tabla 44.2)

Los resultados sobre el contenido
de metales pesados en el agua y en
sedimentos se incluyen en las Fig.
44.4 y 44.5 para la ensenada Coni-
ma; en las Fig. 44.6 y 44.7 para la
bahia de Moho; y en las Figs. 44.8 y
449 para la ensenada de Yunguyo.
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Crucero de caracterizacion bioe-
colégica de la zona litoral del lago
Titicaca.- El Crucero Bioecologico
1104, realizado en noviembre efec-
tud observaciones en cuatro areas
litorales del lago.

La comunidad algal mostré 38
géneros, pertenecientes a Chlo-
rophyta (54%), Bacillariophyta
(44%), Cyanophyta (1%) y Pyrro-
phyta (1%) (Figura 44.10). Las
Chlorophyta fueron las mas repre-
sentativas sobresaliendo los géne-
ros Mougeotia sp. y Oocystis sp.,
seguido del grupo de las Bacilla-
riophyta con Fragilaria crotonensis y
Asterionella formosa.

La comunidad zooplanctdnica
estuvo constituida por rotiferos
(6,), cladoceros (11) y copépodos
(3); el grupo predominante (Co-
pépodos) alcanzé el 65%, Rotife-
ros 27% y (Claddceros) 8%, la ma-
yor riqueza de especies fluctuo
entre 1 (Juli) y 18 (bahia Puno)
(Fig. 44.11)
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ne/L

Tabla 44.2.- Algunas caracteristicas de las aguas del Lago Titicaca
y tres de sus afluentes. 2011

Caracteristicas Ensenada Bahia Ensenada
Conima Moho Yunguyo
-Corrientes cm/s
Superficie 1-5 m 7,10 1,9 5,0
Media 5-20 m 10,3 4,2 3,3
Prof. 35-40 m 11,5 4,2 3,5
-Temperatura °C
TSM 12,0-13,5 12,8 -12,5 12,6 - 13,8
Prof. Media 12,5-13,0 s/d 12,5-12,9
Fondo 12,4-12,0 12,4-12,5 12,3 -13,0
-pH 8,70 - 8,74 8,27 - 8,42 s/d
-O2.(mg.L)
Superf. 5,70 6,64 6,87
Prof.med. 5,54 s/d 6,22
Fondo 5,22 6,47 6,25
-Nutrientes:
Fosfatos, silicatos, Dentro de los Dentro de los Dentro de los
nitratos, nitritos limites limites limites
recomendados recomendados recomendados

Cu Pb d Fe
HEl mE6 mE9 mE13 mE14
WE7 WEI3 ME20 WE2S

Figura 44.4.- Metales pesados en agua en la Figura 44.6.- Metales pesados en agua en la
Ensenada Conima, Agosto 2011 bahia de Moho, Agosto 2011

Mn In Cu Pb cd Fe (%)
Mn In Cu Ph cd Fe (%)
HE1l HE6 BE9 HE13 HE14
WE7 WEI3 WE20 WES

Figura 44.5.- Metales pesados en sedimentos en Figura 44.7.- Metales pesados en sedimentos,
la Ensenada Conima bahia de Moho, Agosto 2011
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Figura 44.8- Metales pesados en agua, ensenada Yunguyo,
Agosto 2011
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Figura 44.9.- Metales pesados en sedimentos, ensenada
Yunguyo. 2011
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Figura 44.10.- Composicion plancténica por grupos
taxondmicos. Crucero Bioecoldgico 1104
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Figura 44.11.- Distribucién de zooplancton en zonas

seleccionadas del Lago Titicaca. Crucero Bioecologico 1104



Biodiversidad marina

LINEA DE INVESTIGACION IV.2 BIODIVERSIDAD ACUATICA

OsJenivo especiFico 45

LA BIODIVERSIDAD MARINA Y SU CONSERVACIGN EN EL PERI

Se evalu0 la biodiversidad en dife-
rentes localidades del mar perua-
no, a través de:

(1) Monitoreo del estado de con-
servacion de ecosistemas y espe-
cies clave, principalmente la va-
riabilidad espacial y temporal de
la biodiversidad marina benténica
del Sistema de Islas del Callao.

(2) Implementar el contenido de
la coleccion cientifica marina de
la institucién con registros biolo-
gicos, que servirdn como referen-
cia en la identificaciéon de especi-
menes de la diversidad bioldgica,
dentro de los estudios ambientales
e inventarios de biodiversidad.

(3) Estudio de la biodiversidad con
un enfoque ecosistémico, para la
determinacion de areas vulnera-
bles, mediante la recopilacién y
digitaciéon de informacién prove-
niente de las bitacoras del IMAR-
PE, lo que permitira desarrollar el
accionar de conservacion.

(4) Automatizar los registros de
informacion del IMARPE en cada
una de sus tareas de investigacion
formuladas a corto y mediano
plazo, mediante la Base de Datos
IMARSIS, que es un sistema de los
recursos registrados a lo largo del
litoral peruano.

431 INVENTARID DE LA BIDDIVERSIDAD EN
DIFERENTES LOCALIDADES DEL MAR PERLAND

Area de distribucién de Macro-
cystis pyrifera en la isla San
Lorenzo.- Se ubicé en el bor-
de costero oriental de la isla, de
12°03'46,5", 77°14'12,2" por el nor-
te a 12°05'54,0"; 77°11'39,4' por el
sur (Fig. 45.1), entre 2 y 7,6 m de
profundidad. Las algas presenta-
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Figura 45.1.- Ubicacién del area de distribucion de Macrocystis pyrifera
en el Sistema de islas del Callao

Tabla 45.1.- Atributos poblacionales de la macroalga parda
Macrocystis pyrifera en la isla San Lorenzo, Callao. Julio 2011

Atributo Prom + ES Max. Min. Frec (%)
Didametro maximo del rizoide (cm) 545+4,17 15 1 -
Longitud total 125,15 + 146,23 570 10 -
Numero de estipites 1,63+1,27 7 1 -
Plantas con esporofilo - - - 21,74
Plantas con soros - - - 17,39

Tabla 45.2.- Atributos poblacionales de la macroalga parda
Macrocystis pyrifera en la isla San Lorenzo, Callao. Octubre 2011

Atributo Prom + ES Max. Min.  Frec (%)
Didmetro maximo del rizoide (cm) 10,18 £5.24 21 3 -
Longitud total 239,58 + 140,85 525 32 -
Numero de estipites 1,95+1,39 7 1 -
Plantas con esporofilo - - - 34,21
Plantas con soros - - - 28,95

ron una distribuciéon agregada en
parches, sobre sustrato rocoso de
tipo bloques, guijarros y cantos
rodados. La densidad promedio
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fue de 28,5 +1,0 planta/10 m? va-
riando entre 6,3 +3,2 y 75,4 +26,1
ind/10 m?, de acuerdo a la disponi-
bilidad de sustrato rocoso.
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Tabla 45.3.- Medidas de diversidad total de la fauna asociada a los rizoides de
la macroalga Himantothallus grandifolius en la Ensenada MacKellar, Isla Rey

Jorge, Antartida
Variables Rizoides (n=5)
Prom DE IC+EE%
Riqueza: Indice de Margalef d 299 0,54 2,75 3,23
Equidad: Indice de Pielou I 0,82 0,09 0,78 0,86
Diversidad: Shannon H’(log?2) 311 0,39 2,94 3,29

Prom = Promedio, DE = Desviacion estandar,

IC = Intervalo de Confianza, EE = Error estandar

También se hall6 entre 2 y 9 m de
profundidad, en sustrato rocoso,
rodeado mixto de arena y conchue-
la, densidad 0 a 19,2 plantas/m?
promedio de 2,8 + 0,8 plantas/m?
alcanzo las mayores concentracio-
nes a 5 m de profundidad (7,6 +2,1
plantas/m?). Los atributos morfolo-
gicos y reproductivos de la especie
se detallan en las Tablas 45.1 (en
julio 2011) y 45.2 (en octubre 2011).

Las especies megabentdnicas pre-
dominantes en la pradera de M.
pyrifera fueron: decdpodos Cancer
setosus cangrejo peludo; Hepatus
chiliensis cangrejo punete; los equi-
nodermos Luidia magellanica estre-
lla negra; Heliaster sp. estrella de
mar y las macroalgas Rhodymenia
spp., Chaetomorpha sp. Destacaron
por su abundancia, los moluscos
Crepipatella dilatata, Tequla euryom-
phalus, Xanthochorus buxea y Thais
haemastoma; y la anémona Antho-
thoe chilensis.

Ademas, se identificaron otros dos
tipos de biotopos caracteristicos:
(1) fondos arenosos con praderas
de Chaetomorpha entre 5y 6 m de
profundidad y (2) fondos blandos
con Rhodymenia sp. y poliquetos
tubicolas Chaetopteridae entre 6 y
9 m de profundidad.

452 COLECCION CIENTIFICA MARINA
DEL IMARPE

Las colecciones cientificas son un
reservorio inagotable de informa-
cion bésica necesaria para el desa-

rrollo de estrategias de conserva-
cidon y manejo de la biodiversidad.
En base a ello, la implementacion
de su contenido con valiosos regis-
tros bioldgicos procedentes de las
actividades de “Inventario de la
Biodiversidad en diferentes locali-
dades del Mar Peruano”, “Estudio
de Linea Base Ambiental en la Isla
San Lorenzo” y de la XIX Expedi-
cion Cientifica del Pert a la Antar-
tida (2010), han servido para incre-
mentar la coleccion de especies de
grupos menores, ademas de que
contribuird con el Inventario Na-
cional de Biodiversidad en Grupos
Taxonomicos Definidos, asi como
para cumplir con la implementa-
cion de la Estrategia Nacional de
Diversidad Bioldgica.

Asimismo, dentro de las tareas
que se han ejecutado con respecto
a la optimizacién de la Coleccion
Cientifica del IMARPE, es impor-
tante sehalar que se ha mejorado
la presentacion de la sala corres-
pondiente a las muestras de inver-
tebrados marinos (principalmente
orientada a crustdceos, moluscos y
equinodermos).para proporcionar
mayores facilidades a los usuarios.

453 INCLUSION ~ DEL  ENFDOUE
ECOSISTEMICO EN EL MANEJO DE
LA BIODIVERSIDAD

La informacion procesada sobre
biodiversidad marina en el eco-
sistema peldgico peruano, corres-
pondiente a las capturas de arras-
tre pelagicos de los Cruceros de
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Evaluacion Hidroactstica en el
mar peruano, durante los veranos
de 1990 a 2010, ha servido para la
estandarizacién de las capturas en
base al tamafo de las redes y el cal-
culo de indices de la biodiversidad
integral por cruceros. Los cambios
en la biodiversidad marina pela-
gica en el Pert, en ese periodo ha
estado mas relacionada a los cam-
bios ambientales que a las activi-
dades humanas directas.

El Proyecto Global Enviromental
Facility - GEF “Hacia un Manejo
con Enfoque Ecosistémico del Gran
Ecosistema Marino de la Corriente
Humboldt” — GEMCH tiene como
punto focal al IMARPE y como
ente coordinador a la Unidad de
Investigaciones en Biodiversidad.
En el marco de este proyecto, se
han realizado las siguientes accio-
nes:

PRESENTACION DEL PROYECTD GEF.
EFECTUADA POR EL DIRECTOR CIENTIFICD
DEL IMARPE.

Presentacién de la propuesta de
organizacion de grupos de trabajo
y cronograma de actividades para
el 2011, asi como el cronograma
anual del proyecto, identificando
los productos generales del pro-
yecto.

Propuesta de ampliacion de las
areas piloto y la debida justifica-
cion, a fin de que se pueda cumplir
con el objetivo del proyecto.

Primera Reuniéon del Comité In-
tersectorial Nacional (CIN), con
el objetivo de iniciar el proceso de
informacion a los integrantes del
proyecto, acerca de las metas, ob-
jetivos y de cdmo contribuir con
el diseno de los planes de trabajo
anuales (2011-2012) para ser pre-
sentado al Comité Directivo parasu
aprobacion.

Propuesta de actividades y asumir
compromisos, mediante la confor-
macién de Grupos de Trabajo, que
fueron los siguientes. Anchove-
ta: Manejo Compartido del Stock;
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Areas Piloto: Ambiente/Zonifica-
cién; Area Piloto: Pesca Artesanal/
Acuicultura y Area Piloto: Certifi-
cacion.

Se organizd la visita del Sr. Roprico
Poranco del Marine Stewardship
Council (MSC), para que brinde
una charla a todos los profesio-
nales en la teméatica del Programa
de MSC que esta relacionado con
la Certificaciéon de Pesquerias y
el Ecoetiquetado, asi como tam-
bién las experiencias exitosas en
el tema, a fin de establecer algu-
nas lineas de accién para apoyar
el proceso en el fortalecimiento de
capacidades para el manejo de la
pesqueria bajo el estdndar de certi-
ficacion ecologica. Las certificacio-
nes y el ecoetiquetado tienen im-
portancia ambiental y econdmica
en la administracion de la pesca y
el comercio para avanzar hacia un
ecosistema sostenible y resiliente,
capaz de mantener la integridad
y diversidad bioldgica, asi como
los servicios del ecosistema para
generaciones presentes y futuras a
pesar de las cambiantes presiones
climaticas y sociales.

Taller Informativo “Hacia un Ma-
nejo con Enfoque Ecosistémico
del Gran Ecosistema Marino de la
Corriente Humboldt” (GEMCH),
organizado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarro-
llo (PNUD), Sede IMARPE Pisco y
el Grupo Consorcio, con el objetivo
de informar sobre los métodos ope-
racionales del Proyecto GEF y pro-
cesos de planeamiento, asi como el
de conocer una de las areas piloto
elegidas por la fuerte presion turis-
tica. El Coordinador Regional del
proyecto GEMCH-GEF, Dr. Mir-
CHAEL AKESTER Yy el Senior Project
Officer, Mg. MARIANO GUTIERREZ,
presentaron el proyecto.

Para un manejo del sistema con en-
foque ecosistémico frente a Pert,
el proyecto tiene como estrategia,
concentrarse en tres areas piloto:
Isla Lobos de Tierra, Islas Ballestas
y Punta San Juan, luego replicar
este enfoque a todo el GEMCH.

Ademads, de compartir conoci-
miento con los cientificos de Chile,
respecto a la metodologia utilizada
para el estudio del stock sur de la
anchoveta (Engraulis ringens).

Quedo pendiente una reunion via
web, entre ambos grupos, para
acordar el presupuesto conjunto
entre el IMARPE y el IFOP, se-
gun las actividades del Proyecto
GEMCH-GEF 2012. Una vez que
se solucione el tema administrati-
vo con la Cancilleria Peruana, se
comunicara oficialmente a la Can-
cilleria Chilena.

435.4 BASE DE DATOS IMARSIS

Esta Unidad, responsable de la
coordinacién para la elaboracion
de la informacién taxonémica de
los diferentes grupos de especies
(Fitoplancton, Zooplancton, Peces,
Mamiferos, Aves y Reptiles), rea-
lizo las acciones necesarias para
alcanzar la clasificacion solicitada,
sobre “Clasificacion sistematica de
especies de peces”, ordendndose
en sus respectivas categorias taxo-
nomicas (Phylum, Clase, Orden,
Familia, Género y especie). Se ha
incorporado a la Base de Datos
IMARSIS, la clasificacion de 1070
especies de peces, complementado
con informacién de distribucion
geografica.

Asimismo, se actualizé la nomen-
clatura cientifica de las especies
de crustaceos, digitalizando las es-
pecies consideradas en la Lista de
Crustaceos del Pert. La revision se
hizo siguiendo a JoeL W. MARTIN
and Georce E. D avrs, quienes pre-
sentan una clasificacion basada en
la diversidad morfoldgica y el ana-
lisis a nivel filogenético y molecu-
lar. Al hacer la comparacion, hay
un incremento del nimero de Su-
perfamilias, dominando la Super-
familia Majoidea porque la familia
Majidae registro6 el 17% del nime-
ro de individuos de nuestro mar.

También, se ha revisado los nom-
bres cientificos y la distribucion
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geografica de las especies de mo-
luscos contenidas en la Lista Sis-
tematica de Moluscos Marinos del
Perti, existiendo 46 especies que
ampliaron su distribucion.

Por altimo, se ha iniciado la reco-
pilacion de informacion y la digi-
tacion de los nombres cientificos
de especies de equinodermos del
grupo Holothuria, informacion
que serd incorporada a la Base de
Datos IMARSIS, especialmente
aquéllas de importancia comercial.

Actualmente, se esta en constante
revision y actualizacion los nom-
bres cientificos principalmente de
las especies de peces, crustdceos
y moluscos comerciales, comple-
mentada con informacion de dis-
tribucion geografica.

4.5 OTRAS INVESTIGACIONES

FAUNA ACOMPANANTE DE LA MACROALGA
ANTARTICA HIMANTOTHALLUS GRANDIFOLIUS
EN LA ENSENADA MACKELLAR, ISLA REY
JORGE, ANTARTIDA

Se registré un total de 36 taxa,
distribuidos en siete Phyla. El
numero de taxa registrados por
rizoide vari6 de 11 a 22, con un
promedio de 15.

Los grupos dominantes fueron
Annelida: Polychaeta y Arthro-
poda: Crustacea. También fueron
los mas abundantes, constituyen-
do mas del 80% del total de indi-
viduos (Fig. 45.2A), El niimero de
individuos de la macrofauna aso-
ciado a los rizoides vario entre 29 y
422 con 144 individuos promedio.

Respecto a la biomasa, los grupos
dominantes fueron los Annelida:
Polychaeta (56,7% de la bioma-
sa total); Chordata: Ascidiacea
(21,6%) (Fig. 45.2B). La biomasa de
la macrofauna en los rizoides tuvo
valores entre 0,043 y 3,141 g y un
promedio de 0,841 g.

Las medidas de diversidad de la
comunidad del megabentos por
lugar se muestran en la Tabla 45.3.
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El indice de diversidad de H’ para
cada rizoide fluctud entre 2,476 y
3,484. Se observo altos valores de
diversidad y riqueza para la fauna
asociada a los rizoides de la ma-
croalga Himantothallus grandifolius
en la Ensenada MacKellar, Isla Rey
Jorge, Antartida. Los valores de
equidad indicaron que las especies
estuvieron repartidas homogénea-
mente.

INFORME DE LA VARAZON EN LA PLAYA
ASIA (37.5 KM, SUR DE LIMA. MARZD 25,
2011

El 25 marzo 2011 se llevd a cabo el
estudio de una varazén producida
el dia anterior, en la playa Asia, km
97,5 de la carretera Panamericana
sur, distrito de Asia, provincia Ca-
fiete, Region Lima. La extension de
la varazon fue de 2000 m, en las
playas Blanca, Flamencos, Cayma,
Las Palmas y Los Cocos.

Para el conteo de los organismos
marinos varados, se ejecuto un re-
corrido utilizando cuatrimotos de
norte a sur. Se muestrearon tres
playas, aproximadamente a 400 m
entre las estaciones:

-Estacion A, playa Los Flamencos
(12°46"10,6”S, 76°36'40,7"W);

-Estacion B, playa Blanca
(12°4543,6”S, 76°37°00,7"W);

-Estacion C, playa Las Palmas
(12°46'34,8”S, 76°36'30,4”W).

Se tomaron datos de temperatura
y se colectaron muestras de agua
de mar para: a) andlisis de salini-
dad; b) determinacién de oxigeno
disuelto; c) analisis de fitoplanc-
ton; d) medicion de pH; e) sdlidos
suspendidos totales, aceites y gra-
sas, sulfuro de hidrdgeno, hidro-
carburos de petrdleo y f) analisis
microbioldgico (coliformes totales
y termotolerantes), DBO5.

Se identificaron, contaron y pe-
saron los individuos varados. Se
realizd examen fisico de las aves
observadas, y la necropsia de los

especimenes muertos para reco-
nocer la presencia o ausencia de
alimento en la molleja y estémago.
Ademas, se colecté dos especime-
nes para examinar si contenian al-
gun contaminante inorgénico.

Se observaron seis especies perte-
necientes a cuatro grupos taxonod-
micos: muy-muy Emerita andloga,
caracol comun Thaisella chocolata,
guanay Phalacrocorax bougainvillii,
piquero Sula variegata, pingiiino
Spheniscus humboldtii 'y sargazo
Macrocystis pyrifera.

Los pingtiinos fueron conservados
en refrigeracion en la base policial
del balneario. Las aves tenian un
periodo mayor a 24 horas de haber
muerto. No hubo rastros de vara-
zon de peces.

Los dos ejemplares adultos de
guanay a los que se les practicd
necropsia, presentaron condicion
fisica normal con peso promedio
de 2,20 kg; en la molleja se halld
anchoveta en uno y agujilla Syng-
nathus sp. en el otro. En el piquero
la molleja se encontrd vacia.

El pingiiino examinado fue un
adulto con una buena condicién
corporal, de 3,2 kg. Presentd
plumaje limpio, completo, con
una distribucién homogénea de
la grasa corporal, lo que indica
su Optimo estado nutricional. Se
tomo una muestra de higado, con-
servada en una soluciéon de for-
mol para su posterior evaluacion.
El otro ejemplar se guard6 para
taxidermia.

Los animales afectados fueron
discriminados segin el patron
de coloracion tipico de la especie,
ninguno presento signos de danos
externos, ni de desnutricién, ni de
debilitamiento progresivo a causa
de alguna enfermedad.

LA MORTANDAD MASIVA DE
AVES GUANERAS EN EL PERU
causada por una disminucion
drastica en la disponibilidad de
alimento, y asociada a alteracio-
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nes oceanograficas El Nifo, se han
presentado de manera periddica y
han sido ampliamente documenta-
dos a lo largo del tiempo. Se han
caracterizado por abandono de ni-
dos, fracaso reproductivo, muerte
de pichones y juveniles en primera
instancia, desnutricién severa, en-
fermedades infecciosas asociadas
a las malas condiciones fisicas y
finalmente mortandad masiva de
adultos.

Con la informacién obtenida se
concluye que la mortandad de pin-
giiinos no ha estado asociada a fal-
ta de alimento causada por altera-
ciones oceanograficas. En general,
la apariencia de los organismos
evaluados se puede considerar
normal.

La posibilidad de muerte por
biotoxinas es bastante remota,
debido a que no se registréo muerte
masiva de otros organismos (mo-
luscos, peces).

Probablemente la causa de la
mortandad de estas aves, se deba
a la interaccion de la actividad
pesquera artesanal y la actividad
turistica que ocurre en la isla de
Asia, como es el uso frecuente de
botes a motor con el que se mo-
vilizan de manera rapida y ruido-
sa, generando disturbios no solo
a las colonias de pingiiinos que
habitan cerca de estas zonas, sino
también a otras aves marinas en
reproduccién. Informacion corro-
borada con los resultados obteni-
dos en el Taller realizado en junio
2007, acerca de que la poblacion
peruana del pingiliino de Hum-
boldt, 3000 individuos aproxima-
damente estan en la zona central
—sur donde se encuentra la mayo-
ria de las colonias reproductoras;
y que algunas de las amenazas
adicionales para la conservacion
de esta especie son el disturbio
en los lugares de reproduccion
ademas de la reducciéon o dete-
rioro del habitat de reproduccion,
principalmente debida a la ex-
traccion del guano, y el incremen-
to potencial de la competencia
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con las pesquerias artesanales (y
comerciales) por la anchoveta.

Las caracteristicas fisico-quimicas
del area estudiada, fueron propias
del régimen costero; con tempera-
tura y salinidad caracteristicas de
Aguas Costeras Frias (ACF), ob-
servandose especies productoras
de floraciones algales como los fi-
toflagelados Heterosigma akashiwo
y Eutreptiella gymnastica, organis-
mos inocuos, no asociados a muer-
te de aves ni de peces.

Las concentraciones de hidrocar-
buros aromaticos no superaron
los limites internacionales (COI,
1984). Los valores de pH, sulfuro
de hidrégeno, aceites y grasas, se
ajustaron a los rangos normales
considerados Estandares Nacio-
nales de Calidad Ambiental para
Agua (ECA), Categoria 4: Con-
servacion del Ambiente Acuati-
co: Ecosistemas Marino Costeros.
Sin embargo, las concentraciones
de sodlidos suspendidos totales
superaron estos Estandares Na-
cionales de Calidad Ambiental
para Agua (ECA), Categoria 4.
Esto podria deberse a que las
muestras fueron tomadas en la
orilla de la playa y en una zona
de rompiente de olas.
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Figura 45.2.- Composicion, abundancia y biomasa por grupos
taxondmicos porcentual, de la fauna asociada a los rizoides
de la macroalga Himantothallus grandifolius en la Ensenada

MacKellar, Isla Rey Jorge, Antartida

Tabla 45.3.- Medidas de diversidad total de la fauna

asociada a los rizoides de la macroalga

Himantothallus grandifolius en la Ensenada MacKellar,

Isla Rey Jorge, Antartida

Rizoides (n=5)

Variables
Prom DE IC+EE%
Riqueza: Indice de Margalef d 299 054 2,75 3,23
Equidad: Indice de Pielou J 0,82 0,09 0,78 0,86
Diversidad: Shannon H'(log2) 3,11 0,39 2,94 3,29

Prom = Promedio, DE = Desviacion estandar,

IC = Intervalo de Confianza, EE = Error estandar
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Osuenivo eseecipico 46

ESTUDIOS DE DIVERSIDAD Y CONSERVACIGN DE ECOSISTEMAS MARIND COSTERDS

Se contintan los estudios sobre
tiburones, principalmente de tibu-
ron azul (Prionace glauca) y tibu-
ron diamante (Isurus oxyrinchus)
e igualmente la identificacion de
otras especies y areas prioritarias
de conservaciéon para un mayor
conocimiento de las Areas Natu-
rales Protegidas, seleccionadas en
el Proyecto Global Enviromental
Facility (GEF), “Hacia un Manejo
con Enfoque Ecosistémico del Gran
Ecosistema Marino de la Corriente
Humboldt” (GEMCH).

Los muestreos se efectuaron en el
Terminal pesquero Zonal de Pucu-
sana (uno de los lugares mas im-
portantes de desembarque de tibu-
rones en la costa central del Pert1)
y a través de talleres y del proce-
samiento de informacion bioldgi-
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ca, pesquera y oceanografica, para
determinar areas de conservacion
en areas piloto.

La informacién correspondio a los
desembarques de las principales
especies de tiburones objetivo de la
pesca artesanal, asi como su morfo-
metria, dreas de pesca y registro de
otras especies epipeldgicas oceani-
cas. También, definicion de criterios
para la categorizacion de especies
marinas de peces, invertebrados y
macroalgas amenazadas, mediante
procedimientos que ofrezcan preci-
sion y certeza a la identificacion de
cada especie, e informacién de la ri-
queza faunistica en una de las areas
piloto del proyecto GEF.

La identificaciéon de las especies
y sus areas prioritarias de conser-
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Figura 46. 1.- Distribucion de frecuencia de tallas del tiburén azul. TPZ Pucusana 2011
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Figura 46.2.- Distribucién de frecuencia de tallas del tiburén diamante. TPZ Pucusana 2011
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vacion permite determinar si una
especie se encuentra 0 no amena-
zada, o en riesgo de extincion y es
una labor compleja pero necesaria.

ESTUDID DE TIBURONES CON FINES DE
CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE

La mayor informacion del tiburén
azul y tiburén diamante fueron ob-
tenidas de las capturas realizadas
por las embarcaciones con espinel,
y en menor proporcion por las de
red de cortina “animaleras”. Para
el caso del tiburén martillo todas
las capturas fueron realizadas con
red de cortina.

Las principales areas de pesca de
la flota espinelera dedicada a la ex-
traccion de estas especies fue de 100
a 200 mn de la costa, principalmente
frente a Pisco, San Juan de Marcona,
Chala y Atico; se registrd un esfuer-
zo de 800 a 2000 anzuelos; el tipo de
anzuelo usado fue el nimero 3 y se
us6 como carnada principalmen-
te Mugil cephalus “lisa” y Dosidicus
gigas “pota”. Asimismo, las embar-
caciones cortineras “animaleras”
estuvieron operando de 55 a 95 mn
de la costa frente a: Bujama (55 mn),
Ancédn (60-70 mn), Callao (68 mn),
Cerro Azul (95 mn), y Pucusana
(70 mn), con redes de una longitud
aproximada de 2375 metros.

Se registraron 5 especies de tiburo-
nes, que ordenados segtin su abun-
dancia fueron: tiburén azul Priona-
ce glauca; tiburédn diamante Isurus
oxyrinchus; tiburén martillo Sphyrna
zygaena; tiburén pardo Carcharhinus
brachyurus; y tiburén zorro Alopias
vulpinus. Los desembarques del ti-
burdn azul y tiburdn diamante fue-
ron principalmente tipo “troncos”
(ejemplares eviscerados y desca-
bezados), por lo que fue necesario
aplicar un Factor de Conversion,
para que a partir del registro de una
longitud parcial del tronco (LID),
sea posible hallar su LT.



Estudios para la conservacion

El “tiburdn azul” Prionace glauca:
LT 105 a 335 cm; moda principal
135 c¢m, tamafos medianos; pre-
dominantemente machos; pro-
porcién sexual J:Q = 3,0:1,0; talla
media 155 cm LT; el 50,5% de los
ejemplares fueron mayores a la ta-
lla minima legal (TML) (Fig. 46.1).

El “tiburéon diamante” Isurus
oxyrinchus: LT 75 a 260,4 cm, moda
115.0 cm, talla media 120,0 cm;
proporcion sexual 4:Q =1,0:1:1; el
85% de los ejemplares fueron me-
nores a TML (Fig. 36.2).

IDENTIFICACION DE ESPECIES Y AREAS
PRIORITARIAS DE CONSERVACION

TALLER:

“DETeRMINACION DE CATEGORIAS Y CRITERIDS PARA LA
IDENTIFICACIGN DE LAS ESPECIES MARINAS AMENAZADAS
EN EL Pera”

Este taller fue organizado por el
Instituto del Mar del Peru (IMAR-
PE), en coordinacién con el Minis-
terio del Ambiente (MINAM) y la
colaboracion de The Nature Con-
servancy (TNC). Participaron 44
profesionales procedentes de 11
instituciones nacionales publicas
y privadas del Perti (Laboratorios
Costeros y Sede Central del IMAR-
PE, MINAM, Ministerio de la Pro-
duccién, Viceministerio de Pes-
queria, Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado
(SERNANP), Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos, Univer-
sidad Nacional del Callao, Univer-
sidad Peruana Cayetano Heredia,
Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo de Lambayeque, The Natu-
re Conservancy (TNC), Inkaterra
Asociation y The Environmental
Management) incluyendo especia-
listas de diferentes grupos taxono-
micos de fauna y flora marina.

El objetivo principal del taller estu-
vo enfocado a establecer los criterios
para la categorizacion de especies
marinas de peces, invertebrados y
macroalgas amenazadas, mediante
procedimientos que le den precision
y certeza respecto a la clasificacion
asignada a cada especie. Esta clase

LA

de informacion es de vital importan-
cia, por constituir un instrumento
que contribuye a orientar las diver-
sas medidas de conservacion que
puedan implementarse.

Se programaron dos exposiciones:

(1) “Antecedentes sobre los procesos
de categorizacion de especies amena-
zadas en el Perii”, a cargo del Blgo.
Miguel Romero-UIB);

(2) “Categorias y Criterios dela Lista Roja
de Especies Amenazadas de la UICN”,
por el Dr. Mariano Jiménez-Dixon,
especialista con amplia experiencia
en los procesos de categorizacion de
especies amenazadas de la Unién In-
ternacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN).

A continuacion, se llevaron a cabo
ejercicios de categorizacion en 4
especies de peces y 3 de invertebra-
dos, empleando informacién pro-
porcionada por los especialistas.

Luego de un proceso participativo
de discusién se concluyd y reco-
mendo lo siguiente:

¢ Elegir el sistema de categorizacion
de especies marinas amenazadas
de la UICN como el mas apropiado,
debido a su amplia aplicacion a ni-
vel global y regional, que permitira
comparar nuestros resultados con
los obtenidos en otras latitudes.

* Por consenso de los participantes,
se recomendd a los organizadores
de este proceso, implementar una
plataforma de comunicacion virtual
para la discusion e informacion de
los avances sobre la Categorizacion
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de Especies Marinas Amenazadas.

* Se recomendo gestionar y realizar
cursos y/o talleres de entrenamien-
to con especialista en especies ma-
rinas, respecto a la “Categorizacion
de Especies Marinas Amenazadas”.

MAYOR CONDCIMIENTO DE LAS AREAS MA-
RINAS PROTEGIDAS SELECCIONADAS EN EL
PROYECTO GLOBAL ENVIROMENTAL FACILITY
(GEF) - HUMBOLDT.

En el marco del proyecto GEF las
islas Ballestas, Pisco, seleccionada
como una de las areas piloto, fue
visitada para observar la riqueza
faunistica de las islas y justificar el
objetivo de su conservacion. En un
recorrido por el muelle La Puntilla,
se observd el desembarque de re-
cursos como anchoveta y mariscos.
Se visito la planta de procesamien-
to de salmueras y seco-salado de
anchoveta del Consorcio (Compa-
nia Americana de Conservas). Esta
experiencia, ha servido para tener
mayor conocimiento de la cadena
de valores del recurso anchoveta
para consumo humano directo.

Ademas, en el Laboratorio Costero
de la sede IMARPE Pisco, se rea-
liz6 un Taller Informativo del Pro-
yecto GEF, para las autoridades de
la comunidad local, especialmente
referido a las Areas Piloto (Isla Ba-
llestas y Punta San Juan) y su justi-
ficaciéon como area Marina Protegi-
da. También, estuvieron presentes
los representantes del IFOP-Chile,
asi como el representante del Pro-
grama de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) y el re-
presentante del Consorcio empre-
sarial pesquero de la localidad.



Anu cient tecnol IMARPE Vol. 11

ISSN 1813-2103

V. SEDES DESCENTRALIZADAS DEL IMARPE
V.1 Seoe oeL IMARPE en Tumges (IMARPE Tumges)

V.11 SEGUIMIENTD DE LAS PESOLERIAS

Desembarque.- En el 2011, el
desembarque de recursos hidro-
biologicos en la Region Tumbes
fue de 13.557,8 t (Tabla V.1.1). Los
invertebrados con 25 especies, lle-
garon a 97 t (0,7%). Los peces con
137 especies alcanzaron 13.460,8 t
(99,3%), los mas abundantes, cuyo
conjunto llegé a 54,9% del total,
fueron: carajito Diplectrum con-
ceptione (16,5%), chiri lomo negro
Peprilus snyderi (12,8%), caballa
Scomber japonicus (10,0%), espejo
Selene peruviana (8,9%) y falso vola-
dor Prionotus stephanophrys (6,8%).

Destacd el incremento de chiri
lomo negro, caballa, jurel fino De-
capterus macrosoma, jurel Trachurus
murphyi, lisa Mugil cephalus y ca-
lamar pitillo Loliolopsis diomedeae
y, el decremento de carajito y ma-
chete de hebra Opisthonema spp.
Se registrd la captura incidental de
un individuo de tiburén gato He-
terodontus mexicanus de 1,0 kg en
febrero desembarcado en La Cruz.

Los centros de desembarque mas
importantes fueron: Puerto Piza-
rro (27,8%) para carajito (1.862,8 t),
cachema Cynoscion analis (321,8 t);
La Cruz (23,5 %) para falso vola-
dor (552,4 t) y bereche Larimus spp.
(320,6 t); Zorritos para chiri lomo ne-
gro (515,5t), espejo (434,1 t) y caballa
(414,8 t); Acapulco para atin de ojo
grande Thunnus obesus (116,7 t); Can-
cas para chiri Peprilus medius (385,1
t). El langostino fue el crustaceo mas
abundante (22,7 t), en Puerto Pizarro
(11,5 t) y Caleta Grau (6,3 t).

Entre los moluscos bivalvos desta-
caron la ostra, extraida en las pla-
yas de Contralmirante Villar (50,8
t); y la concha negra (0,7 t) en este-
ros de Puerto Pizarro. Entre cefa-
lépodos destaco el calamar pitillo
(17,9 t), capturado y comercializa-
do por embarcaciones “cutreras”
en Puerto Pizarro.

Monitoreo de especies reglamen-
tadas.- Se continud con el andlisis

Tabla V.1.1.- Rangos biométricos (cm) y tolerancia de juveniles
en las especies reglamentadas. Region Tumbes. 2011

Grupo y Especie Rango % Juveniles
Pelagicos 20-36 95,6% <32 cm LH
Caballa 13-33 42,3% <23 cm LT
Chiri 21-26 100,0% <31 cm LT
Jurel 14 -35 77,6% <26 cm LT
Machete de hebra 21-47 82,3% <41 cm LT
Pampano 25-82 90,6% <60 cm LH
Sierra
Demersales
Bereche 17-33 1,3% <18 cm LT
Cachema 14 - 51 53,3% <27 cm LT
Cagalo 17 =57 31,7% <32 cm LT
Falso volador 15-36 12,2% <20 cm LT
Lisa 28 -43 89,1% <37 cm LT
Merluza 2674 15,3% <35cm LT
Suco 18 -47 83,7% <37 cm LT
Invertebrados
Cangrejo del manglar 29-96 12,6% <65 mm AC
Concha negra 3-71 76,7% <45 mm LV
Concha huequera 5-61 53,1% <45 mm LV
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de la estructura por tallas (o pesos)
y la tolerancia de juveniles (Tabla
V.1.1). Los altos porcentajes de juve-
niles indican abundantes extraccio-
nes del stock inmaduro, situacién
que atenta contra la futura reno-
vacién de la poblacion y, por ende,
lleva a la disminucién de los stocks
explotables.

Evaluacion de especies de interés
regional.- Se traté de: (i) recursos
icticos: agujilla Sphyraena idiastes,
cachema, cagalo Paralabrax humera-
lis, carajito, chiri lomo negro, espejo,
falso volador, merluza, peje blanco
Caulolatilus affinis, pez hojita Chlo-
roscombrus orqueta y sierra Scombe-
romorus sierra; (ii) los invertebra-
dos marinos langostino Litopenaeus
spp., percebe Pollicipes elegans y
ostra Crassostrea iridescens; y (iii) los
invertebrados de los esteros: concha
negra Anadara tuberculosa, concha
huequera Anadara similis, concha ra-
yada Chione subrugosa y cangrejo de
manglar Ucides occidentalis.

V.12 ESTADISTICA, CPUE Y AREAS DE
PESCA ARTESANAL

Desembarque.- Se registraron
13.557 t de 162 especies comercia-
les: 137 peces (99,3%) y 25 inver-
tebrados (0,7%) en los seis puntos
de descarga supervisados. Puerto
Pizarro, La Cruz y Zorritos reunie-
ron mas del 70% del total descar-
gado. Los peces carajito, chiri lomo
negro, caballa y espejo sumaron
mas de la mitad de las capturas.
Los invertebrados mas abundantes
fueron ostra Crassostrea iridescens,
langostino Litopenaeus spp. y cala-
mar pitillo Loliolopsis diomedeae,

Esfuerzo pesquero y flota opera-
tiva.- Se identificaron 1.164 embar-
caciones. La pesqueria artesanal
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en Tumbes es muy dindmica. Se
registraron 28.277 viajes, cuyo 60%
partié de Puerto Pizarro, La Cruzy
Grau. El tamafio de la flota opera-
tiva varia en las diferentes caletas,
sobre todo durante la veda de lan-
gostinos. También llegaron embar-
caciones del sur.

Areas y artes de pesca.- Se identifi-
caron 292 areas de pesca. La flota de
La Cruz trabajé en 150, la de Grau
en 99 y Zorritos en 82. En Puerto
Pizarro sdlo se registrd el uso de
19 areas de pesca, debido a que la
mayoria del esfuerzo registrado co-
rresponde a la flota de “cutra”, que
comercializa pesca obtenida de na-
ves extranjeras, en mar extranjero,
pero que en el IMARSIS se digita
como una sola con 20% de desem-
barques. Se identificaron nueve
artes de pesca, cortina, buceo, espi-
nel, trampa, pinta, arpon, pesca de
arrastre, cerco o boliche.

V..3 CARACTERIZACION Y EVALUA-
CION DE BANCOS NATLRALES
DE INVERTEBRADOS MARINOS
Y DE LOS ESTERDS

Se efectuaron dos prospecciones
en los bancos naturales, una sobre
concha negra y otra de cangrejo del

manglar (Tabla V.1.2).
V.4 INVESTIGACIONES EN PATOBIO-
LOGIA Y SANIDAD ACUICOLA

Patdgenos en ambientes natura-
les.- Se estudié la prevalencia y
distribucién de los patdgenos en-
démicos: WSV (Virus de la Man-
cha Blanca), IHHNV (Virus de la
Infeccion Hipodermal y Hemato-
poyética Infecciosa), BP (Baculo-
virus penai), NHPB (Bacteria de la
necrosis del hepatopancreas), TSV
y exoticos (IMNV, PvNV) en lan-
gostinos silvestres de siete canales
de marea, utilizados como zonas
de captacion de agua y descarga de
efluentes por las empresas langos-
tineras de Tumbes, durante mayo

Tabla V.1.2.- Densidades medias (ind./m2) de tres bivalvos y el
cangrejo en los manglares de Tumbes. Setiembre — octubre 2011

Zona /Especie Concha Concha Concha Cangrejo
negra blanca huequera  del manglar
Norte: Zarumilla 1,2 0,5 0,3 4,5
Centro: Pizarro 14 0,8 0,3 4,1
Sur: Corrales 04 0,0 0,2 54
Promedio 1,2 0,6 0,3 4,6

Tabla V.1.3.- Prevalencias de infeccién por canales de marea,
durante los meses de monitoreo. 2011

Canal de marea Ejemplares Prevalencia (%)
analizados
WSV BP NHPB IHHNV
Algarrobo 18,01 1,15 0,38 0,00
Boca del Rio Tumbes 261
El Alcalde 217 0,00 0,46 0,00 0,00
El Bendito 275 3,27 1,82 0,36 0,36
Envidia 254 0,00 3,94 0,39 0,00
Jeli 243 0,82 1,65 0,00 0,00
Soledad 43 0,00 0,00 0,00 2,33
296 0,00 0,34 0,34 0,00
Total anual 1.589 3,65 1,51 0,25 0,13
20 2010
% |
201
15 4
10 -
5 4
0 1 1 1 1 1 —— 1
WSV BP NHPB HHNV YRV TSV

Figura V.1.1.- Frecuencia de patégenos detectados en post-larvas de
importacion en los afios 2010 y 2011, Tumbes

a diciembre de 2011. Se analiza-
ron 1.589 ejemplares de las espe-
cies L. vannamei, L. stylirostris y F.
californiensis. Las mayores preva-
lencias correspondieron a los pa-
tégenos WSV (3,65%) y BP (1,51%)
fueron negativos al TSV, IMNV y
PvNV (Tabla V.1.3).

Patogenos en post-larvas de impor-

tacion.- Se verifico la calidad sani-
taria de postlarvas de Litopenaeus
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vannamei, importadas por empresas
langostineras de Ecuador, para iden-
tificar patogenos posibles de ingre-
sar a los cultivos de langostinos de
Tumbes. Se analizaron por PCR 370
muestras de post-larvas. Se registr6
la presencia de dos patdgenos in-
fecciosos: IHHNV (1,62%) y Baculo-
virus penaei (1,35%). Las frecuencias
de aparicion de IHHNV y BP fueron
significativamente menores a las re-
gistradas el 2010 (Figura V.1.1.).
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V.2 Seoe oeL IMARPE en Paira, Piura (IMARPE Parma)

V.21 RECURSOS PELAGICOS

Desembarques.- Se  registrd
496.919 t de especies peldgicas,
(122% mas que el 2010: 269.502 t).
En Paita 47% y en Parachique
53% (Tabla V.2.1).

Las mayores descargas fueron de
la flota industrial (acero y madera)
con 429.568 t; de la flota artesanal
67.351 t. Aumentaron las descar-
gas de anchoveta (122%), jurel
(8.971%), bonito 512% y perico
18%. Disminuyeron samasa 86%,
barrilete 40%, atun aleta amarilla
79% y caballa 3%.

Esfuerzo pesquero.- Con respecto
al 2010, la flota industrial de ace-
ro para pesca de anchoveta mer-
mo 26% y la industrial de madera
aumentd 1229%; la flota artesanal
creci6 236%. En Parachique la flo-
ta industrial de acero se redujo en
55%; la de madera crecié 505%, la
flota artesanal aumento 200%.

Areas de pesca.- La flota cerque-
ra industrial anchovetera (acero y
madera) abarcdé de Los Castillos
(4°50°S) a las islas Lobos de Afuera
(6°50’S) y hasta 40 mn de la costa.
La flota artesanal de Los Castillos
(Talara) a Gobernador (5°20°S) y
hasta las 12 mn. La samasa fue en-
contrada de 5 a 12 mn, frente a Por-
tachuelos (4°52’'S) y Gobernador
(5°18’S); las mismas zonas que en
el 2010. El bonito y la caballa, entre
Reventazon y la isla Lobos de Tie-
rra, a 14 y a 25 mn de la costa. Las
embarcaciones atuneras desem-
barcaron attn aleta amarilla y ba-
rrilete, capturados entre 220 y 480
mn. El perico, de Paita a Salaverry
entre 110 y 350 mn de la costa.

Aspectos bioldgicos.- Anchoveta:
LT 8,0-18,0 cm; media anual 13,8
cm; juveniles 7,2%. Samasa: LT me-
dia 12,2 cm. Caballa: LH 27,5 cm.
Jurel: LT media 29,9 cm. Barrilete:
52,5 ¢cm. Atan aleta amarilla: LT
media 74,2 cm. Perico: 70 cm.

La anchoveta tuvo alta actividad
reproductiva en verano (IGS 5,3),
invierno (IGS 6,0) y primavera
(IGS 6,3), principalmente dentro
de las 30 mn. En otono, se hallé en
reposo gonadal (IGS 3,97). En 2011
la actividad reproductiva de an-
choveta siguid la misma tendencia
del patron, pero ligeramente por
debajo de los valores del 2010.

V.2.2 RECURSOS DEMERSALES Y COSTERDS

Se descargaron 8.598,4 t de peces,
36,9% menor que en 2010. Las es-
pecies mds importantes fueron
tres: “anguila” Ophichthus remiger,
“chiri” Peprilus medius y “cachema”
Cynoscion analis.

AncuiLa: La CPUE fue de 0,31 kg/
trampa/h, menor que el 2010 (0,61
kg/tr/h). La flota anguilera estuvo
operando entre 3°44’S (Punta Pi-
cos) e Isla Lobos de Tierra (6°23'S),
igual que en el 2010. La LT media
de 43,3 cm, evidencid un incre-
mento de 1,8 cm, respecto al 2010.

CaBriLLA: capturada mediante bu-
ceo, LT 16,6 cm; disminuy6 en 1,7
cm, con relacion al afio anterior.

Cacuema: LT media 22,8, 0,1 cm
menor que el afo pasado.

Lisa Mugil cephalus (LT media 24,3
cm) y SUCO Paralonchurus peruanus
(LT media 19,7 cm), capturadas me-

diante red de cerco se incrementa-
ronen 1,1y 0,7 cm, respectivamente

MERLUZA

La flota arrastrera operd desde
Punta Capones (03°23’S) hasta Pun-
ta Falsa (5°58’S), a profundidades
entre 36 m (20 bz) y 328 m (179 bz)
con profundidad media de arrastre
de 186 m (102 bz). Hubo dos zonas
de pesca muy definidas donde la
profundidad media de arrastre fue
de 328 m (102 bz) (Fig. V.2.1).

a) Zona norte (03°23’S a 04°10’S,
Punta Organos), con 3848 lances
de pesca entre 60 m (33 bz) y 304
m (166 bz) y b) Zona sur (04°40’S
Los Castillos a 05°58’S Punta La
Negra), con 4213 lances de pesca
entre 36 m (20 bz) y 328 m (179 bz).

Los recursos demersales totali-
zaron 34.783 t: Merluza (32.963 t,
95,6%); falso volador (3,0%); bere-
che con barbo (0,3%) y las captu-
ras de otros recursos fueron bajas.
El desembarque anual de merluza
disminuy¢ ligeramente respecto al
2010, cuando representd el 82% del
Limite Maximo de Captura Total
Permisible (LMCTP) establecido
para 2011 (40.000 t.).

En un andlisis desde el 2004, en
que se inicié el proceso de recu-
peracion de la merluza, se ha ob-
servado una tendencia ascendente

Tabla V.2.1.- Desembarque (t) de especies pelagicas en la zona norte durante el 2011

Nombre comun Nombre cientifico Paita Parachique  Total

Anchoveta Engraulis ringens 192595 304324 496919 92,98
Samasa Anchoa nasus 3463 290 3753 0,70
Caballa Scomber japonicus 1647 747 2394 0,45
Jurel Trachurus murphyi 17381 125 17506 3,28
Attn aleta amarilla **  Thunnus albacares 589 0 589 0,11
Barrilete ** Katsuwomus pelamis 1747 0 1747 0,33
Attn ojo grande ** Thunnus obesus 301 0 301 0,06
Perico (°) Coryphaena hippurus 9115 64 9179 1,72
Bonito Sarda chiliensis 767 1288 2055 0,38
Total 227605 306838 534443 100,00
% 42,59 57,41 100,00

(**) capturado por barcos atuneros
Fuente: Registro de empresas pesqueras
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(*) capturado por botes artesanales con
espinel
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Figura V.2.1.- Area de pesca de la flota arrastrera de

la merluza, 2011

en los desembarques hasta el 2008,
pero en los ultimos tres afios se
mantienen en alrededor de 30.000 t
anuales.

Durante el 2011, operaron 29 em-
barcaciones. Se realizaron 1.785
viajes con 8.087 lances de pesca, y
13.108 h de arrastre efectivo. Hubo
25 embarcaciones arrastreras cos-
teras (EAC, que realizaron 73,6%
de los viajes; 72,8% de los lances
y 76,5% de horas de arrastre efec-
tivo). Las otras cuatro fueron em-
barcaciones arrastreras de media-
na escala (EAME, 26,4% de viajes;
27,2% de lances y 23,5% de horas
de arrastre efectivo). Para el anali-
sis temporal se tomo en cuenta las
horas de pesca efectiva y el esfuer-
zo pesquero resultd 42% menor
que el afio anterior y el mas bajo
después del 2004.

Las tasas de captura por flota, indi-
caron mayor disponibilidad del re-
curso que el afo anterior. Se obser-
v6 la mayor diferencia en EAME
(6,5 t/h), y menor a EAC (1,8 t/h).

El rango de LT fue de 11 a 69 cm,
moda 27 cm y LT media de captu-
ra 27,6 cm, ligeramente superior
en 0,6 cm respecto al 2010. El ana-
lisis temporal de las tallas medias,
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Figura V.2.2.- Descripcion del proceso de la madurez gonadal y

actividad reproductiva de la merluza, 2011

indicé una tendencia descendente
desde 2004 hasta 2007 de 30,9 cm
a 26,9 cm respectivamente, para
mantenerse y fluctuar entre 27,3
cm en 2008 hasta 27,6 cm en 2011.

En enero-febrero, la actividad re-
productiva varié entre 25 y 37%,
con individuos en recuperacién y
reposo; en marzo llegaron a 56%,
que permitié suspender la pesca
en abril. En mayo-julio, bajo la ac-
tividad reproductiva: 23 y 29%,
(reposo). En agosto, el indicador
reproductivo se incrementd hasta
52% mostrando el inicio del desove
principal invierno-primavera. Des-
de inicios de setiembre se establecid
la veda reproductiva, que finaliz6
parcialmente a mediados de no-
viembre, cuando la actividad repro-
ductiva disminuy¢ a un 48%, indi-
cando el declive del pico de desove,
pero nuevamente el indicador re-
productivo mostrd valores sobre el
50% en diciembre (Fig. V.2.2).

V.2.3 INVERTEBRADOS

Desembarques.- Las 234.927,37 t
descargadas en 2011 significé una
merma de 19,7% referida al 2010.
E1 99% de ese total correspondio a
la pota (148.989,2 t; 22,9% menor
que en 2010), mas la concha de
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abanico (61.070,5 t; 37,3% menor
que en 2010).

CPUE.-- Es el promedio de tonela-
das de especies de invertebrados
capturados por nimero de viajes
mensuales (t/viaje). Para la pota,
vario entre 5,4 t/viaje (enero) y 8,2
t/viaje (junio); en 2010 la variacion
fue entre 2,8 t/viaje (setiembre) y
6,1 t/viaje (abril). Para la concha de
abanico, fueron 0,27 t/viaje (abril)
y 4,9 t/viaje (setiembre), valores
menores a los de 2010 (3,3 t/viaje
(abril) y 4,9 t/viajes (noviembre).

TALLAS DE DOS ESPECIES PRINCIPALES

Pora.- En 2010 el rango de longitud
de manto LM (3— 113 cm), tuvo me-
dias mensuales entre 60 cm y 86 cm;
y media anual en 75 cm. En el 2011
las tallas fueron menores (rango 43 a
105 cm, modas mensuales entre 64—
84 cm; y moda anual en 79 cm.

ConNcHA DE ABANICO.- El rango de al-
tura valvar (AV =55-105 mm) tuvo
medias mensuales de 75 — 85 mm;
media anual 78 mm; 7,5% anual de
individuos menores a la talla mini-
ma de extraccion (TME: 65 mm).
Las tallas fueron similares a las de
2010 (media anual de 78 mm y 7%
de individuos menores a la TM.
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V.3 Seoe peL IMARPE en Santa Rosa, Lameavenue (IMARPE Santa Rosa)

V.3.1 SEGUIMIENTD DE PESOUERIAS
DESEMBAROUES

En la Fig. V.3.1 se grafican los to-
nelajes de la pesqueria artesanal
descargados en los principales
puertos y caletas de la region Lam-
bayeque (1991 —2011). Las especies
pelagicas fueron mas abundantes,
con predominio de bonito y caba-
lla, incluyendo ademas lisa, suco,
cachema, lorna, pota, cangrejo vio-
laceo, congrio y palometa.

Los porcentajes de individuos
juveniles, es decir menores a la
talla minima de captura (TMC)
fueron: bonito 80,9%; caballa 87,2;
suco 98,1%; lisa 95%; cachema
31,1%. La mayoria superan peli-
grosamente la tolerancia maxima
permitida y perjudican la tasa de
renovacion de las poblaciones de
dichos recursos.

Con los invertebrados también
ocurrié incumplimiento de la
norma que prohibe la extraccion
de hembras ovigeras de cangrejo
violaceo (RM N° 159-2009 PRO-
DUCE); en marzo 2011 se registr(’)
62,5%. En el pulpo, fue evidente
el efecto del creciente esfuerzo de
captura sobre ejemplares meno-
res al peso minimo de extraccion
(PME: 21,0 kg). En julio 2011 alcan-
206 55,6% y 92,9% en noviembre.

DINAMICA DE LA FLOTA Y AREAS DE PESCA

La flota pesquera artesanal en la
region Lambayeque, durante el
2011, frecuentd 74 areas de pesca,
desde Punta Negra (6°06’S, Piu-
ra) en el norte hasta Malabrigo
(8°S, La Libertad) en el sur (Figura
V.3.2). Operaron fuera de las 40 mn
de distancia a la costa, asi como en
los alrededores y norte y oeste de
las islas Lobos de Afuera y Lobos
de Tierra. En la franja costera se lo-
calizaron frente a Eten (831 viajes),
Bodegones (732 viajes), San José y
Santa Rosa (1140 viajes).

AMBIENTE

La TSM mensual promedio en la
estacién San José, fluctué entre
21,1 °C (febrero) y 18,3 °C (octu-
bre); por ello se considero al 2011
como un ano frio, consecuencia
de la prolongacion del evento La
Nifia iniciado el 2010 y que se dejo
sentir a lo largo del 2011.

La temperatura del aire prome-
di6 20,9 °C en febrero y 15,4 °C
en septiembre, valores por debajo
a los reportados el 2010, concor-
dante con la fase mas intensa del
evento La Nifia. Las maximas tem-
peraturas se registraron entre las
12:00 y 15:00 h; y las minimas entre
las 4:00 y 6:00 h.

Los vientos predominantes fue-
ron SSE con 46,9%, y SE con
25,7%, de prevalencia anual; los
vientos de componente norte fue-
ron esporadicos. La velocidad del
viento present6 el pico minimo
de intensidad en febrero (2,3 m/s)
y el maximo en setiembre (4,3
m/s). Como regla general para el
area, el viento presenta su mayor
intensidad entre las 12:00 y 16:00
h, siendo mas intenso alrededor
de las 15:00 h.

La presion atmosférica presento
un incremento constante de fe-
brero (1011,1 mbar) hasta octubre
(1015,6 mbar), luego desciende
rapidamente, coincidiendo con el
incremento en la intensidad de los
vientos hasta la primavera.

EVALUACION POBLACIONAL DE LOS
BANCOS NATURALES DE INVERTEBRADOS
BENTONICOS

EN LAS ISLAS LOBOS DE TIERRA, LOBOS
DE AFUERA Y BORDE COSTERO DE LA
REGION LAMBAYEQLE

Aplicando la metodologia de eva-
luaciéon directa, se estudié la po-
blacién de los bancos naturales de
cuatro especies de invertebrados
bentonicos, como fuente de infor-
macion confiable y oportuna para
la administraciéon y manejo pes-
quero de estos recursos.

Concha de abanico Argopecten
purpuratus.- El estudio en el
stock disponible en el banco natu-
ral de la isla Lobos de Tierra, se
efectuo en diciembre. El 37,5% de
la poblacion estuvo constituida
por ejemplares juveniles <25 mm;
y 2,4% fueron adultos comercia-
les 65 mm. Esta situacion puede

Desembarques anuales (t) en Lambayeque. 1991 - 2011
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Figura V.3.1.- Desembarques anuales (t) en Lambayeque.1991-2011.
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interpretarse como un exitoso
proceso de reclutamiento desde
otofio 2011, favorecido por la pre-
sencia de aguas calidas en los pri-
meros meses del ano.

Concha fina Transennella pan-
nosa.- En la isla Lobos de Tierra,
la distribucién de tallas mostro
una poblacién conformada por
varias cohortes, sugiriendo un re-
clutamiento continuo y una cons-
tante renovacion de su poblacién.
Esta situacién evidencia que los
factores para su reclutamiento
fueron favorables en este perio-
do, destacando las modas de 17
y 28 mm. El recurso se encontro
mas concentrado en dos areas: la
primera, entre Pefia Negra y Roca
Blanca y la segunda, al norte de
Penia Negra. Sus pardmetros po-
blacionales fueron superiores a la
evaluacion 2010 (biomasa 1566,7 t
y poblacion de 248,4 millones de
ejemplares). El incremento de la
biomasa fue 117,9% y de la pobla-
cién 362,4%, avizorando buenas
perspectivas de explotaciéon del
recurso, dentro de un programa
de manejo sostenible. Los princi-
pales tipos de sustratos donde se
encontrd el recurso fueron arena
media amarillenta y conchuela
molida.

Pulpo Octopus mimus.- En las
islas Lobos de Afuera se encontro
muy disperso, principalmente en
los lados norte y este de las islas,
entre 4,9 y 25,4 m de profundi-
dad. También se hallé6 muy cer-
cano a la orilla de las islas, prin-
cipalmente al oeste de la isla San
José. El 50% de los ejemplares
alcanzé el peso minimo legal de
extraccion (PME: 1 k). En la isla
Lobos de Tierra el 100% de los
ejemplares no alcanzaron el peso
minimo legal de extraccion. Estos
resultados evidencian el efecto
de la creciente actividad de ex-
traccion y del esfuerzo de pesca
aplicado sobre el recurso, no obs-
tante la vigencia de una veda que
prohibe su extraccion.

Palabritas Donax obesulus.- Los
bancos naturales de este recurso
evaluados en 2011, en sus areas
habituales mostraron alta presen-
cia de ejemplares juveniles y pocos
adultos reproductores. Estas carac-
teristicas se manifiestan en la poca
actividad pesquera desarrollada
en estos bancos durante este afio
y las bajas expectativas de pesca a
corto y mediano plazo.

ReEcoMENDACIONES.- De las eva-
luaciones realizadas sobre los ni-
veles poblacionales de los inverte-
brados bentdénicos se recomendo:

a) En el caso de PaLaBrITAS, efec-
tivizar el control y vigilancia
por parte de los organismos
competentes, especialmente
con respecto a la talla mini-
ma fijada en 22 mm de lon-
gitud valvar que establece la
R.M. N*°298-2006-PRODUCE,
orientando a los extractores
para que los ejemplares me-
nores sean devueltos al mar
inmediatamente después de
extraidos.

b) En el caso de CoNCHA FINa,
se sugirio realizar monito-
reos periddicos con la fina-
lidad de implantar medidas
precautorias de control (ta-
lla reglamentaria), tendiente
a regular oportunamente su
extraccion.

C) Con relacién a la ConcHA DE
ABANICO se recomendo de-
clarar la isla Lobos de Tierra
como area de reserva gené-
tica de concha de abanico y
de otras especies de inver-
tebrados marinos de inte-
rés comercial y ecoldgico,
asi como establecer “zonas
de reserva”, por su condi-
cidn de drea estratégica que
sustenta el reclutamiento y
la produccion de semillas,
prohibiendo el acceso para
la extraccién de ejemplares
en cualquier estadio de su
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ciclo vital, y que en tanto
se establezcan dichos sis-
temas, mantener la prohi-
bicion de la extraccion del
recurso concha de abanico
dispuesta mediante la R.M.
N? 293-2006-PRODUCE, asi
como la prohibicion del
traslado de semilla esta-
blecida mediante la R.M.
N° 45- 2008 — PRODUCE.

d)  Enel caso del pulpo se reco-
mendo reforzar las medidas
de control y vigilancia para
que las normas de regula-
cion establecidas se cum-
plan a cabalidad.

ESTUDIOS DE BIODIVERSIDAD EN EL
BORDE COSTERD Y EN EL ECOSISTEMA
INSULAR DE LA REGION LAMBAYEQUE

Los resultados obtenidos en 2011,
mediante una prospeccion reali-
zada la primera semana de agosto
en la isla Lobos de Tierra, eviden-
cian una gran riqueza especifica y
abundancia de la flora y fauna.

En la zona SusmarEAL, la riqueza
especifica estuvo constituida por
124 especies. La mayor riqueza de
especies y densidad correspondio
a crustaceos y poliquetos. Las prin-
cipales especies que contribuyeron
a la abundancia total fueron: Gam-
marus sp. (26.607 ind.m?), Spioni-
dae (2.227 ind.m?) y Diopatra rhizoi-
cola (2.073 ind.m™). El indice de di-
versidad promedio para esta zona
submareal fue de 3,5 bits, valor
considerado como de diversidad
alta para este tipo de comunidad.

En relacion a la fauna ictica sub-
mareal, se encontré una riqueza
especifica de 16 especies de las
cuales destacaron los géneros Au-
chenionchus y Labrisomus y en la
zona intermareal se registraron 7
especies destacando el peje sapito
Tomicodon chilensis.

En la zona MESOLITORAL se re-
gistré una alta riqueza especifica
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Figura V.3.2.- Distribucién de las 4reas de pesca para el total de especies, en Lambayeque, 2011

asociada a comunidades de fon-
dos duros; destacd la zona ubica-
da al NE de la isla Rata, con 57
especies. La densidad promedio
por taxa indicé que el grupo do-
minante en todas las zonas de
estudio (NE isla Rata: La Grama
y El Nopo) fueron los moluscos
con 412,296 y 355 ind.m™ respec-

tivamente; los mayores niveles
de abundancia correspondieron
al gasteropodo Tegula corvus y al
poliplacéforo Acanthopleura echi-
nata. El indice de diversidad (H")
promedio por estacion mostro
valores >1,5 bits/ind en todas las
zonas, con dominancia y equita-
tividad <1,0.
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Las macroalgas presentes en la
zona submareal e intermareal fue-
ron 24 especies: algas rojas (Rho-
dophyta) con 16 especies; algas ver-
des (Chlorophyta) con 5 especies, y
las algas pardas (Phaeophyta) con
3 especies, predominando Caulerpa
filiformis (submareal) y Gymnogon-
grus furcellatus (intermareal).
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V.4 Seoe peL IMARPE en Huanchaco,

V.41 SEGUIMIENTD DE LAS PESOUERIAS
PESOUERIA PELAGICA
La pesca industrial captur6

466.954,21 t (3,2% menor que el
2010); la anchoveta represento el
99,99% (466.884,453 t) del total; el
0,01% restante fueron caballa, bagre
y otros recursos. La flota industrial
de acero aportd 93,3%, con 1720 via-
jes con pesca (vcp), operando 187
embarcaciones; y la flota industrial
de madera, 6,75%, realiz6 587 vcp,
utilizando 240 embarcaciones. Las
mayores capturas se registraron en
los estratos de capacidad de bodega
(CBOD); 301-400 m® (144.331,21 t) y
401 - 500 m® (119.920,69 t). Los ma-
yores indices de CPUE de anchove-
ta, se presentaron en abril con 211,7
(t/vcp), noviembre 243,2 (t/vcp) y
diciembre 250,9 (t/vcp).

La anchoveta present6 una amplia
distribucién desde isla Lobos de
Tierra hasta Gramadal dentro de
las 80 mn de la costa; las mayores
capturas ocurrieron entre 10 y 70
mn de la costa, frente a Malabrigo,
Huanchaco y Chao. Las condicio-
nes oceanograficas han influencia-
do en la concentracion y distribu-
ciéon de la anchoveta (Fig. V.4.1).

La LT de anchoveta tuvo un ran-
go de 6,0 a 17,5 cm; longitud
media 13,1 c¢m; moda principal
13,5 ecm y secundaria 11,0 cm.
Los juveniles promediaron 16,4%;
en enero alcanzaron 72,3%; en
abril, mayo y junio, continuaron
elevados porcentajes de juveniles;
en noviembre y diciembre no se re-
gistraron ejemplares juveniles.

El proceso reproductivo de ancho-
veta en el primer trimestre fue si-
milar al patrén; en el segundo tri-
mestre, las condiciones ligeramente
calidas afectaron el proceso repro-
ductivo, pues se retras el desove
y los valores de IGS se presentaron
por debajo del patrén. La normali-
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Figura V.4.1.- Areas de pesca de la flota industrial pelagica. Puerto
Malabrigo 2011

zacion del ambiente marino, duran-
te el cuarto trimestre, normalizaron
el desarrollo del proceso reproduc-
tivo y el desove fue pleno.

PESOUER{A ARTESANAL

Durante el 2011 se realizaron
19.857 encuestas, con desembar-
que total de 5.851,0 t; los mayores
ocurrieron en diciembre (1583,2 t),
sobre todo por las capturas de la
pota, debido a la intromisiéon de
aguas subtropicales superficiales
(ASS). La TSM mantuvo constante
disminucion hasta octubre, se in-
crement6 en noviembre y descen-
di6 en diciembre (Fig. V.4.2).

DESEMBARGUE POR PUERTO Y CALETA

Durante el 2011, Puerto Salaverry
presentd los mayores desembar-
ques con 4.027,1 t (68,8%) por la
captura de recursos ocednicos como
pota, perico y tiburones (Fig. V.4.3).
Se registraron 89 especies (78 peces,
10 invertebrados, 1 macroalga) y
como pesca incidental 2 quelonios,
1 mamifero y 3 aves. Los peces mas
desembarcados fueron: lorna, coco,
lisa, raya aguila, tiburén azul, tibu-
ron cruceta y perico; entre los inver-
tebrados: pota y cangrejo violaceo
y en macroalgas: yuyo. Operaron:
lanchas, botes, chalanas, caballitos
de totora y la extraccion sin embar-
cacion se dedico principalmente al
recurso “yuyo”. Hubo 9 tipos de
artes y aparejos de pesca, mas fre-
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cuentes fueron la potera y cortina;
para la extraccion de invertebrados
se utilizo buceo a compresora y la
extraccion manual en orilla.

VARIACIGON MENSLIAL DE LA CAPTURA POR
UINIDAD DE ESFUERZO (CPUE) ESTANDARIZADA

Durante el 2011 el esfuerzo o nime-
ro de viajes totales, (vt) fue 29.948 vt.

Figura V.4.2.- Desembarque (t) y
temperatura superficial (°C), 2011

Malabrigo Haanen
259,01 _Huanchaco
(@a%) _— 1210t

2,1%)

salaverry

4027,1t
(68,8%)

Figura V.4 3.- Desembarque por Puerto y
Caleta, 2011

ion)

CPUE [Ke/ut-embarcaci

Figura V.4.4.- Variacion de la CPUE
estandarizada, 2011
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Para embarcaciones de madera la
CPUE presenta variaciones en el
ano; el maximo en febrero (252,8 kg/
vt-embarcacidn); en los caballitos
de totora se mantiene casi constante
durante el afio; en general, la CPUE
es mayor en los primeros meses del
afno, disminuye a partir de mayo,
con el minimo en agosto (Fig. V.4.4).

PESOLUERIA DEMERSAL COSTERA

Se desembarcaron 903,8 t de recur-
sos demersales y costeros; 694,7 t
(76,9%) correspondieron a las cua-
tro especies (coco, lisa, lorna y ma-
chete). El porcentaje de ejemplares
menores a la Talla Minima de Ex-
traccion (TME) fue alto, superando
los porcentajes minimos estableci-
dos para cada una de las especies
en estudio; coco con 97% vy lisa
99,5% (Figura V.4.5); posiblemente
como consecuencia de la presion
de pesca sobre estos recursos.

Condicion sexual (IGS).- el coco
tuvo picos de desove en otofio; lisa
y machete en primavera; lorna en
verano.

INVERTEBRADOS MARINDOS

Se desembarco un total de 2.815,048
t: moluscos 93,0%, y crustdceos
7,0%. Las especies mas notables
fueron pota y cangrejo violdceo
(Tabla V.4.1). Los porcentajes de
juveniles fueron: pulpo 79,6%, ca-
racol negro 74,5%; almeja 40,9%;
concha de abanico 17,6%.

MACROALGAS MARINAS

En el 2011 se extrajo un total de
7989 t de macroalgas marinas, la

= % Adultos = % Individuos menores ala TME

coco LsA LORNA

MACHETE

% Tolerancia Maxima de Capturade Juveniles

Figura V.4.5.- Porcentaje de ejemplares
segun talla minima de extraccién en las
especies en estudio durante el 2011

Tabla V.4.1.- Desembarque de invertebrados marinos en la
Region La Libertad. 2011

1° Trimestre 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre Total %
cangrejo violaceo 9,850 13302 71578 93,795 188525 6,7
cangrejo cokeri 0,250 0,250 0,01
cangrejo peludo 0,060 0,629 0,689 0,02
caracol negro 10,070 5,558 1,876 14,860 32,364 1,15
pepino de mar 7,610 7,610 0,27
pulpo 1,400 1,800 5,267 1,819 10286 037
pota 25,580 309,930 21,060 2215660 2,572,230 91,37
chanque 0,195 0,052 0,182 0429 0,02
concha de abanico 1,265 0,524 0,062 1,851 0,07
almeja 0,680 0,110 0,024 0814 003
Total 48,165 332,239 100,065 2334579 2815048 100
% 1.7 11,8 36 82,9 100
mayor extraccion en abril (204,9 t) y
la menor en setiembre (0,34 t) (Fig.
, 0
V.4.6). E1100% correspondi6 a Chon- |2
dracanthus chamissoi, yuyo. Las loca- |
lidades de extraccion fueron: Puerto | 4 EEE
w 50
Pacasmayo: 639,6 t (80,1%), Puerto ) —_—
Erell  Febll Mardl Abrell Mayll Jendl M1 Agodl  Sell Ol Nowll Dicll

Malabrigo: 82,4 t (10,31%), caleta
Huanchaco: 72,6 t (9,1%) y Puerto
Salaverry 4,3 t (0,54). La CPUE como
indice de abundancia se incrementa
en primavera-verano y disminuye
en otono-invierno teniendo una re-
lacion inversa con el aumento del
arenamiento en las praderas, en
donde los recursos se vuelven me-
nos accesibles y/o disponibles al re-
colector artesanal (Fig. V.4.7).

INVESTIGACIONES PROPIAS

Evaluacidn de la calidad del ambiente marino
costero de la Regidn La Libertad (06 al 25 de
junio del 2011)

La prospeccion se realizd en épo-
ca de veda y durante el arribo de
ondas Kelvin positivas, las zonas
evaluadas fueron Chérrepe, Pa-
casmayo, Malabrigo, Magdalena
de Cao, Huanchaco-Buenos Aires,
Salaverry y Puerto Morin, también
los rios Chaman, Jequetepeque,
Chicama, Moche y Vira.

En general la TSM vari6 de 18,4 °C
en Malabrigo a 19,0 °C en Mag-
dalena de Cao, promedio 18,7 °C.
En el fondo la temperatura
fluctud entre 17,7 °C en Salaverry y
18,8 °C en Magdalena de Cao, pro-
medio 18,1 °C.

Las concentraciones salinas en el
nivel superficial variaron de 35,063
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Figura V.4.6.- Extraccién (t) de macroalgas
marinas. Region La Libertad. 2011
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Figura V.4.7.- Variacion de la CPUE de las
macroalgas marinas. Region La Libertad. 2011

ups en Huanchaco a 35,121 ups en
Pacasmayo, promedio 35,096 ups.
En el fondo oscilé entre 35,099 ups
en Magdalena de Cao y 35,129 ups
en Pacasmayo, promedio 35,115 ups.

Los valores termohalinos fueron
caracteristicos de aguas de mezcla
entre las ACF y ASS.

Las concentraciones de oxigeno di-
suelto en la superficie variaron de
4,02 mg/L en Malabrigo a 5,17 mg/L
en Salaverry, promedio 4,65 mL/L.
En el fondo fluctud entre 1,28 mg/L
en Salaverry y 4,55 g/L. en Magda-
lena de Cao, promedio 2,40 mg/L.

El potencial de hidronio en super-
ficie y fondo registro el valor mi-
nimo 7,76 y 7,68 en Chérrepe y Sa-
laverry, respectivamente, mientras
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Tabla V.4.2.- Relacién de Conferencias y Expositores:

FECHA

TEMA DE CONFERENCIA

EXPOSITORES

18/02/2011 |Logros en actividades e investigaciones propias

Personal Profesional del IMARPE -Huanchaco

15/04/2011 |El ecosistema y el medio ambiente marino

Dr. Alvaro Tresierra Aguilar - IMARPE

17/06/2011 |Manejo sostenible de la extraccién de macroalgas marinas y cultivo

Blgo. Pesq. Luis De Lucio Burga - IMARPE

19/08/2011 |Cultivo de tilapia y camarén gigante

Dr. Paul Baltazar Guerrero (UNMSM)

14/10/2011 |Cultivos marinos y alternativos

Blgo. Pesq. Luis Alberto Silva Carranza - NAYLAM

que el valor maximo de 7,95 (su-
perficie) y 7,68 (fondo) en Magda-
lena de Cao. La transparencia vario6
de 0,81 m en Pacasmayo a 3,58 m
en Magdalena de Cao.

Los promedios de los solidos sus-
pendidos totales en el nivel super-
ficial variaron de 14,25 mg/L en
Huanchaco a 25,68 mg/L en Mala-
brigo, acorde con el ENCA catego-
rias [Ty IV.

La demanda bioquimica de oxige-
no promedio varié de 1,49 mg/L
en Pacasmayo a 2,51 mg/L en
Chérrepe, acorde con el ENCA ca-
tegorias Il y IV.

En general los coliformes totales
y termotolerantes cumplen con el
ENCA categorias II y IV, con ex-
cepcion de dos datos puntuales re-
gistrados en Salaverry y Chérrepe.
En la zona intermareal de Huan-

chaco, Magdalena de Cao y Pacas-
mayo los valores no cumplen con
el ENCA categorias Il y IV.

ACTIVIDADES DE EXTENSION
CICLO DE VIDEDS Y CONFERENCIAS

Se realizaron actividades mensua-
les de extension, mediante Videos
y Conferencias sobre el Mar de la
Region La Libertad con el fin de
dar a conocer a la comunidad en
general y especialmente a los es-
tudiantes de diferentes niveles y a
los pescadores artesanales, las ca-
racteristicas del ambiente y los re-
cursos que existen en el mar de la
Region La Libertad. (Tabla V.4.2).

PARTICIPACIGN DEL PERSONAL
PROFESIONAL EN EVENTOS

El personal profesional del Labo-
ratorio Costero de Huanchaco, ha
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representado al IMARPE Huan-
chaco en diferentes actividades,
convocadas por diferentes institu-
ciones locales y regionales:

. Se apoya a las asociaciones
de pescadores artesanales
de Huanchaco y Jequetepe-
que en sus actividades de
cultivos de peces e inverte-
brados.

. Participacion en comisiones
convocadas por la Municipa-

lidad Provincial de Trujillo:

- Grupo Técnico de Zonifica-
cion Ecologica Econdmica

Humedales Costeros

Servicio de Gestion Am-
biental SEGAT

Plan de Desarrollo Territorial.
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V.5 Seoe oeL IMARPE en Criveore, Ancast (IMARPE CriMBoe)

SEGUIMIENTD DE LA PESOUERIA DE
ANCHOVETA'Y OTROS PELAGICOS

val

Desembarques.- En 291 dias de
actividad extractiva de pesca pela-
gica industrial y artesanal, se obtu-
vo 1.665.161,825 t (34% mas que en
2010). Se identifico 17 especies (an-
choveta 94,44%, jurel 4,95%, caballa
0,59%, bonito, atiin aleta amarilla,
samasa y otras especies 0,02%). Los
puertos que recibieron mayor des-
carga fueron: Chimbote, 66%; Coi-
shco 21%. En un total de 24.059 via-
jes con pesca (vcp) participaron 971
embarcaciones cerqueras industria-
les de acero, de madera, artesanales
y RSW. Los indices altos de CPUE
de anchoveta, jurel y caballa ocu-
rrieron en febrero (327 t/vcp) en
abril (95 t/vcp), y octubre (84 t/vcp).

La anchoveta estuvo presente des-
de Puerto Malabrigo (Chicama)
hasta Bahia Independencia den-
tro de las 90 millas nduticas (Fig.
V.5.1), el jurel y la caballa desde
Talara hasta San Juan de Marcona
de 20 a 210 mn de la costa.

Porcentaje de juveniles.- Ancho-
veta 23,64%; samasa 0,39%; jurel
80,99% y caballa 42,58%.

Proceso reproductivo.- La varia-
cion del indice gonadosomatico
de la anchoveta indica que una
fraccion del stock adulto mostrod
un gran periodo de reproduccion
entre julio y diciembre (invier-
no-primavera) y un periodo de re-
produccién corto en verano entre
enero y marzo, lo cual corrobora lo
sostenido por SANTANDER y C AsTI-
LLo (1973), quienes determinaron
que el ciclo de desove de Engraulis
ringens abarca un periodo de 8 a 9
meses de julio a marzo.

La observaciéon macroscopica en
jurel mostré gonadas maduras de
enero a octubre. La caballa estuvo

desovando en enero y marzo (Fig.
V.5.2); esto ratifica lo citado por
MarthiseN y Tsukayama (1986) que
el periodo de desove de la caballa
comprende de agosto a mayo, con
una época principal de diciembre
a marzo.

V.5.2 PRINCIPALES PECES DEMERSALES
COSTERDS

Desembarques.- Se registro 6.209
t, correspondientes a 67 especies,
pejerrey (60,7%), lorna (19,5%), lisa
(5,8%) y cabinza (3,4%). La captura
mensual, mostro una clara tenden-
cia a incrementarse durante el se-
gundo semestre del 2011, fortale-
cido principalmente por la captura
del pejerrey y lorna, propios de la
estacion fria del afo.

Porcentaje de ejemplares juveni-
les.- Se trata de ejemplares meno-

res a la talla minima econdmica:
lisa (98,8%), lorna (37,6%), cabin-
za (69,1%), coco (96,1%), cachema
(68,4%), machete (37,1%) y peje-
rrey (66,2%).

Actividad reproductiva.- En peje-
rrey, cabinza y lisa, ocurrid princi-
palmente en primavera y otono; en
coco y cachema: invierno; en otofio
para lorna y en primavera y vera-
no para machete.

Habitos alimentarios.- El mache-
te es una especie fitoplanctdéfaga;
la cachema es tipicamente carni-
vora, mayormente de anchoveta;
el coco se alimento6 principalmen-
te de organismos bentonicos con
especial énfasis en poliquetos; la
cabinza se alimenté de peces y
organismos bentonicos; mientras
que la lorna se alimento6 de peces
y crustdceos.
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V.5.3 PRINCIPALES INVERTEBRADOS

Desembarque.- Se desembarcaron
1846 t, con 25 especies, 6 fueron las
mas importantes: ancoco (29,4%),
navajuela (13,7%) caracol (13,7%),
pota (9,1%), calamar (8,9%), pulpo
(8,2%) y concha de abanico (5,0%);
los que representaron el 82,9% de
la captura total. La captura men-
sual vari6 de 80 a 245 t, registran-
dose los mayores desembarques
en otono y primavera.

Porcentaje de ejemplares juve-
niles.- Fueron altos: 93% para
caracol, 80,4% concha de abani-
co, 75,9% almeja, 50% marucha y
46,4% navajuela.

Actividad reproductiva.- Las es-
pecies bajo estudio se reproducen
todo el afno, con picos importantes
en primavera y verano para almeja
y marucha; verano e invierno para
navajuela y calamar; verano y oto-
fo para concha de abanico; prima-
vera para el caracol; e invierno y
primavera para pata de mula.

V.54 ESTADISTICA, CPUE Y AREAS DE
PESCA ARTESANAL

En el 2011, se desembarcaron
20.495.399 k (68,76% en Chimbote,
4,97% encaletaEl Dorado, 2,85% en
Samanco, 3,97% en Casma, 13,27%
en Culebras y 6, 18% en Huar-
mey) y comprendieron 86 peces
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Lorna 11210354
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Figura V.5.3.- Principales especies
desembarcadas
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Figura V.5.4.- Areas de distribucién y capturas acumuladas de la pesca artesanal. a)
Recursos de altura y b) Recursos costeros, afio 2011

(69 o6seos y 17 cartilaginosos), 26
invertebrados (17 moluscos, 7
crustaceos y otros), 1 algay 6 espe-
cies incidentales (aves, mamiferos
y quelonio). Fueron representati-
vas: anchoveta Engraulis ringens
(55,46%), pejerrey Odontesthes re-
gia regia (18,38%), lorna Sciaena de-
liciosa (5,91%), perico Coryphaena
hippurus (4,15%) y ancoco Patallus
mollis (2,64%) (Fig. V.5.3).

Operaron 1059 embarcaciones
que efectuaron 34.869 viajes de
pesca, utilizando 8 tipos de artes
y aparejos de pesca, ademas de
buceo y recolectores de orilla. Las
embarcaciones cerqueras, maris-
queras (buzos), cortineras y es-
pineleras, acumularon el 97,83%
de las descargas, debido a la ac-
cesibilidad principalmente de la
anchoveta, pejerrey, lorna, lisa,
ancoco y perico; destacando las
lanchas anchoveteras de consumo
con 13.964,66 k/viaje.

La pesca de altura se distribuy6
desde Punta Falsa (5°48’S) hasta
Morro Sama (18°35'W) alcanzan-
do 490 millas de la costa. Las ma-
yores capturas de recursos coste-
ros se ubicaron en caladeros tra-
dicionales: Tamborero, Isla Santa,
la Pampa (Dorado), Playuelas,
Hueco de la Vela, el Huaro, la Bo-
quita, Mongoncillo, Playa Corco-
vado, la Pampa (Chimbote), Isla
Redonda, el Frio, el Grillo y Mar
Brava (Fig. V.5.4).
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Figura V.5.5.- Capturas acumuladas segun
areas de pesca de la flota de cerco artesanal
de consumo, 2011

Las capturas de anchoveta se
efectuaron entre Isla Guahape y
Hogaderos de Casma, con mayor
incidencia frente a Bahia El Fe-
rrol (entre el Perro y Punta Gor-
da) dentro de las 4 millas de la
costa (Figura V.5.5).

V.0.5  BANCOS NATURALES DE INVERTE-
BRADOS COMERCIALES

CONCHA NAVAJA ENSIS MACHA

Las estimaciones poblacionales se
realizaron en octubre; 3,7 millo-
nes de individuos y 116 t, el 81%
de la poblacién fueron ejemplares
>120 mm. La estructura de tallas
fue polimodal, entre 32 y 183 mm,
con modas principales en 91, 130
y 151 mm. La densidad vari6 de
2,6 a 15,7 ej/m2. Canaco y Pati-
llos fueron las areas de mayor
concentracion.
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CONCHA DE ABANICO ARGOPECTEN
PURPURATUS

En diciembre 2011, se estimdé 2,4
millones de individuos y 42,2 t
para los bancos naturales; solo
9,6% fueron ejemplares mayores
a 65 mm. Las tallas de 1 a 92 mm,
con modas principales en 4, 40 y 55
mm. La densidad varié de 2,5 a 8,5
ej./m* El drea con mayor concen-
tracion fue Bahia Tortuga. El banco
natural de El Dorado, se encontré
totalmente comprimido, con casi
nula presencia del recurso.

Se recomienda desarrollar meto-
dologias para evaluar el desempe-
no de las concesiones acuicolas de

mayor escala y areas de repobla-
miento a través de simples indica-
dores bioldgicos.

V.5.7 INFLUENCIA DE LA DISPONIBILIDAD
DE ALIMENTO EN EL CONTENIDO
GRASO DE ANCHOVETA

Se determinaron 570 analisis bio-
légico-quimicos el 2011. Los ana-
lisis en mas de 100 especimenes
se realizaron de octubre a diciem-
bre; y en menos de 100 especime-
nes, de enero a setiembre. El con-
tenido graso de la anchoveta fue
analizado en cuatro rangos de LT:
(i) 12,0 a 12,5 cm; (ii) 13,0 a 14,0
cm; (iii) 14,5 a 16,0; y (iv) >16,5
cm (Fig. V.5.6).

Las determinaciones analiticas
anuales de 12 a 12,5 cm LT se in-
crementaron en 0,14% respecto al
2010; para las de 13 a 14 cm LT se
incrementd en 0,87 en comparacion
al 2010 y 1,55% respecto al 2009.
Para el rango de 14,5 a 16 cm LT se
increment6 en 0,18% en compara-
cion al 2010 y disminuyd en 0,47%
en relacion al 2009 y en ejemplares
>16,5 cm LT, disminuyd en 1,36%
referido al 2010 y 2,71% en compa-
racién al 2009.

El contenido graso se incre-
menta al reiniciarse la madurez
gonadal, en cambio disminuye
cuando se incrementa la fraccion
desovante.
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Figura V.5.6.- Variacion del contenido graso de la anchoveta en los
rangos de 10,0 a >16,5 cm de longitud total (LT). 2011
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V.6 Seoe peL IMARPE en Huaco, Liva (IMARPE Huacuo)

V.. SEGUIMIENTD DE LAS PESOUERIAS

RECLRSOS PELAGICOS

La flota industrial dirigi6 su esfuer-
zo a la anchoveta, entre Punta Chao
(8°45’S) y Morro Quemado (14°55’S)
entre 10 - 70 mn de la costa. Fue mas
abundante frente a Chancay a 30
mn (Fig. V.6.1). En los puertos de
Chancay y Supe se registr6 un des-
embarque de 1.623.975 t (anchoveta,
99,9%). La captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) fue mayor en no-
viembre 186.8 t/vcp (Fig. V.6.2).

El desembarque peldgico artesa-
nal sumo 7.497.846 kg, con 71,4%
de jurel. El rango de tallas de an-
choveta (7-17,5 cm LT), con 37,2%
juveniles en enero (37,2%); moda
11,5 cm; los meses siguientes fue-
ron adultos casi en su totalidad
(Fig. V.6.3). Se encontraron deso-
vando parcialmente los picos de
mayor desove en enero y febrero
con promedio de IGS 7,1y 6,8%.

RECURSOS DESEMBARCADOS POR LA
PESQUERIA ARTESANAL

Se registré un total de 8.549,1 t/
ano. Peldgicos 87,0%, costeros
9,0%, invertebrados 3,3% y demer-
sales 0,8%. Por su abundancia des-
tacaron: jurel Trachurus murphyi
5.283.1 t; anchoveta Engraulis rin-
gens 950,2 t; caballa Scomber japo-
nicus 620,6 t; pejerrey Odontesthes
regia regia 341,3 t; bonito Sarda chi-
liensis chiliensis 281 t; lorna Sciaena
deliciosa 239,6 t; perico Coryphaena
hippurus 176,2 t; lisa Mugil cephalus
104 t; caracol Stramonita chocolata
98 t; y ancoco Patallus mollis 72 t.

Por artes de pesca, el mayor apor-
te le correspondio a los cerqueros
85,7%, cortineros 10,5%, buceo 2,6%,
entre otros 8 tipos de artes 1,2%.
Se realizaron 11.300 viajes, para
una CPUE promedio de 0,76 t/v.
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Figura V.6.1- Distribuciéon de anchoveta
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Este indice fluctué entre 0,02 t/v
(trasmallo) y 9,02 t/v (cerco).

El drea principal de pesca, se ubi-
c6 entre Chorrillos (11°06’S) y
Aragan (11°13’S) y hasta las 95
mn, con un aporte de 4.253,7 t/
ano (49,8) (Figs. V.6.4y V.6.5).

La estructura por tallas presento
alta incidencia por debajo de las
tallas minimas de capturas (TMC),
principalmente lorna 94%; mache-
te 43,7%, cabinza 89%, lisa 99,5%,
coco 100% y caracol negro 91%.

EVALUACION DE BANCOS
NATURALES DE INVERTEBRADOS

V.62

PEPIND DE MAR PATALLUS MOLLIS,
HOLOTHURIA: ECHINODERMATA

El area de estudio comprendid
alrededor de 37 km de borde cos-
tero, entre Punta Huacho (Tau-
ca) (11°7°36”S) y Punta Lachay
(11°18'27”S), hasta 12 m de profun-
didad (Fig. V.6.6). La densidad pro-
medio fue de 24,1 ind/5 min buceo;
y la biomasa relativa de 2.609 g/5
min buceo. La menor concentra-
cion se present6 a 2 m de profundi-
dad en Tunimarca con 1ind/5miny
14,1 g/5minbuceo, ensustratoroco-
so. Elrango de LT fue 83 y 322 mm,
con modas en 160, 190 y 220 mm y
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Figura V.6.4.- Distribucion espacial de
las capturas de recursos costeros y
demersales, de la pesqueria artesanal
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INVERTEBRADOS

PELAGICOS
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Figura V.6.5.- Distribucién espacial de
las capturas de invertebrados y recursos
pelagicos
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Figura V.6.8.- Areas de estudio en
Mazorcas

media en 190,2 mm (Fig. V.6.7). Se
encontraron ejemplares maduran-
tes (2,2%), maduros (83,7%) y en
desove (14,1%).

CARACOL NEGRO STRAMONITA CHOCOLATA,
GASTEROPODA, MOLLUSCA

El area de estudio fue alrededor
de la isla Mazorcas integrante de
las islas e islotes del Grupo de
Huaura (Region Lima) (Fig. V.6.8).
La biomasa fue estimada en 25,8 t
(+23,7%) y la poblacién en 1,3 mi-
llones de individuos (£21,7%).
Las tallas comerciales (=60 mm de
longitud peristomal) representa-
ron el 14,41% (3,7 t) de la bioma-
sa y 4,84% (61.600 individuos) de
la poblaciéon. La densidad media
estratificada fue 21,7 ind./m? y la
biomasa de 440,3 kg/m™. La talla
o longitud peristomal (LP) tuvo
un rango de 12 a 75 mm, con me-
dia de 42,17 mm (Fig. V.6.9). El
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Figura V.6.6.- Distribucion y concentracion
de Patallus mollis
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Figura V.6.9.- Distribucion de tallas de
caracol Stramonita chocolata

recurso estuvo mayormente en
fase inmadura (51,9%) y una im-
portante fraccién en postura/eva-
cuacion (31,5%) (Fig. V.6.10). En
los alrededores de isla Mazorcas,
al nivel del fondo se registraron
ACF con salinidad promedio de
34,932 ups, temperaturas 13,7 °C
y oxigeno de 2,41 mL/L.

CONCHA NAVAJA ENSIS MACHA, BIVALVIA:
MOLLUSCA

A)  ENLA ZONA DE PUNTA GALLINAZO
- LA CHOZA

Ensis macha se encontrd a profun-
didades de 12 a 23 m, temperatura
promedio 14,1 °C y oxigeno subsu-
perficial 2,5 mL/L, enterrados en
sustrato de arena fina principal-
mente. La biomasa se estimd en
179,2 t (+/-20,0%), y la poblacion 5,1
millones de individuos (+/-18,9%)
(Fig. V.6.11). EI 90,2% de la pobla-
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Figura V.6.7.- Distribucion de tallas de
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Figura V.6.10.- Madurez gonadal de caracol
negro Stramonita chocolata

cién (=95,7% de la biomasa) fueron
de tamafio comercial (2120 mm). La
LV tuvo rango de 19 a 174 mm, me-
dia 137,6 mm. (Fig. V.6.12). 57% se
encontré en estado sexual maduro
(Fig. V.6.13).

El sustrato predominante fue arena
fina con pequenos parches de limo.
Esto indicd que es lenta la recupera-
cion del sustrato original, que habia
sido removido y modificado por el
uso e impacto de motobombas, que
disiparon el limo de esta zona, de-
jando una zona de arena fina, fina
compacta y arena gruesa.

B)  EN LA ZONA DE LA HERRADURA Y
PUNTA GALLINAZD

El estudio se realizd en los bancos
naturales al sur del Promontorio
Salinas (Huaura). La densidad me-
dia fue 21 indiv.m? y la biomasa
media 634,75 g m™. La biomasa to-

= 2011 (suav)
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tal se estim6 en 753,5 t (+/-18,8%)
para una poblacién de 24,7 millo-
nes de individuos (+/-18,7%) en 136
ha (Fig. V.6.14). A nivel subsuper-
ficial, la temperatura vari6 de 14,2
a 17,1 °C; y oxigeno disuelto, entre
0,43 y 3,92 mL/L en fondos de 5 a
25 m. Las tallas comerciales (=120
mm) representaron el 70% de la
poblacion y 81% de la biomasa en
el area evaluada (Fig. V.6.15). En la
Fig. V.6.16 puede verse la distribu-
cion de los estadios de desarrollo
sexual: 45% inmaduros (estadio 0);
29,5% maduro (estadio III), 12,7%
en maduracion (estadio II), 11,8%
desovante (estadio IV), y 0,9% en
recuperacion (estadio V).

C)  EN LA ZONA DE CERRD VERDE -
COCOE - PUNTA BAJA

La concha navaja se encontrd a
profundidades de 2 a 16 m, tem-
peratura subsuperficial promedio
de 16,5 °C y tenor promedio de
oxigeno disuelto de 1,75 mL/L.

7765 7764 7763 7763

ITE TUNIMARCA.

o LA HERRADURA LEYENDA

-11.29: Biomasa g/m2 F-11.29

o 004 1 55505
O 55595 to 7266
O 7266 10 137.83
O 10785 1o 241.405
O 231405 0 8105

PTA. SALINAS

PUNTA EL GALLINAZO
EL EMBUDO
LACHAY

1131 1131

1132 1132

7764 7763

Figura V.6.11.- Distribucién de biomasa
(g/m2) de E. macha
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Figura V.6.12.- Distribucién de la longitud
total (mm) de E. macha
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Figura V.6.15.- Distribucién de la longitud
total (mm) de concha navaja
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Figura V.6.17.- Distribucion y
concentracion de biomasa (g/m?)
de concha navaja

Densidad media 24,34 ejemplares/
m’y biomasa media de 448,42 g/m>
(Fig. V.6.17). El area evaluada fue
de 446.982 m? se estimd biomasa
de 219,8 t (+/-31,0%) y poblacion
de 12,2 millones de individuos
(+/-36,92%). El 77% fueron indivi-
duos con tamafios <120 mm de LV
(=62,3% de la biomasa). El rango
de tallas o longitud valvar (LV) fue
20 a 170 mm, media de 109 mm.
El 9,6% se encontrd en proceso de
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Figura V.6.18.- Maduracién gonadal de
concha navaja

desove (Fig. V.6.18). Los ejemplares
se registraron en toda el 4rea eva-
luada. En el estrato II (5-10 m) se
registré la mayor poblacion (10,6
millones individuos) y biomasa
(190,3 t). El porcentaje de tallas
comerciales aumento en 38,55%,
comparada con mayo 2009. Los in-
dividuos 2120 mm representaron
el 37,7% (82,8 t) de la biomasa to-
tal y 23,0% (2,8 millones de indivi-
duos) de la poblacién actual.
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V.7 Seoe peL IMARPE en Pisco, Ica (IMARPE Pisco)

V.7.2 SEGUIMIENTD DE PESOUERIAS

Pesqueria pelagica.- En el 2011 la
pesqueria peldgica industrial des-
cargd 1.562.693,553 t. de las cuales
1.545.071,821 t (98,87%) se desti-
naron para harina y aceite de pes-
cado. Las especies jurel, caballa y
bonito que totalizaron 17.621,732
t (1,13%) se destinaron a la elabo-
racién de conservas y a CHD por
venta al publico en los mercados
de la capital (Tabla V.7.1).

Las especies de la fauna acompa-
fante fueron: munida Pleuroncodes
monodon, agujilla Scomberesox saurus
scombroides, calamar Loligo gahi, pota
Dosidicus gigas, camotillo Normani-
chthys crockeri, malaguas Chrysaora
plocamia, lisa voladora Cypselurus he-
terurus, bagre Galeichthys peruvianus,
que alcanzo 0,04% del total.

DISTRIBUCION ESPACIAL Y NOCLEDS DE
ABLNDANCIA DE ANCHOVETA EN LITORAL
DE ICA

En la primera temporada de pes-
ca industrial (abril - julio 2011) el
recurso se encontrd distribuido
desde Marcona (15°20’S) hasta
Huacho (11°15’S), con ntcleos
muy densos entre las 30 y 40 mn
de costa, desde Cerro Azul hasta
frente a Ica. En la segunda tem-
porada de pesca (noviembre - di-
ciembre 2011), el recurso tuvo
amplia distribucion. La flota hizo
grandes desplazamiento entre los
12 y 15°S. Los nucleos fueron muy
densos entre Cerro Azul y Punta
Dona Maria, distantes 30 a 40 mn
de la costa (Fig. V.7.1).

Pesqueria demersal y costera.- En
2011, se desembarco6 2.613,9 t, 60,5%
mas que en 2010. En el puerto de
Pisco se desembarco el 91,7%; en
San Juan de Marcona 4,9% y Tambo
de Mora 3,4%.

Se identificaron 57 especies (lorna
49,9%), pejerrey (16,8%) y cabinza

(12,9%). Menores proporciones
correspondieron a: bobo (4,4%),
lisa (2,2%), raya aguila (2,19%),
machete (1,8%) y pintadilla (1,8%)
(Fig. V.7.2).

Los aspectos biologicos de los
principales recursos de la zona
de Pisco se observan en la
Tabla V.7.2.

Pesqueria de invertebrados.- Se
captur6 5.874 t (12% menos que
en 2010); promedio mensual de
354 t (Fig. V.7.4). El puerto de
Pisco recibié 63% del total des-
embarcado, San Juan de Marcona
23% y Chincha 14%.

En Pisco, los desembarques de con-
cha de abanico aumentaron con el
aporte de las cosechas de concesio-
nes marinas ubicadas en la bahia
de Paracas entre marzo y diciem-
bre (Fig. V.7.5). Ademas se cap-
tur6 choro Aulacomya ater (615 t =
14,5%), cangrejo Cancer setosus (533
t =12,5%), almeja Gari solida (302 t)
y el caracol Stramonita chocolata con
239 t (Fig. V.7.6). En San Juan de
Marcona, los desembarques acu-
mularon 1.538 t, y Dosidicus gigas
alcanzd el 97% de las descargas; en
Tambo de Mora (Chincha), la “se-
forita” Donax marincovichi extraida
por ribera de playa fue el recurso
mas importante con 954 t.

Tabla V.7.1.- Desembarque (t) de la pesqueria pelagica industrial segtin destino
y mes. Region Ica. 2011

Pesqueria Pelagica Elab. Harina de Desembarque
) Consumo Humano Directo (CHD) Pescado** Anual (ton.)
Industrial

Meses Jurel Caballa Bonito Anchoveta*

Enero 136647,125 136647,125
Abril 260,996 167,640 431368,095 431796,731
Mayo 2560,455 336,875 343439,690 346337,020
Junio 3287,178 449,584 6,519 259137,350 262880,631
Julio 2490,350 395,835 51,640 23311,515 26249,340
Agosto 1688,075 561,670 47,190 2296,935
Setiembre 3009,545 750,550 13,165 3773,260
Octubre 1090,655 444,525 9,285 1544,465
Noviembre 104541,376 104541,376
Diciembre 246626,670 246626,670
Total (ton.) 14387,254 3106,679 127,799 1545071,821 1562693,553

*Incluye especies incidentales que normalmente acompafian las descargas de anchoveta.

**Incluye los desembarques de Pisco y Tambo de Mora.
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Figura V.7.1.- Distribucion espacial y nticleos de abundancia de anchoveta. Primera
y segunda temporada de pesca industrial 2011 en el litoral de la Region Ica
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IMARPE Pisco

V.7.3 OCURRENCIA DE TORTUGAS
MARINAS

Por segundo ano consecutivo y
dentro del dmbito de las investi-
gaciones del IMARPE se realizé
un estudio sobre la situacion de
las tortugas marinas, sus parame-
tros bioldgicos, determinacion de
epibiontes y ecologia alimentaria.
El area de estudio fue la parte sur
este de la bahia de Paracas (a 240
km al sur de Lima), se realizaron
6 prospecciones en enero, febre-
ro, octubre y diciembre 2011. La
zona donde se observan tortugas
con mayor regularidad es en “La
Aguada” (Figura V.7.6).

Arte de pesca y captura de tortu-
gas: Se utilizaron redes agalleras
cortineras cuyo tamano varid en-

Toneladas

Total lca. 26139t

tre 100 brazas (183 m) y 200 bra-
zas (366 m), pero nunca se usaron
juntas, sino empatadas entre 2 a 4
redes a lo largo, de cocada 65 cm,
que es la medida usada en San An-
drés, Pisco, para capturar tortugas,
las redes trabajaban de una mane-
ra pelagica en la parte superior de
la columna de agua.

Epibiontes: Las tortugas marinas
son un sustrato de fijacion para
gran variedad de organismos (epi-
biontes). Los cirripedos son los
mas frecuentes, y a su vez pro-
veen de sustrato y refugio a otros
y son considerados, dentro de los
organismos macroscopicos, pione-
ros de la sucesion. Se capturaron
35 tortugas verdes Chelonia mydas
agassizii con epibiontes que fueron
colectados y etiquetados.
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Figura V.7.2.- Desembarques de principales recursos demersales
y costeros. Region Ica. 2011

Tabla V.7.2.- Muestreos biométricos y bioldgicos de cinco peces costeros. Pisco, Ica. 2011

Caracteristicas Cabinza Pejerrey ~ Bobo Lisa Lorna
-LT (rango, cm) 11-31 10-19 15-29 18 -35 13-32
-Media (cm) 20,8 14,2 21,4 27,4 19,7
-Mayor desove Marzo Set—Oct  Junio Diciembre Mayo
% desovantes 78,3% 72% 45,2% 13,2% 78,2%
700 400

R —+—Pisco -#-Marcona -#—Chincha @Banco natural  mCriadero
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Figura V.7.3.- Desembarques mensuales de
invertebrados comerciales por puertos. 2011

Toneladas
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Figura V.7.4.- Desembarque de concha de
abanico seguin origen. 2011
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Se realizaron analisis de CPUE, ex-
presados en nimeros de tortugas
capturadas por viaje, por kildme-
tro de red tendida y por tiempo de
tendido (Fig V.7.7).

El tamano promedio de LCC fue
de 53,8 cm + 4,8cm (rango: 45,9-
67,3), lo que significa una reduc-
ciéon de mas de 7 cm con respecto
al ano anterior. Todos los ejempla-
res capturados fueron juveniles. Al
utilizar la talla minima de repro-
duccién sexual: 74 cm LCC para
hembras anidadoras de las islas
Galapagos, se determind que en la
prospeccion del 2010 todavia exis-
tidé un 15% de individuos adultos,
lo que implicaria la reduccién de
los individuos adultos en el area
de forrajeo de La Aguada, en Bahia
Paracas.

V.7.3 MACROALGAS EN PISCO
EN LAS BAHIAS DE PISCO Y PARACAS

Entre el 20 y 29 diciembre 2011
se evalud el yuyo Chondracanthus
chamissoi, en las bahias Pisco y
Paracas. Biomasa media: con ran-
go de 6,3 a 978,3 g.m?, promedio
139,9 g.m™ Biomasa total 736,39 t
(+/- 41,2%); 437,10 t de Atenas;
123,15tde PuertoNuevoy 176,14t
de Playa Loberia. Se evidencid
una significativa recuperacion de
las praderas por zonas (Figura
V.7.8).

La distribucion y condiciéon biolo-
gica de las principales praderas de
Ch. chamissoi, ha permitido iden-
tificar a la zona somera de Atenas
como principal drea de distribu-
cion en la bahia de Paracas, zona
donde la especie se encuentra suje-
ta a explotacion.

Ch. chamissoi se encontr6 princi-
palmente asociada con piedras,
conchuela y arena, sobre espacios
someros y costeros, registrando-
se una importante biodiversidad
de moluscos y crustaceos. La re-
cuperacion de estas praderas res-
pecto al 2010, permite suponer
que responderian principalmente



Anu cient tecnol IMARPE Vol. 11

ISSN 1813-2103

a las actividades de extraccion y
manejo en la zona, siendo necesa-
rio apoyar las medidas de orde-
namiento a fin de continuar con
su recuperacion.

EN SAN JUAN DE MARCONA

De junio a setiembre 2011 se de-
termind la densidad relativa y
variaciones en el diametro ma-
yor del rizoide (DMR) de Lessonia
trabeculata en cuatro estaciones
de muestreo (Basural, Lobo Fino,
Tres Hermanas y El Almejal), loca-
lizadas en el distrito de Marcona,
Nazca, con la finalidad de conocer
la variacion espacio temporal de
indicadores bioldgico pesqueros,
como el didmetro mayor del rizoi-
de (DMR) del recurso sometido a
la extraccion (Fig. V.7.9).

La diversidad de la fauna mega-
benténica mostré un ligero in-
cremento en el porcentaje de los
principales taxa, con excepcion de
los crustaceos (Arthropoda), que
tuvo importante disminucion de
la riqueza de especies. Se observa
una mayor presencia de moluscos
y equinodermos (Fig. V.7.10
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Figura V.7.5.- Desembarque de
invertebrados comerciales por especies.
Pisco, 2011
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Figura V.7.6.- Carta de los trayectos
realizados en las 6 prospecciones de
tortugas marinas en la Bahia de Paracas. La
mayor actividad se dio en la zona de “La
Aguada” (cada punto rojo representa una
tortuga) donde se capturé la mayoria de
las tortugas

Figura V.7.7.- Se utilizan redes
“tortugueras” peldgicas de 65 cm de malla,
y 1000 m de longitud

192

200,0
180,0

®2006 W2007 ®2010 ®W2011

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0

Biomasa media (g/m2)

20,0
0,0

Puerto Nuevo Playa Loberia Atenas

Figura V.7.8.- Biomasas medias (g/m?) de
yuyo en Pisco, por zonas y periodos de
evaluacion

= Junio

H Setiembre

Tres Hermanas

Basural Lobo Fino

£l Almejal

Figura V.7.9.- Valores de DMR de L
trabeculata

® 60 = Junio

W Setiembre

20

30

20

10

Anmnelida  Arthropoda  Chordata  Echinodermata ~ Mollusca

Figura V.7.10.- Porcentaje mensual
segun taxa



IMARPE Matarani

V.8 Seoe peL IMARPE en Matarani, AReouira (IMARPE Matarani)

V.81 SEGUIMIENTD DE PESOUERIAS

RECLRSOS PELAGICOS

En la Region Arequipa, la flota in-
dustrial desembarcod 386.177,42 t.
La anchoveta represento el 99,9%
(386.020,9t). Los puertos de desem-
barque fueron Mollendo (143.611,1
t), La Planchada (116.131,71 t), Ati-
co (112.720 t) y Quilca (13.714,62
t). La flota industrial desplazé una
capacidad de bodega de 858.187,44
t; en 85 dias de pesca, realizaron
un total de 2.902 viajes con pesca
y la CPUE anual fue de 133,07. Las
principales areas de pesca se ubi-
caron frente a Puerto Viejo, Atico,
La Planchada, Ocona y Yerbabue-
na, entre 5-58 mn respecto a la li-
nea de costa (Fig. V.8.1).

La flota artesanal desembarco
1.144,6 t de peces pelagicos; des-
tacaron: jurel (677,53 t), caballa
(396,34 t) y bonito (37,46 t); los ma-
yores desembarques se registraron
en las temporadas de verano y pri-
mavera (Fig. V.8.2).

ASPECTOS BIOMETRICOS Y BIOLOGICOS
DE LOS RECURSOS MAS ABLINDANTES

En la Tabla V.8.1 se retinen algunas
caracteristicas de las especies cap-
turadas y mas comunes: niimero
de ejemplares medidos, rango de
tallas, media, moda y porcentaje
de individuos menores a la TMC.

Recursos costeros y demersales.-
La flota artesanal de Arequipa
capturd 3.095,1 t de peces. El des-
embarque de costeros y demersa-
les fue 482,96 t (60,6% costeros y
39,4%, demersales). De 18 demer-
sales resaltaron lorna, corvina,
peje gallo, congrio y cabrilla (Fig.
V.8.3); de los 19 costeros, el mache-
te, pejerrey y pintadilla (Fig. V.8.4).

Invertebrados.- La flota artesanal
desembarcé 35.177,2 t. La pota

Dosidicus gigas, cefalépodo pelagi-
co-oceanico aport6 33.923,1 t. Los
invertebrados bentdnicos alcanza-
ron 1.254,1 t: choro 53,1%, pepino
de mar 18,8%, lapa 9,9%, pulpo
6,6%, chanque 6,4%. Los mayores
desembarques se registraron en
Atico (855,1t) yen Matarani (254,5t)
(Fig. V.8.5).

Er CHANQUE en abril, mayo y junio
registr6 altos valores de IGS (de
52 a 2,8) y hubo predominio del
estadio de maxima madurez en
ambos sexos (estadio III). De julio
a diciembre, disminuy6 de 1,9 a
0,9 y los machos estuvieron en una
etapa de recuperacion (Fig. V.8.6).

La Pora, desde el inicio de su pes-
queria en Arequipa tuvo desembar-
que alto, con mayores descargas en
los puertos de Matarani (54,6%) y La
Planchada (17,2%) (Fig. V.8.7). En el
verano y otofo, las areas de pesca
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Figura V.8.1.- Areas de pesca mensual de la
flota industrial. Regién Arequipa. 2011
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Figura V.8.3.- Desembarque artesanal
mensual peces demersales. Region
Arequipa - 2011
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mas frecuentes se localizaron a 30
mn frente a Matarani (Fig. V.8.8)

Durante el invierno y primavera,
los desembarques de pota dismi-
nuyeron y las embarcaciones ar-
tesanales denominadas “poteras”
buscaron nuevas areas de pesca,
distribuyéndose en un frente mas
amplio tanto en latitud como en
distancia de la costa.

V.8.2 INVESTIGACIONES PROPIAS

EL CHANOUE EN AREAS SELECCIONADAS
DEL LITORAL ROCOSO ENTRE MOLLENDO Y
QUILCA

Los tres bancos naturales (BN)
prospectados durante 2011 fueron
“El Remanso” (al N de Matarani);
“La Metalera” y “Carrizales” (lo-
calizados al sur de Matarani) (Fig.
V.8.9y V.8.10).
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Figura V.8.2.- Desembarque artesanal de 3
peces pelagicos. Regién Arequipa. 2011
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Figura V.8.4.- Desembarque artesanal
mensual peces costeros. Region Arequipa.
2011
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Tabla V.8.1.- Caracteristicas biométricas generales de los recursos marinos comunes. Region Arequipa. 2011

Peces
Especie N° gj. Rango LToLH*  Moda <TMC
(cm) (cm) (cm) (%)
Prom.
Anchoveta 200880 75-17 13,28 13,5 8,25
Jurel 10834 18-43 24,20 24 96,68
Caballa 5202 18-38 30,52* 26y 34 29,51
Perico 42  67-116 88,19* 85-90 21.43
Cojinoba 239 22 -41 29,98 27y 35 71,97
Pez volador 169 22 -34 29,05* 25y 31 -
Cabinza 3686 10-34 20,68 21 44,60
Congrio 61 29 -78 46,48 47 -
Corvina 90 21-63 33,51 25 97,78
Lisa 131 25-37 31,81 31 99,24
Lorna 2344 12-42 20,07 18 79,86
Machete 1557 13-35 27,11 28 12,14
Pejerrey 2906 10-27 15,90 15 56,61
Pintadilla 162 18-43 24,80 23 -
Invertebrados
Bentoénicos
Peces
Especie N° ej. Rango Talla (mm) Moda <TMC
(mm) promedio (mm) (%)
Caracol 1412 33-82 60,6 64 42,71
Lapa 6930 38 - 88 57,5 55 65,44
Choro 6925  33-110 69,1 69 31,88
Chanque 2447  42-130 72,3 66 74,91
Almeja 626 45 -85 64,5 65 93,13
Erizo 809  56-111 79,2 74 13,97
Cefalépodos
Peces
Especie N° ej. Rango Promedio  Moda <TMC
(mm) (kg) (kg) (%)
Caracol 1412 33-82 60,6 64 42,71
Lapa 6930 38 - 88 57,5 55 65,44
Choro 6925  33-110 69,1 69 31,88
Chanque 2447  42-130 72,3 66 74,91
Almeja 626 45 -85 64,5 65 93,13
Erizo 809  56-111 79,2 74 13,97
Cefalopodos

En el BN “Carrizales”, la abundan-
cia relativa vari6 entre 16,31 ejem-
plares/10'b.e (julio) y 6,92 ejempla-
res/10’b.e (diciembre); y la biomasa
relativa entre 2,21 kg/10'b.e (julio) y
1,11 kg/10’b.e (octubre) (Fig. V.8.10).

En el BN “La Metalera”, la abun-
dancia relativa varid entre 13,7
ejemplares/10'b.e (julio) y 8,6 ejem-
plares/10” b.e (diciembre); la bio-
masa relativa entre 1,2kg/10’b.e (ju-
lio) y 0,6 kg/10" b.e (diciembre): El
peso promedio por ejemplar oscil6
entre en 0,07 kg (octubre) y 0,09 kg
(diciembre B) (Fig. V.8.10).

En el BN “El Remanso”, la abun-
dancia oscilé entre 10,2 ejempla-
res/10’b.e (octubre) y 15,83 ejem-
plares /10'b.e (diciembre) y la
biomasa relativa fluctud entre 0,98
kg/10’b.e (octubre) y 1,56 kg/10’b.e
(diciembre B) (Fig. V.8.10).

LAPOTA FRENTE A MOLLENDO (MATARANI)
Y CAMANA (BUILCA)

Los monitoreos se realizaron entre
las 15y 60 mn frente a Punta Horni-
llos, Matarani, Tambo y Yerba Bue-
na. El mayor rendimiento de captu-
ra ocurri6 en agosto a 32 mn frente
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a Tambo y a profundidad maxima
de 72 m. Los valores de CPUE fluc-
tuaron entre 12 y 285 kg/20 minutos
por estacion. En el tltimo trimestre
hubo poca disponibilidad, captu-
randose solo dos ejemplares adul-
tos en octubre y uno en diciembre.

En agosto, el rango de longitud de
manto (LDM) de la pota fue de 53
a 105 cm, moda 71 cm (Fig. V.8.11).
Hubo predominio de hembras en
maduracién (II) y machos madu-
ros (III) (Fig. 14); el IGS de las hem-
bras estuvo en 0,58% y los machos
en 1,15%. (Fig. V.8.12).
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En el BN “El Remanso”, la abun-
dancia oscil6 entre 10,2 ejempla-
res/10’b.e (octubre) y 15,83 ejem-
plares /10’b.e (diciembre) y la
biomasa relativa fluctud entre 0,98
kg/10'b.e (octubre) y 1,56 kg/10'b.e
(diciembre).

El contenido estomacal de los
ejemplares capturados en agos-
to, registr6 cuatro especies de
cefalépodos, un crustaceo y cin-
co peces (Tabla V.8.2). Los peces
predominaron en la dieta de pota
de talla 61 - 70 cm, representados
por el pez errante Psenes sio y la
anchoveta, en proporciones simi-
lares. A mayor talla, destaco el
canibalismo en el intervalo 71-80
cm y el calamar Abrialopsis affinis
en el intervalo 91-100 cm. En este
periodo, los cefalopodos fueron
importantes en la dieta de la pota
(%IRI =91,2).

A nivel de presa, destacd la domi-
nancia de cefalépodos indetermi-
nados a nivel de peso (%W=33,9),
frecuencia (%FO=51,4) e impor-
tancia (%IRI=63,6). Pero los eufau-
sidos lo fueron a nivel de nuimero
(%N=96,0). La mortalidad arrojo
coeficientes en base mensual de
-0,468 (Octubre), -0,486 (Noviem-
bre) y -0,676 (Diciembre) y hubo
una maxima ocurrencia de indi-
viduos fértiles durante setiembre
(adultos 81,40%) y octubre (adul-
tos 88,10%, juveniles 26,76%).
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Figura V.8.12.- Estadios gonadales
de la pota. Agosto 2011

Tabla V.8.2.- Espectro trofico de pota frente a Matarani. Agosto 2011
(%N =numero; %W = peso; %FO = frecuencia de ocurrencia;
%IRI = frecuencia de importancia relativa)

ftems-presa %N %W %FO %IRI
Abrialopsis affinis 0,41 2,67 17,14 1,68
Argonauta sp. 0,62 8,46 20,00 6,18
Cephalopoda n/i 1,28 33,95 51,43 63,64
Dosidicus gigas 0,31 31,61 17,14 19,75
Euphausiacen 96,00 7,45 2,86 4,27
Engraulidae 0,21 0,79 5,71 0,17
Engraulis ringens 0.31 4,30 2,86 0,46
Lampanychtys sp. 0,31 0,50 11,43 0,22
Psenes sio 0,31 5,40 2,86 0,57
Teleosteo n/i 0,41 4,88 17,14 3,06
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V.9 Sede del IMARPE en llo, Moguegua (IMARPE llo)

V.9.1. SEGLIMIENTO DE LAS PESUERIAS

Recursos pelagicos.- Las flotas in-
dustrial y artesanal de las regiones
Moquegua y Tacna desembarca-
ron 300.707 toneladas. Los peces
mas importantes fueron: anchove-
ta 298.620 t (99,31%); caballa 1.167
t (0,39%); jurel 455 t (0,15%), camo-
tillo 360 t (0,12%). El puerto de Ilo
recibio 99,70% del total, y Morro
Sama 0,3%.

En las plantas harineras del puerto
de Ilo la flota industrial de acero
desembarco 253.637 t, la industrial
de madera, 26.856 t y la artesanal
17.904 t. El 60% de anchoveta se
captur6 en el primer semestre; en
el segundo semestre el 86% de las
capturas ocurrieron en julio, y el
resto del afio los recursos no fueron
accesibles a la pesqueria (Fig. V.9.1)

Durante 2011 predominaron ancho-
vetas >12 cm, con bajos porcentajes
mensuales de juveniles (0 — 13%).
En la mayor parte del afio el IGS de
anchoveta fue menor al patrén his-
torico, observandose retraso en el
periodo de desove (Fig. V.9.2).

Recursos costeros, demersales y
oceanicos.- La flota artesanal de
Moquegua y Tacna desembarcaron
4.947 t, con 45 especies de peces; 28%
fueron costeros (mas abundantes,
pejerrey y cabinza, Fig. V.9.3); 3%
demersales (17 especies, lorna la mas
importante), y 69% oceédnicos (Fig.
V.9.4). En el puerto de Ilo se descar-
g0 el 85% y en Morro Sama 15%.

Segun aparejos de pesca la flota
con redes de cerco capturd 4055 t,

la flota espinelera 2576 t, cortina
482 t, pinta 177 t y trinche 8 t.

Los desembarques de choro, cara-
col, pulpo y chanque, en compa-
raciéon con el total capturado en el
2011 se muestran en la Fig. V.9.5.

ESTUDIOS PROPIOS EN MARCHA

- BASES BIDLGGICAS PARA LINA PES-
QUERIA SUSTENTABLE DEL RECURSO
MACHA, MESODESMA DONACILM

Las playas estudiadas en el litoral
de Tacna, se caracterizan por ser
expuestas, de caracteristicas mor-
fodinamicas tipo playa intermedia
y disipativa. El recurso “macha”
presentd una poblacién conforma-
da primordialmente por ejemplares

120000 7 [ 350000 8 IGS de Anchoveta
100000 - - 300000 7
| o 6
80000 | 250000 § .
© - 200000 2
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s - 150000 < 3
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Figura V.9.1.- Desembarque mensual de Figura V.9.2.- Variacién del IGS de anchoveta
recursos pelagicos en el puerto de Ilo, desembarcada en Ilo, 2011
Moquegua. 2011
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Figura V.9.3.- Desembarques mensuales artesanales (t):
cabinza, pejerrey, llo y Morro Sama

Figura V.9.4.- Desembarques mensuales
artesanales (t) de perico, tiburén azul y tiburéon

diamante. Ilo y Morro Sama. 2011
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Figura V.9.5.- Desembarques (t) mensuales de choro, chanque, caracol y
pulpo en las regiones Moquegua y Tacna 2011

Tabla V.9.1.- Muestreos biométricos y bioldgicos de peces

Caracteristicas Cabinza Pejerrey Machete  Lorna
-n 12.090 14.213 1.375 795
-LT (rango, cm) 11-27  10-22 22-32 15-29
-Moda (cm) 19,81 15,09 29,15 21,65
-Media (cm) 19,39 14,79 27,64 21,40
-% Menor a la TMC >50% >10% 3,35% 84,03
-Mayor desove primavera  invierno s/d s/d

s/d = sin determinar

Tabla V.9.2.- Aspectos biométricos y biologicos de invertebrados

Caracteristicas Caracol Chanque Choro
-n 2.867 676 4.058
-Talla (mm) 24-86 43-11468 34-93
-Moda (mm) 53,0 70,5 67
-Media (mm) 54,17 >50 68,73
-% Menor a la TMC 89 -32 s/d >10
-Mayor desove agosto Jul - dic

s/d = sin determinar

Tabla V.9.3.- Estadisticos descriptivos de Mesodesma donacium
en el litoral de la Region Tacna. 2011

Variables Tacna

Junio Octubre Diciembre
N® de ejemplares 4 1233 1003
L valvar (LV), rango (mm) 72-78 39 -88 64 - 87
Moda (mm) - 77 77
Media (mm) 74,75 76,41 75,92
Desviacion estandar 2,50 3,84 3,72
Error estdndar 1,25 0,11 0,12
% TMC =70 mm 0 3,24 5,28

adultos (Tabla V.9.3). No se registrd
presencia de ejemplares juveniles
durante los monitoreos, por lo que
se infiere que el reclutamiento no
fue exitoso.

Los estudios contintian, incluyendo
a sus especies acompanantes entre
lasque destacanel decapodo Emerita

analoga y el isdépodo Excirolana bra-
ziliensis, que dominan ambientes en
la zona de saturacion y la zona de
secado, respectivamente.

- BASES BIOLOGICAS PARA EL FOR-
TALECIMIENTD DEL PLAN DE RECL-
PERACION DEL RECURSD CHANDUE
CONCHOLEPAS CONCHOLEPAS
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Los bancos naturales estudiados
en lIlo, se caracterizan por estar
acompanados por mantos del mi-
tilido Semimytilus algosus, el cirri-
pedo Austromegabalanus sp., el tu-
nicado Pyura chilensis y la macro-
alga Lessonia trabeculata. En Tacna,
predominaron los mantos de S,
algosus, Choromytilus chorus y Ba-
lanus laevis. La densidad poblacio-
nal del chanque presenta valores
menores a 1 ind/m? y 12 ind/10’
buceo efectivo; la mayoria son
ejemplares menores a la TMC ( 80
mm). El desembarque durante el
2011 fue de 43,5 t, y la mayor parte
correspondié a Morro Sama (36 t).
Existen dos periodos de veda:
abriljunio y octubre-diciembre
(Fig. V.9.6). En la Tabla V.9.4 se in-
cluyen datos meristicos.

Otros recursos importantes en
Punta Coles fueron la lapa negra
y erizo verde que presentan den-
sidades mayores a las registradas
por el chanque; sin embargo am-
bos recursos presentaron una alta
incidencia de ejemplares menores
a sus tallas minimas de captura, En
Leonas y Tres Hermanas se obser-
v6 una disminucion de la cobertu-
ra de los mantos de choro, eviden-
ciando una ligera recuperacion en
noviembre.

- DESARROLLO DE TECNICAS DE
REPRODUCCION ~ ARTIFICIAL - DE
MOLUSCOS NATIVOS DE LA REGION
MOQUEGLA PARA LA OBTENCION
DE “SEMILLAS" DE MACHA

La produccion experimental de
semilla de macha comprende las
fases productivas de cria y mane-
jo de los reproductores obtenidos
de medio natural, la produccion
de huevos, su fertilizaciéon y cria
larvaria; labores que se comple-
mentan con la producciéon de mi-
croalgas, acciones que facilitan la
produccién, tales como manteni-
miento de las instalaciones, equi-
pos y materiales, Para ello el LIM
cuenta con tres areas especificas;
area de ingenieria, produccion de
juveniles de moluscos y produc-
cion de microalgas,
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Luego de 283 dias de cultivo los
juveniles de “macha” presentan
tallas que fluctuaron entre 5 a
19 mm de longitud total (LT)),
ademds presentd una longitud
media de 13,9 mm con una moda
de 14 mm; peso promedio de
0,27 g, con minimos y maximos

de 0,1 y 0,42 g respectivamente
(Fig.vV.9.7)

- ERIZO LOXECHINUS ALBUS

Se mantuvo un lote de 850 ejem-
plares producto de un ensayo
en laboratorio realizado en no-

viembre del 2010, después de
377 dias de cultivo (fecha que se
trasladaron a medio natural), se
tiene una tasa de crecimiento de
1,2 mm/mes, una longitud media
de testa de 13,3 mm, y un peso
promedio de 1,3 g por individuo
(Fig. V.9.8)

Tabla V.9.4.- Parametros relacionados a la longitud peristomal (LP) de chanque

en el litoral de Moquegua y Tacna. 2011,

Variables Ilo, Moquegua Tacna
Ago Sep Oct Nov Dic Oct Dic
-n 54 125 38 53 40 199 129
-Rango (mm) 50-99 35-88 43-113 53-106  42-115 38-100 31-100
-Moda (mm) 75 60 63 84 66 54 57
-L media (mm) 75,3 60,8 75,3 77,6 73,6 65,0 63,5
-% menor a la TMC 66,7 98,4 55,3 50,9 65,0 85,93 86,05
= (80 mm) 11,9 8,8 18,1 13,7 19,8 12,3 13,7
Desviacion estandar 1,6 0,8 2,9 1,9 3,1 0,9 1,2
Error estandar
H " n
Concholepas concholepas jl.WE“lIE! & mathﬂ
10 -
15
75 40
=
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5 5 3 1
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Figura V.9.6.- Desembarque (t) de Concholepas
concholepas “chanque” en el litoral de Ilo y
Morro Sama. 2011.

Figura V.9.7.- Curva de distribucion de
juveniles de macha desarrollado en el LIM
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Figura V.9.8.- Erizo Loxechinus albus en
medio controlado
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V.10 Seoe peL IMARPE en Puno (IMARPE Puno)

ACTIVIDAD!: SEGLIMIENTO DE PESOUERIAS
(EVOLUCION DE INDICADORES BIOLOGICO
- PESOUERDS EN EL LAGO TITICACA)

Desembarques.- La flota artesanal,
a nivel de muestreo registré6 un
desembarque de 617.450,8 kg,
72,9% mayor al del 2010, en base
a once especies registradas. Predo-
minaron las especies: ispi Orestias
ispi (73,0%) de agosto a noviembre,
fue el pez pelagico mas represen-
tativo; pejerrey Odontesthes bona-
riensis (17,4%) entre marzo-mayo,
y de setiembre-noviembre. carachi
amarillo Orestias luteus (5,9%) mayo
y agosto; trucha Oncorhynchus my-
kiss (1,5%) entre febrero y abril. Los
peces bentdnicos mas frecuentes
fueron carachi gris Orestias agassii
(1,0%) entre julio y setiembre; mau-
ri Trichomycterus dispar (0,9%) agos-
toy octubre, carachi gringo Orestias
mulleri y otros (0,05%). La cortina
fue el arte de pesca mas utilizado
(99,2%) para la pesca de ispi y peje-
rrey; el chinchorro (0,5%) y espinel
(0,3%) para la captura del pejerrey.

DESEMBARCUE POR ZONAS DEL LAGO

- Bahia de Puno (19,8% del
total), ocho especies, el cara-
chi amarillo y el ispi fueron
las especies sobresalientes.

- Zona Norte (15,9%), nueve
especies, mds abundantes:
pejerrey y carachi amarillo.

- Zona Sur (62,9%) con nueve
especies, sobresalieron ispi
y trucha arco iris.

- Lago Pequeno (1,5%) cinco
especies, sobresalientes pe-
jerrey y carachi amarillo.

Con respecto al 2010, se determind
disminucion para todas las espe-
cies, excepto del ispi que se incre-
mento6 en 260,8%. Esta especie se
distribuyé en la zona litoral, por

debajo de los 50 m de la columna
de agua, de marzo a diciembre; fue
aprovechada por los pescadores de
la zona Sur (Cachipucara y Juli) y
en la Bahia de Puno (Capachica) y
comercializado a los criadores de
trucha arco iris (Tabla V.10.1).

ESFUERZO DE PESCA Y CAPTURA POR
LINIDAD DE ESFUERZO (CPUE, KG/VIAJE)

Por zonas.- Se registré 391 embar-
caciones artesanales que realizaron
18.401 viajes. La CPUE anual pro-
medio fue 27,5 kg/v, 146% mayor
al 2010. La zona sur presentd 58,2
kg/v, La Bahia de Puno 23,1 kg/v,
zona norte 8,8 kg/v y Lago peque-
no 3,1 kg/v.

Por artes de pesca: El chinchorro
present6 CPUE de 72,6 kg/v, las
cortineras 27,6 kg/v y las espine-
leras 8,8 kg/v. Las embarcaciones
cortineras tuvieron el minimo en
febrero (12,1 kg/v), y el maximo
en agosto (61 kg/v). El chinchorro
en captura del pejerrey juvenil lle-
g6 al maximo en noviembre (170
kg/v). Para espineleras el maximo
se determind en agosto (13,5 kg/v)
en la captura del pejerrey.

Por especies: La CPUE maéxima
para el ispi ocurrid entre agosto
(239,8 kg/v) y noviembre (172,7
kg/v). Para pejerrey la maxima

en abril (5,5 kg/v) y la minima en
setiembre (2,9 kg/v). Para carachi
amarillo, la maxima en noviem-
bre (5,4 kg/v), para carachi gris, la
maxima en febrero (2,1 kg/) y para
el mauri en septiembre (2,1 kg/v).

ASPECTOS BIOLOGICOS IMPORTANTES

Carachi amarillo (Orestias luteus):
n = 8.897; LT 9-16,5 cm, talla me-
dia entre 12,8 cm (febrero) y 11,6
cm  (junio), con una incidencia
de juveniles de 43,2%. El ingreso
de cohortes en junio y diciembre.
Parametros de crecimiento: Lee =
17,33 cm LT, k = 0,8 ano! y To
-0,034; £3:99Q: = 1,0:1,7; X s =
184,6 (P<0,001). Se determino dos
pulsos de desove, el mas inten-
so entre septiembre y noviembre
(10,4%+2,1) y el menos intenso, de
abril a junio (4,5%=1,9). Talla de
primera madurez sexual para 9 fue
de 10,2 cm (ICo,05% 10 — 10,4 cm) y
paralos & en 9,8 cm (ICo,05% DE 9,6
— 10 CM). La ecuacioén de relacion
longitud-peso: @P=0,011L3,315 y
4 P=0,01331.3,232 .

Carachi gris (Orestias agassii):
n =5903; LT 9 a 19 cm, longitud
media de 12,4 cm (11,8 - 13,9 cm),
con incidencia de juveniles de
35,1% (14,4% marzo-53,4% junio).
Con reclutamiento en febrero y
junio. Parametros de crecimien-

Tabla V.10.1.- Desembarque (kg) y variacién entre afios de la
flota del Lago Titicaca (2009-2011)

Variables Desembarque (kg) Variacion (%)  Variacion(%)
2009 2010 2011 2011/2009 2011/2010
Ispi 78.219,0 123.721,9  446.332,7 470,6 260,8
C. Amarillo 69.789,6 50.928,6 35.920,2 -48,5 -29,5
C. Gris 23.469,5 15.246,3 6.067,1 74,1 -60,2
C. Gringo 6.537,5 10.594,4 1.657,1 -74,7 -84,4
Picachu 24718 1.961,5 74,0 97,0 -96,2
C. Enano/albus 3.520,1 544,5 211,5 -94,0 -61,2
Mauri/Suche 10.705,4 10.588,3 5.746,9 -46,3 -45,7
Pejerrey 68.020,4 128.082,0  106.576,9 56,7 -16,8
Trucha 9.294,2 15.444,1 8.871,3 -4,6 -42,6
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Tabla V.10.2.- Estimacion de parametros de crecimiento y mortalidad, tasa de explotacion y el nimero de picos de
reclutamiento para peces comerciales del Lago Titicaca (2011)

% capturas

Picos de reclutamiento anual

Especies (2011) Lo(cm) K (afio ™) @ o e Z (afi0) M (afio) F (afio) E
Orestias ispi "lspi" 75,0% 9,45 0,94 1,92 1 1 2 3,40 1,60 1,80 0,53
Odontesthes bonariensis "Pejerrey" 13,1% 43,05 0,27 2,70 1 1 2 1,87 0,46 1,41 0,75
Orestias luteus "Carachi amarillo" 8,3% 17,33 0,8 2,38 1 1 2 3,56 1,22 2,34 0,66
Orestias agassii "Carachi gris" 1,2% 19,95 0,64 2,41 1 1 2 3,00 1,01 1,99 0,66
Trichomycterus dispar "Mauri" 0,9% 23,1 0,42 2,35 1 1 2 257, 0,74 2,03 0,73

Parametros: La.: Longitud infinita; K: tasa de crecimiento; @: indice de performance; Z: Mortalidad total; M: Mortalidad natural: F: Mortalidad por pesca; E: tasa de explotacion.

to: Lee =19,95 cm LT, k = 0,64 ano
'y To = -0,038;03:9%: = 1,0:2,9;
X%3,84=685 (P<0,001). Se determind
dos periodos de desove, el mas
intenso entre agosto y octubre y
otro, menos intenso de marzo y
abril. La talla de primera madurez
sexual para @ fue de 10,5 cm (IC
005% 10,3-10,7cm) y para & en 10
cm (ICo,05% de 9,6-10 cm). La ecua-
cion de relacion longitud-peso: @
P=0,0205L>*" y ' P=0,0677L>%¢ .

Ispi (Orestias ispi): n =18 148; LT 4,5
- 9 cm, talla media de 6,7 cm (6,5-
6,9 cm), con una incidencia de juve-
niles 28,6% (15,4% octubre-39,1%
agosto). Con reclutamiento en fe-
brero y agosto. Parametros de cre-
cimiento: Lee = 9,45 cm LT, k = 0,94
anoly To=-0,058. £3:99:=1,0:1,5;
X%ss4) = 35,2, P<0,001). Se determi-
né un solo periodo reproductivo
intenso entre agosto y octubre.
Talla de primera madurez sexual
para Pen 6,1 cm (IC0,05% 5,9 - 6,3
cm) y para d en 5,8 cm (IC0,05% 5,6
— 6,0 cm). La ecuacion de relacion
longitud—peso: 9P=0,0237L>*" y
4P=0,02271.24,

Pejerrey (Odontesthes bonariensis):
n = 6.731; LT 13 a 41 cm, con una
longitud media en 22,9 cm (20,8
- 25,1 cm), con una incidencia de
juveniles en 47,2% (28% diciem-
bre-68,4%; febrero). Ingreso de
reclutas a la poblacion entre fe-
brero y setiembre. Parametros de
crecimiento: Lee =43,05 cm LT, k =
0,27 afio! y to = -0,058; 99:8J: =
1,0:1,1; X?@3,84) = 1,9; (P=0,34). Se de-
termin6 un periodo reproductivo
intenso entre junio y agosto. Talla

de primera madurez sexual para ?
en 21,8 cm (ICo0,05% 21,3 -22,3 cm) y
para & en 20,5 cm LT (ICo05% 20,1
—20,9 cm). La ecuacion de relacion
longitud-peso: @ P=0,003L3** vy
AP=0,0043L3,%",

Mauri (T'richomycterus dispar): n =
6.855; LT 10 - 22 c¢m, con una talla
media entre 13,9 cm (febrero) y
15,1 cm (setiembre), con una inci-
dencia de juveniles de 14,6% (6,9%
setiembre - 20,9% febrero). Reclu-
tamiento se dio en enero y octubre.
Parametros de crecimiento: Leo =
23,1 cm 1t, k=0,42 afio y to =-0,06;
d3:9Q: = 1,0:1,3; x2(3,84) = 40,72
(p<0,001). Se establecié dos perio-
dos de desove, el mas intenso en-
tre agosto y octubre y otro, menos
intenso en marzo y abril. La talla
de primera madurez sexual para ?
12,1 cm (ICo,05% de 11,8 — 12,4 cm)
y para d en 11,7 cm (ICo,05% de 11,4
— 12 c¢m). La ecuacion de relaciéon
longitud-peso ¢ p=0,0146L>%° y &
p=0,0149L2%%

ASPECTOS DE EDAD Y CRECIMIENTO,
MORTALIDAD, TASA DE EXPLOTACION
Y RECLUTAMIENTO A TRAVES DE
FRECUENCIA DE LONGITUD.

Usando el FISAT II se determin6
tres tipos de crecimiento para los
peces del lago titicaca: (1) peces de
crecimiento rapido (ispi), (2) de cre-
cimiento rdpido-moderado (carachi
amarillo, carachi gris y mauri) y (3)
crecimiento moderado (pejerrey).

Los valores de tasa de mortalidad
total (z) fluctud entre 1,87 y 3,56
ano”! y mortalidad natural (m) de
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0,46 a 1,60 afio”!, estos resultados
indican una tasa de sobrevivencia
baja y altas tasas de renovacion.

Ademas, se estima dos picos de re-
clutamiento anual. El valor del in-
dice de performance de crecimien-
to @ se determind entre 2,35y 2,70,
aexcepcion del ispi que fue de 1,92.
La tasa de explotacion (e) que ex-
presa la proporcién de una cohor-
te/poblacion que muere por efecto
de la pesca bajo una presion de ex-
plotacion existente, se determiné
entre 0,53 (ispi) y 0,75 (pejerrey)
(tabla v.10.2)

PRINCIPALES PESOLERIAS DEL LAGD
TITICACA ENTRE 2007 Y 2011.
(FIGURAS V.10.1Y V.10.2)

Pejerrey.- Sus volimenes de
captura mensual, entre 2007 y
2011, muestran una tendencia a
la disminucion, con cierta recu-
peracion en el primer semestre
del 2010. La biomasa del peje-
rrey en 2011 se estimd en 8.393 t,
que fue 27,1% menor al 2008. Las
variaciones de la talla media de
captura muestran una tendencia a
la baja (desde 24,5 cm LT en 2007
a 21,2 cm LT en 2010), con recupe-
racion importante en el 2011 con
22,9 cm LT. Del mismo modo, el
porcentaje de juveniles (<22,5 cm
TMC) para el 2011 fue de 47,2%
mucho menor a lo determinado
entre 2007 y 2010. Se encuentra
vigente R.M. 209-2010-PRODU-
CE: Veda reproductiva precauto-
ria del recurso pejerrey y la R.M.
271-2010-PRODUCE sobre tallas
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minimas de captura y tamanos de
malla de redes tipo cortina para
la pesca del pejerrey. Las normas
vigentes buscan frenar (mitigar) la
sobrepesca por reclutamiento que
se viene dando en el lago, princi-
palmente en la estacién de verano
y otono.

Carachi amarillo y carachi gris.-
Muestran similar tendencia a la baja
en las captura, que viven en asocia-
cién en la zona litoral (isobata de
20 m). La biomasa de carachi en el
2011 disminuy® 70,6% con respecto
al 2008. Sin embargo, el porcentaje
de incidencia de juveniles (<12 cm
TMC) del 2011 disminuy6 de 51% a
35,1% con respecto al 2009.

El ispi.- Contintia siendo el recur-
so ictico mas importante en el Lago
Titicaca, a pesar de una disminu-
cién del 35,8% con respecto al 2010
(de 65.827 t a 42.273 t), lo cual se
refleja en las capturas, donde hubo
incremento de 240% con respecto
al afo procedente, principalmen-
te en la Zona Sur (Cachipucara)
y Bahia de Puno (Llachén). Este
incremento en la capturas se de-

350000 4

beria a la derogatoria de la R.M.
045-2006-PRODUCE que estable-
cia el periodo de pesca de cuatro
meses al afio, y que fue rempla-
zado por el RM. 022-2011-PRO-
DUCE que establece el periodo
de pesca a ocho meses. Es impor-
tante resaltar, del total de captura
del ispi, el 90% es destinado para
el consumo humano indirecto, es
decir para la crianza de truchas en
las zonas de Cachipucara, Pomata,
Chucasuyo, Juli, Villa Socca, Mue-
lle Barco y Cusipata.

Mauri.- En las estadisticas de
desembarque, se constatd que cons-
tituy6 en el 2011 solo 0,9%, dismi-
nuyendo en 45,7% respecto al 2010.

Trucha arco iris.- Es importante re-
saltar el incremento de la captura
de la trucha arco iris en este quin-
quenio, principalmente en zona
Sur (Pomata, Chucasuyo, Juli) y
en la Zona Norte (Isla Soto y Coni-
ma), que es producto de las fugas
de las jaulas de crianza en el lago.

Suche.- Su captura es solo espo-
radica y eventual en la Zona Sur
(Villa Ccama).

300000 -
B 250000 |
'@ 200000 - o
£ 150000 A Pejerrey
8 100000 - S
50000 1 v
0 C. gringo
HﬂléIQ|§|§|ﬁk§|&lliIﬁléiljkﬁlélélﬁ8 ilﬂ%lﬂlﬁ!ﬁlﬁlﬂ% 18|
2007 2008 2009 2010 2011
Figura V.10.1.- Fluctuacién mensual de captura de peces comerciales del
Lago Titicaca. 2007 - 2011.
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Figura V.10.2.- Tallas medias mensuales
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Boga.- No se registr6 en el 2011, a
excepcion de los afios 2008 y 2009.
Sin embargo, se hall6 en las lagu-
nas Saracocha y Alonso.

ACTIVIDAD 2: BIOMASA DE LOS RECURSOS
PESRUERDS DEL LAGO TITICACA (CR.1107)

Ispi.- Se determind 42.273 t +13,2%,
con una merma de 35,8% con res-
pecto al 2010. Se determin6 con-
centraciones de tipo denso en los
alrededores de las islas Amantani,
Soto y Luna, Acora, Puerto Acosta,
Carabuco. Verticalmente, durante
el dia se detectd hasta los 135 m de
profundidad y en la noche hasta
los 40 m.

Carachi.- Se calculd 2.715 t =+
22,73%, con un decremento de
14,4% respecto al 2010. Las con-
centraciones se localizaron frente a
isla Amantani, Punta Churo, Aco-
ra, Escoma, Carabuco y Yunguyo.
Detectado hasta los 40 m de pro-
fundidad.

Pejerrey.- Con una biomasa de
8.393 t + 20%, un 1,2% menor que
el 2010. Se detectd a lo largo de la
zona abierta del Lago Mayor entre
Moho y la peninsula de Capachi-
ca, entre 5 y 140 m de profundidad
con mayores concentraciones so-
bre los 60 m.

ACTIVIDAD 3: PESCAS EXPLORATORIAS
CON FINES DE EVALUACION DE ESPECIES
NATIVAS EN ZONAS LITORALES DEL LAGO
TITICACA

Las actividades de pesca se reali-
zaron en dos zonas: muelle barco
(bahia de Puno) y en ramis (zona
norte), utilizandose tres tipos de
artes de pesca: red de cerco tipo
boliche, chinchorro y red de cortina
(fig. V.10.3)

ACTIVIDAD 4: BIOMASA DE LA BOGA Y
OTROS ESPECIES ICTICAS DE LA LAGLNA
SARACOCHA

La estimacion de biomasa de los
peces que habitan la Laguna Sa-
racocha son preliminares, ya que
requieren de una validacion.
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Boga (Orestias pentlandii).- Se
calculé una biomasa de 3.248 kg,
en la parte norte de la laguna, de
distribucién discontinua y aisla-
da formando nucleos dispersos y
densos. Las areas densas alcanza-
ron 0,35 km? En toda la laguna se
ha colectado y determinado peces
muy semejantes a la boga en el as-
pecto morfologico, pero difieren
en la coloraciéon de las mismas; se
estimé una biomasa dispersa de
7.540 kg. La posible hibridacién en
los peces nativos en la laguna Sa-

Red de cerco tipo boliche
Largo =100 m ; altura= 10 m

70°W 69.8°W 69.6°W 69.4°W 69.2°wW
I I I |

racocha se consideraria un proceso
evolutivo continuo que ocurre por
cruce entre especies.

Complejo carachi gris Orestias
agassii owenii.- La biomasa fue
de 8.202 kg, con una distribucion
discontinua en ntcleos dispersos y
densos.

Complejo Trichomycterus spp.-
Agrupa dos especies el mauri
Trichomycterus dispar 'y suche
Trichomycterus rivulatus. Se calculd

Chinchorro de playa
Largo =80 m; altura=1,5m

69°W 68.8°W 68.6°W
L I I

. ;Huancané
15.2 S—%!}t\ Vilquechico

15.4°S
15.6°S{

15.8°S{

16.2°S

16.4°51
Cr.1107

Lago Titicaca

r15.2°8

1793 kg, detectado en forma muy
dispersa y dispersa, al norte del
lago.

ACTIVIDAD 5: COMPORTAMIENTO DE LOS
RECURSOS PESQUEROS EN LA COLUMNA
DE AGLA

Se estudiaron los perfiles Capachi-
ca — Moho y Puerto Acosta-Villa
Socca. La Fig. V.10.4 corresponde al
ispi; la V.10.5, al pejerrey y la V.10.6
al carachi, en los registros efectua-
dos durante el Crucero 1107.

Red cortina tipo sueca
Largo =50 m; altura=2y 6 m

F15.4°S

F15.6°S

r15.8°S

Profundidad (m)

i03-16.2°S

16.4°S

04.45
06.00

Pto. Guaqui .

T T T T
70°W 69.8°W  69.6°W  69.4°W

T
69.2°W

16.6°S
68.6°'W

T
69°W 68.8°W

08.00

12.00
16.00
18.45

Horas del dia

Figura V.10.4.- Distribucion y concentracion espacial y vertical del ispi, Cr. 1107
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Edicion y publicacion

VI. APDYD, COORDINACION Y DIFUSION CIENTIFICA

Objetivo especifico 47

Epicidn v PUBLICACION DE LDS TRABAJDS CIENTIFICOS DEL IMARPE

Durante el afio 2011 se ejecutaron
trabajos de edicidn y coordinacion
con los autores de las publicacio-
nes correspondientes, habiéndose
culminado los siguientes:

BOLETIN IMARPE. Bol Inst
Mar Pert ISSN 0458-7766.
Volumen 25 (1-2). Enero-Di-
ciembre 2010. Contiene los
trabajos presentados en el
"V Panel Internacional de
Expertos en Evaluacién de
la Anchoveta peruana En-
graulis ringens. Hacia un
enfoque ecosistémico en la
pesqueria de la anchoveta

peruana’. Callao, 10-14 de
agosto 2009. 86 pp.

INFORME IMARPE. Inf Inst
Mar Peru. ISSN 0378-7702.
Volumen 37. Enero-Diciem-
bre 2010, con dos ntiimeros
semestrales:

Numeros 1-2, Enero-Junio
2010. Contiene el Informe
General de la Segunda En-
cuesta Estructural de la Pes-
queria Artesanal Peruana
2003-2005. Regiones Tum-
bes, Piura, Lambayeque,
La Libertad, Ancash, Lima,
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Ica, Arequipa, Moquegua,
Tacna. 58 pp.

Ntmeros 3-4, Julio-Di-
ciembre 2010. Contiene
trabajos sobre: Edad y cre-
cimiento de algunos peces
segun otolitos; la ESCCy la
distribucién espacial de la
merluza peruana; Investi-
gaciones bioldgico pesque-
ras en Tumbes, 1996-2005;
Algunos invertebrados del
ecosistema de los mangla-
res y una Nota sobre neo-
natos de la tortuga pico de
loro. 168 pp.
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Objetivo especifico 48
Bisuioteca v ArcHivo CeNTRAL

BIBLIOTECA

La biblioteca institucional del
IMARPE centraliza la informa-
cion cientifica especializada
que sirve de apoyo para el desa-
rrollo de la investigacion en te-
mas relacionados a los recursos
marinos y su ambiente, ademas
de extender sus servicios a la
comunidad estudiantil y publi-
co en general.

Nuestra coleccién esta confor-
mada por las publicaciones de
IMARPE, libros, tesis, revistas y
otros materiales bibliograficos,
las cuales estdn registradas en
nuestra base de datos y pueden
ser consultadas desde la pagina
Web (www.imarpe. gob.pe), en
el Catalogo Bibliografico en linea
de Libros y revistas.

Los servicios de informacion son
de lectura en sala, préstamos, bus-
quedas bibliograficas, fotocopiado
y venta de ldminas murales y pu-
blicaciones del IMARPE.

Se tiene convenios con CONCYTEC
para el financiamiento de acceso a la
informacion cientifica a texto com-
pleto a las bases de datos SCIEN-
CEDIRECT y EBSCO, a las cuales se
tiene acceso directo en la sede cen-
tral y en los laboratorios costeros y
continentales.

Se tiene convenio de cooperacion
con el ASFA (Aquatic Science and
Fisheries Abstracts) de la FAO para
el intercambio de informacion cien-
tifica, ingresando los resimenes de
los articulos cientificos publicados
en el Perti a la base de datos ASFA.

Se continta recibiendo publica-
ciones cientificas, en calidad de
donacion y canje de las diferentes
instituciones nacionales e inter-
nacionales, las cuales se difunden
por medio de la alerta bibliografica
mensual.

Se da apoyo a las bibliotecas de las
sedes descentralizadas del IMAR-
PE, con el envio de material biblio-
grafico y otros servicios.
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ARCHIVO CENTRAL

El Archivo Central del IMARPE
coordina con el Archivo General
de la Nacion para cumplir con
las normas archivisticas. Actual-
mente cuenta con 1960 metros li-
neales de documentacion y esta
conformada por los documentos
transferidos de las diferentes Di-
recciones, Unidades y Areas de
la Institucion.

Se presenta al Archivo General de
la Nacidn, en febrero, el plan anual
de trabajo del Archivo Central y la
evaluacién del Plan Anual de tra-
bajo en diciembre de acuerdo a las
normas vigentes.

La transferencia de documentos al
Archivo Central de los archivos de
gestion se realiza de febrero a julio.

Los servicios que brinda el Archivo
son de reproduccién, préstamo de
documentos, busqueda de docu-
mentos y asesoramiento a los archi-
vos de gestion.



Oficina de flota

VLI RELACION DE LAS OPERACIONES
DE INVESTIGACION EN EL MAR

VIZ BUDUES DE  INVESTIGACION
CIENTIFICA (BIC)
CRUCERDS BIC HUMBOLDT

Dique SIMAC, por Remotorizacion
y Modernizacién.

CRUCERDS BIC JOSE OLAYA BALANDRA

Crucero de Evaluacién Hidroacts-
tica de Recursos Pelagicos 1102-04
1ra. Etapa Zona Norte. Veintiséis
dias. 23 febrero - 21 marzo.

Crucero de Evaluacién Hidroacts-
tica de Recursos Pelagicos 1102-04.
2da. Etapa Zona Sur. Veinticinco
dias. 25 marzo - 18 abril.

Crucero de Evaluacion de Merluza
y Otros Recursos Demersales en el
Otono 2011 Zona Norte. Treinta
dias. 20 mayo - 18 junio.

Crucero de Estimaciéon de la Bio-
masa Desovante de Anchoveta uti-
lizando el Método de Produccion
de Huevos MPH 1108-09. Zona Sur.
Once dias. 31 agosto - 10 setiembre.

Crucero de Estimacion de la Biomasa
Desovante de Anchoveta utilizando
el Método de Produccion de Huevos
MPH 1108-09. Zona Norte. Treinta y
un dias. 12 setiembre - 12 octubre.

Crucero de Evaluacién Hidroactsti-
ca de Recursos Pelégicos con Enfasis
en el Jurel, Caballa y Pota 1110-12.
25 dias, 29 octubre - 22 noviembre.

Crucero de Evaluacion Hidroacusti-
ca de Recursos Pelagicos con Enfasis
en el Jurel, Caballa y Pota 1110-12. 23
dias, 25 noviembre - 17 diciembre.

Interaccion de la zona Minima
de Oxigeno con la Sedimentacion
de Carbono Organico y Procesos
Benténicos (MINIOX). Un dia. 20
diciembre.

VII. OFICINA DE FLOTA

Tabla VIL.1.1.- Cruceros y dias
de navegacion de los buques
(B.I.C.) y de las lanchas (LIC) de
Investigacion cientifica. Afio 2011

CRUCERDS BIC SNP-2

Crucero Evaluacién de Estructuras
de Cardiimenes de Anchoveta de-
tectados con una Ecosonda Cien-
tifica y Capturados por la Flota
Industrial. Zona San Juan - Callao.
Ocho dias. 14 - 21 marzo.

Crucero Intensivo Oceanografico
(CRIO). Cuatro dias. 27- 30 abril.

Investigaciones Pale-oceanografi-
cas en el Margen Continental (PA-
LEOMAP) 1105. Area Callao. Tres
dias. 11- 13 mayo.

Estudio de la Variabilidad Inte-
ranual y Decadal de las Condi-
ciones Biogeoquimicas del Mar
Peruano-Estacion Fija Callao-Boya
Racon 1105. Dos dias. 26 - 27 mayo.

Estaciones Fijas - Callao. Un dia. 19
julio.

Crucero Intensivo Oceanografico
(CRIO). Cuatro dias. 15 - 18 agosto.

Crucero Intensivo Oceanografico
(CRIO). Un dia. 23 agosto.

Estudio de la Variabilidad Inte-
ranual y Decadal de las Condicio-
nes Biogeoquimicas del Mar Pe-
ruano. Dos dias. 18 - 19 octubre.

VI3 LANCHAS DE INVESTIGACION
CIENTIFICA (LIC)

CRUCERDS LIC IMARPE-IV

Evaluaciéon del Comportamien-
to de Cardiimenes de Anchoveta.
Cuatro dias. 07 - 10 noviembre.
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Embarcacion Cruceros Dias
realizados ~ Navegados

BIC. Humboldt 00 00
J. Olaya B. 08 172
SNP-2 08 25
LIC. Imarpe IV 01 04
Imarpe V 12 74
Imarpe VI 02 04
Imarpe VII 04 27
Imarpe VIII 10 50
Sr. de Sipan 14 77
Don Paco 00 00
59 433

CRUCERDS LIC IMARPE-V

Crucero de Evaluacion Hidroa-
custica de Recursos Pelagicos
Zona Norte - En apoyo al BIC.
JOSE OLAYA BALANDRA. Die-
ciocho dias. 02 - 19 marzo.

Operacion Oceanografica Linea Pai-
ta 1105. Cuatro Dias. 05 - 08 mayo.

Monitoreo de Reclutamiento de
Anchoveta entre Chimbote y Chi-
cama. Cuatro dias. 06 - 10 junio.

Evaluacion de la Calidad del Am-
biente Marino y Costero en el Lito-
ral de la Regién Ancash. Siete dias.
13 - 17 y 23 - 24 junio.

Monitoreo Reclutamiento de An-
choveta entre Chimbote y Chica-
ma 1107. Cuatro dias. 05 - 09 julio.

Monitoreo Reclutamiento de An-
choveta entre Chimbote y Chicama
1108. Cuatro dias. 02 - 05 agosto.

Seguimiento de Pesquerias y Eva-
luacion de Recursos Pesqueros Mo-
nitoreo del Desove de la Anchoveta
y Condiciones Ambientales en pe-
riodo de veda en Areas Selecciona-
das. Tres dias. 18 - 20 agosto.

Crucero de Estimacion de la Bio-
masa Desovante de Anchoveta uti-
lizando el Método de Produccion
de Huevos MPH 1108-09 en apoyo
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al BI.C. José Olaya Balandra. Zona
Norte Huacho-Chimbote Siete dias.
14 - 20 setiembre.

Crucero de Estimacion de la Biomasa
Desovante de Anchoveta utilizando
el Método de Produccion de Huevos
MPH 1108-09 en apoyo al B.LC. José
Olaya Balandra. Zona Norte de Sa-
laverry Ocho dias. 23 - 30 setiembre.

Monitoreo Reclutamiento de An-
choveta entre Chimbote y Chicama
1110. Cuatro dias. 14 - 17 octubre.

Evaluacion de la Calidad del Am-
biente Marino y Costero en el Lito-
ral de la Region Ancash. Siete dias.
29 noviembre - 05 diciembre.

Monitoreo Reclutamiento de An-
choveta y las Condiciones Oceano-
graficas entre Chimbote y Chica-
ma. Cuatro dias. 09 - 12 diciembre.

CRUCERDS LIC IMARPE-VI

Monitoreo del Desove de la Ancho-
veta y Condiciones Ambientales en
periodo de veda en Areas Seleccio-
nadas. Tres dias. 18 - 20 agosto.

Monitoreo de la Calidad Marina en la
Bahia de Paita. Un dia. 10 noviembre.

CRUCERDS LIC IMARPE-VII

Evaluacion de la Calidad Ambiental
dela Zona Marino Costera Compren-
dida entre Taboada y la Mar Brava en
el Callao. Diez dias. 11- 20 abril.

Monitoreo Ambiental del Area
Marino Costera de la Bahia de San
Nicolas a Punta San Fernando.
Zona sur. Doce dias. 02 - 13 Julio.

Monitoreo del Desove de la Ancho-
veta y Condiciones Ambientales en
periodo de veda en Areas Seleccio-
nadas. Tres dias. 18 - 20 agosto.

Monitoreo de la Bahia del Callao.
Dos dias. 30 - 31 octubre.

CRUCERDS LIC IMARPE-VIII

Caracterizacion Bioecoldgica de la
zona Litoral del Lago Titicaca en

Cuatro Areas Seleccionadas. Trece
dias. 03 - 15 abril.

Variabilidad Limnoldgica en el Lago
Titicaca. Tres dias. 09 - 11 junio.

Pesca Experimentales y Estudios
Bioecologicos de las Principales Es-
pecies Icticas del Lago Titicaca - Eva-
luacién de la Calidad Acudtica en las
zonas de Pesca de Ramis y Muelle
Barco. Tres dias. 13 - 15 junio.

Capacitacion al personal cientifico en
el manejo de un CTD y un corrento-
metro ADCP. Tres dias. 23 - 25 junio.

Estimacion de la Biomasa de los
Principales Recursos Pesqueros del
Lago Titicaca. Trece dias. 14 - 26 julio.

Estudio de la Variabilidad Limno-
logica en el Lago Titicaca. Tres dias.
28 - 30 setiembre.

Pesca Experimentales y Estudios
Bioecologicos de las Principales Es-
pecies Icticas del Lago Titicaca - Eva-
luacién de la Calidad Acudtica en las
zonas de Pesca de Ramis y Muelle
Barco. Tres dias. 05 - 07 octubre.

Estudio de la Variabilidad Limno-
logica en dos lineas fijas del Lago
Titicaca. Tres dias. 25 — 27 octubre.

Pesca Experimentales y Estudios
Bioecologicos de las Principales Es-
pecies icticas del Lago Titicaca - Eva-
luacién de la Calidad Acudtica en las
zonas de Pesca de Ramis y Muelle
Barco. Tres dias. 13 - 15 diciembre.

Estudio de la Variabilidad Lim-
nologica en dos lineas fijas del
Lago Titicaca. Tres dias. 20 - 22
diciembre.

CRUCERDS LIC SENDR DE SIPAN

Verificacion de Artes Alternativas.
Un dia. 18 marzo.

Alternativas de Artes de Pesca
para pescadores Chinchorrero.
Doce dias. 04 - 15 abril.

Evaluacion de la Calidad Ambien-
tal en el Litoral Marino Costero de
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la Region La Libertad. Cinco dias.
15 - 19 junio.

Evaluacion de la Calidad Am-
biental en el Litoral Marino Cos-
tero de la Region La Libertad.
Cuatro dias. 23 - 26 junio.

Evaluacion de la Calidad Ambien-
tal en el Litoral de Lambayeque.
Cinco dias. 05 - 09 julio.

Estudio de la Variabilidad Oceano-
grafica en el perfil San José - Islas
Lobos de Afuera. Cinco dias. 19 -
23 julio.

Estudio de la Variabilidad Oceano-
grafica en el perfil San José - Isla
Lobos de Afuera. Cinco dias. 07 -
11 setiembre.

Estudio de la Biodiversidad Mari-
na en la Region Lambayeque - Isla
Lobos de Tierra. Cuatro dias. 29
setiembre - 02 octubre.

Monitoreo Ambiental en la bahia de
Sechura. Siete dias. 04 - 10 octubre.

Estudio de la Variabilidad Oceano-
grafica en el perfil San José - Isla
Lobos de Afuera. Cinco dias. 17 -
21 octubre.

Evaluaciéon de los Bancos Naturales
de Invertebrados Benténicos: Concha
Fina, pulpo y percebe en la Isla Lobos
de Tierra. Seis dias. 26 - 31 octubre.

Evaluacion de los Bancos Natura-
les de Invertebrados Bentonicos:
Concha Fina, pulpo y percebe en la
Isla Lobos de Tierra. Cinco dias. 02
- 06 diciembre.

Estudio de la Variabilidad Ocea-
nografica en el perfil San José - Isla
Lobos de Afuera. Cinco dias. 07 - 11
diciembre.

Evaluacion de los Bancos Naturales
de Invertebrados Benténicos: Con-
cha de abanico en la Isla Lobos de
Tierra. Ocho dias. 15 - 22 diciembre.

CRUCERDS LIC DON PACD

No tuvo Prospecciones durante
el afo.
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VIll. CODPERACICN INSTITUCIONAL

VIIL.I CONVENIOS INTERNACIONALES VIGENTES EN EL 2011

N° Pais Organismo Coordinador Institucion Objetivo-Financiamiento
ALEMANIA Dr. Dimitri Sonderforschungsbereich  (SFB) 754. 31.07.2008 - | Investigacion cientifica para conocimiento de procesos biogeoqui-
1 - 31.12.2011 - Acuerdo Consejo Directivo N° 036-2008-CD/O | micos y fisicos involucrados en el funcionamiento de los ecosiste-
(SFB) Gutierrez . . ; ,
del 30.06.08. mas marinos y zonas de minima de oxigeno, Pert

Instituto Max Planck de microbiologia marina y | Cooperacion cientifica, técnica para estudio de comunidades mi-
ALEMANIA Dra. Michelle | biogeoquimica (MPI) 21.03.2005 - 21.03.2010 -21.03. 2015 | crobianas y rol en el Ecosistema peruano, en relacién a cambios

2 (MPI) Graco (renovable automaticamente). Acuerdo Consejo Directivo | naturalesy antropogénicos.
N°012-2005-CD/O 23.02.2005
Universidad de Columbia Britanica (UBC), 29.04.2010 - | Elaboracion del tercer libro sobre anchoveta peruana y ecosistema
3 CANADA M. Sc. Miguel | 29.04.2011. Acuerdo Consejo Directivo N° 013-2010-CD/O | de afloramiento.
(UBC) Niquen del 24.03.2010.- VENCIDO - (Extendido sin convenio, hasta
el I Trimestre 2012)
CHILE M. Sc. Miguel Insht.ut.o de Fomento Pesquero (IFOP) 02.03.1992 - Ilf\ter'f@clon clen.tlﬁc_a' y técnica, para m.tercamblo. de p.ersgr'\al
4 (IFOP) Niquen Indefinida cientifico y realizacion de programas conjuntos de investigacion.
u Evaluacion de stocks de anchoveta y sardina.
Laboratorio de Excelencia académica de Ciencia | Cooperacion cientifica, técnica y de capacitacion, asi como las
5 CHINA Dra. Michelle | Ambiental Marina. Universidad de Xiamen. 22.04..09- | que se determinen en el futuro por las Partes, en areas de interés
(UXIAMEN) Graco 22.04.2014. Acuerdo Consejo Directivo N° 019-2009-CD/O | comun
del 20.03.2009
FONCHIP/Espania. 27.11.09 - 31.12.10. Acuerdo Consejo | Mejora del rendimiento de la pesca artesanal y la competitividad
Directivo N° 006-2011-CD/O del 11.02.2011 de la mediana y pequena acuicultura en la Region Puno.
. Addenda N° 01 al Convenio Especifico. 16.02.2011 - | Ampliar el plazo de vigencia establecido en la Clausula Sétima del
6 ESPANA Blgo. Hugo 30.06.2011. Acuerdo Consejo Directivo N° 006-2011-CD/O | Convenio hasta el 30.06.2011
(FONCHIP) Trevifo del 11.02.201
Addenda N° 02 al Convenio Especifico, 30.06.2011- | Ampliar el plazo de vigencia establecido en la Clausula Sétima del
31.08.11. Acuerdo Consejo Directivo N° 034-2011-CD/O del | Convenio hasta el 31.08.2011
18.07.2011.
Contrato de Adjudicacion de RNR N° 051-FINCYT- | Proyecto Produccion en cautiverio de semilla del Lenguado: Me-
PIBAP-2009 - 01.05.2009-03.04.2011. Acuerdo Consejo | joramiento de la Calidad y Cantidad de Desoves
Directivo N° 029-2009-CD/O del 25.05.2009 - VENCIDO -
7 Addenda 1: contrato de adjudicacion de RNR N° | Clausula Sexta del Contrato N° 051-FINCYT-PIBAP-2009: El
ESPANA (IRTA) 051-FINCYT-PIBAP-2009. Acuerdo Consejo Directivo N° | monto total de la ejecucion es S/. 1'645.525,20, distribuido entre
MEXICO Ing. Lili 020-2010-CD/O del 27.05.2010 IMARPE-IRTA-CICESE Y RNR, en aporte no financiero y aporte
(CICESE). Carrera financiero.

Addenda 2: contrato de adjudicacién de RNR N° [ Modificar, a partir de la fecha de la suscripci(’)n, la Clausula Sexta
051-FINCYT-PIBAP-2009.  Acuerdo  Consejo  Directivo | del Contrato N° 051-FINCYT-PIBAP-2009, la vigencia del Conve-
8 N° 020-2010-CD/O del 27.05.2010. 29.12.2011- 30 meses | nio, hasta el 31.12.2011.

04.04.2011-31.12.2011. Acuerdo Consejo Directivo N° 088-
CD/O DEL 29.12.2011.

University Corporation for Atmospheric Research. | Realizar el analisis cuantitativo de muestras de fitoplancton y zoo-

EEUU Blga. Elcira Subcontrato UCAR N° Z10-85064. 23.09.2010-31.12.2010. | planton y digitar datos de los analisis respectivos.
9 (UCAR) Delgado Acuerdo Consejo Directivo N 032-2010- CD/O del 26.08.2010.
— VENCIDO. (Extendido hasta Abril 2011, sin MOU).
Instituto de Investigacion para el desarrollo (IRD). | Programa General de Investigacion y de Formacion: Funciona-
Convenio N° 022-2009-IMARPE. 24.11.2009-24.11.2013. | miento Bio-Fisico-Quimico (Actual y pasado) y ecoldgico del Sis-
Acuerdo Consejo Directivo N° 061-2009-CD/O del 27.11.09. | tema de la Corriente de Humboldt frente a las costas peruanas y
Convenio de Cooperacién aprobado por Acuerdo Consejo | sus recursos vivos explotables.
10 FRANCIA Dr. Dimitri Directivo N° 028-2005-CD/O del 26.07.2005
(IRD) Gutierrez
Proyecto 1: “Evolucion y Variabilidad del sistema de | Estudiar frente al Pert manifestaciones fisicas, biogeoquimicas y
Afloramiento Peruano en relacion a cambios climaticos” | ecoldgicas de variabilidad climatica y cambios climaticos abrup-
(2009-2013) tos durante el Cuaternario superior, en escalas sub-decadales a
centenales.
FRANCIA Dra. Michelle IRD: Proyecto V.ariabilidad Fisica y Biogeoqul’miﬁyza en el E_studiar lra .Viabilida_d espacio-ten‘_nporal y procesos fisicos y
11 (IRD) Graco sistema de Corriente de Humboldt frente a Pert, en el | bio-geoquimicos asociados del ecosistema de Humboldt frente a
contexto de cambio climatico. (2009-2013) Pert, proyecciones futuras en contexto de cambio climatico.
FRANCIA IRD: Dinamica, estructura y funcionamiento del | Manejo pesquero de recursos del ecosistema de afloramiento pe-
12 (IRD) Dr. Jorge Tam | ecosistema de afloramiento frente al Pert. (2009-2013) ruano impactado por el cambio climatico: estudios integrados y
multidisciplinarios de estructura y funcionamiento.
FRANCIA U. P IRD: Pesquerias peruanas artesanales e industriales, | Contribucion al manejo pesquero de los recursos del ecosistema,
13 sesaa tipologias, estrategias pesqueras y desarrollo sostenible. | incluyendo el impacto ambiental de las cadenas de produccion y
(IRD) Artesanal . o
(2009-2013) factores sociales-econdmicos.
IRD: Métodos de analisis de datos para el estudio del | Apoyar con métodos de analisis en particular los datos provenien-
14 FRANCIA Dra. Sara sistema de la corriente de Humboldt. (2009-2013) tes de herramientas satelitales.
(IRD) Purca
FRANCIA Dr. Dimitri IRD: Convenio de Creacion de un Laboratorio Mixto | Crear el Laboratorio Mixto Internacional (LMI) Dindmicas del

15 Internacional LMI-DISCOH. 25.11.2010 - 48 meses. | Sistema de la Corriente de Humboldt, en adelante llamado LMI

(IRD) Gutierrez | erdo Consejo Directivo N° 007-2010-CD/O del 18.02.2010 | DISCOH o LML
Convenio de Colaboracién, Investigacion y Formaciéon | Programa de investigacion y de capacitacion PROSUR Proxy Re-
FRANCIA Dr. Dimitri de Apoyo a la Catedra PROSUR. 14.09.2011-14.09.2013. | cords of ventilation and upwelling strength in the tropical South

16 (IRD) Gutierrez Acuerdo Consejo Directivo N°038-2011-CD/O del 18.07.2011. | Eastern Pacific: calibration and preservation processes, selecciona-
do en el marco del Programa de Catedras del IRD y establecido en
relacion con el Laboratorio LOCEAN.
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17 JAPON Blga. Carmen | Agencia de Pesca. 14.11.2011-31.03.2012. Acuerdo Consejo | Ejecucion del Crucero de Investigacion Conjunta de Calamar
(AP]) Yamashiro | Directivo 052-2011-CD/O del 13.09.2011. - VENCE 2012- | gigante, BIC KAIYO MARU, entre el 16.12.2011 y el 19.01.2012.
AIEA Estudios nucleares e isotopicos del fenomeno El Nifio en | Determinar variabilidad climatica y oceanogréfica en paleo-archi-
(Agencia Dr. Dimitri el Océano. 23.11.2009-23.11.2010. Acuerdo Consejo Directivo | vos sedimentarios, en relacién al modo de variabilidad ENOS en
18 Internacional Gﬁtierrez 056-2009-CD/O del 26.10.2009 - VENCIDO (Actividades | los ultimos milenios.
de Energia extendidas hasta el 2012, sin Contrato)
Atomica)
Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS) 30.11.2010- | Contratar al Consultor (IMARPE) para realizar la consultoria na-
Blea. Elisa 70 dias. Acuerdo Consejo Directivo N° 044-2010-CD/O del | cional de diagndstico sobre tortugas marinas, con el fin de esta-
19 CPPS gGo a 05.11.2010 - VENCIDO (Actividades sin convenio, en el 2011 | blecer una linea base de conocimiento sobre el estado actual de
Y hasta primer trimestre 2012, por retraso en asignacion de fondos | estas especies en Pert.
CPPS.)
Red de informacion y datos del Pacifico Sur para el Apoyo | Implementacion del Proyecto: “Red de informacion y datos del
CPPS-PSE Bleo. Piero a la Gestion Integrada del Area Costera (SPINCAM). | Pacifico Sur para el Apoyo ala Gestion Integrada del Area Costera
20 Gobierno de \i;j'ilie as 26.04.09-26.04.2010 Acuerdo Consejo Directivo N° 023- | (SPINCAM)”
Flanders & 2009-CD/O del 28.04.09 - VENCIDO - (Actividades ejecutadas
sin convenio desde mayo 2010, durante el 2011, hasta -2012)
ASFA-FAO (FOOD AND AGRICULTURE | Localizar y mantener un servicio para la recopilacion y difusion de
Blga. Emira ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS Enero | informacion sobre ciencia, tecnologia y ordenacion del medio am-
21 FAO o - . . .
Antonietti 1999 - Indefinida. biente, los organismos y recursos del agua marina, salobre y dulce,
inclusion de los aspectos econémicos, socioldgicos y juridicos.
Proyecto de Cooperacion América Latina-Asia del | Manejo de medidas eficientes de prediccion, prevencion y miti-
Este sobre “El Nifio” Oscilacion del Sur y sus Impactos | gacion de consecuencias ecoldgicas y socio econémicas de los
Econdmicos Sociales.  Foro de Cooperacion Ameérica | eventos El Nifo y La Nifia en paises de América Latina y Asia
» FOCALAE Ing. Luis Latina — Asia del Este (FOCALAE) (2004). “Propuesta | del Este. Crear red para contribuir y fortalecer el intercambio de
Pizarro para el Establecimiento de una Red FOCALAE de | informacion para el monitoreo y prediccion de desastres naturales
Intercambio de Informacion sobre ENOS” Indefinida asociados a ENOS, y la capacitacion de los recursos humanos en
beneficio de las actividades productivas y de la sociedad en los
paises miembros del FOCALAE.
Global Environment Fund (GEF)-Programa de las | Apoyaraimplementar un programa de manejo sostenible del eco-
Blea. Albertina Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Proyecto | sistema Humboldt, reforzando la gobernabilidad y la capacidad
23 GEF-PNUD gkame a “Hacia un Manejo con enfoque de ecosistema del Gran | cientifica de las instituciones y la coordinacion entre los actores
Y Ecosistema de la Corriente de Humboldt”. 2009-2014 | que utilizan este ecosistema.
(Iniciado en Abril del 2011).
Programa de las Naciones Unidas para el medio ambiente | Capacitaciones técnicas a personal del Laboratorio de Pu-
CRIPA/ (PNUMA).  21.06.2011-21.06.2014.  Acuerdo  Consejo | no-IMARPE. Disefio e implementacion de la Red de Monitoreo de
24 PNUMA IMARPE- Directivo N° 029-2011-CD/O del 21.06.2011. Calidad de Aguas en el drea del proyecto en Regién Puno- Lago
PUNO Titicaca. Diseno e implementacion del SIG de la Red de Monitoreo
con la Red de Limnologia.
The Nature Conservancy (TNC). 18.08.2011-18.08.2014. | Implementar acciones de apoyo en el fortalecimiento de ambas ins-
25 TNC Blga. Albertina | Acuerdo Consejo Directivo N°049-2011-CD/O del 18.08.2011. | tituciones y la promocion de la conservacion de la diversidad bio-
Kameya logica y los ecosistemas marinos y marino-costeros, asi como el uso
sostenible de los recursos hidrobioldgicos en el dominio maritimo.
Blgo. Juan Centro Leibniz para Ecologia Marina Tropical. BREMEN. | Desarrollar proyectos mancomunados, cursos formales, conferen-
26 ALEMANIA Af \vlellll’Zs 24.03.2010 - 24.03.2015. Acuerdo Consejo Directivo N° 060- | cias e intercambio de staff de las facultades y estudiantes.
& 2009-CD/O del 27.11.2009
Academia de Ciencias Pesqueras dela reptiblica Popular | Investigacion cientifica del océano y sus recursos vivos, para lo-
o7 CHINA Dra. Sulma China (CAFS) 19.01.2009- 19.01.2014. Convenio N° 017- | grar su explotacién sustentable y el uso responsable del océano.
Carrasco 2008 —IMARPE. Acuerdo Consejo Directivo N° 019-2009-
CD/O del 20.03.2009
Dr. Dimitri Facultad de Ciencias de la Universidad del Sur de | Desarrollar actividades de cooperacion cientifica, técnica y de ca-
28 DINAMARCA Gutierrez- Dinamarca (USD). 21.02.2007-21.02.2012. Acuerdo CD N° | pacitacion que incluirdn, pero no se limitara, lineas de investiga-
Dra. Michelle | 046-2006-CD/O del 18.10.2006 VENCERA 2012 - cion sobre rutas metabdlicas y ecologia microbiana en sedimentos
Graco y columna de agua.
. Blgo. Renato Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO). 19.10.2001 -04 | Colaboracion entre el IEO e IMARPE en el ambito de la investiga-
29 ESPANA Guevara anos. Renovable por periodo anual. cién marina y oceanografica.
B Ing. Carlos Universidad de Alicante (UA). 25.08.1987 - Indefinida. Intercambio de personal académico y cientifico, para realizar pro-
30 ESPANA Salazar gramas conjuntos de investigacion y de formacion.
Céspedes
- Blea. Patricia Universidad de Santiago de Compostela, Galicia (USC). | Cooperacion para la investigacion en Ciencias del Mar, promover
31 ESPANA (USC) & A én 09.01.2008-09.01.2013  -Automadticamente  renovable- | y mantener canales de cooperacion y comunicacion que permitan
Y Acuerdo Consejo Directivo N° 057-2007-CD/O del 17.12.2007. | el intercambio de conocimiento.
Instituto  Oceanico  (IO-Oceanic Institute). 29.05.1998- | Investigacion oceanica, Mantener y promover canales de coope-
ESTADOS " ; .7 s s . . .
32 UNIDOS Dr. Jorge Tam | 29.05.200 - Renovable automaticamente cada periodo anual). | racién y comunicacién para el intercambio de conocimiento aca-
démico y cientifico
Scripps Institution of Oceanography (SIO). 23.10.1997 | Intercambio de investigadores cientificos, educadores y estudian-
33 ESTADOS Ing. Luis -23.10.2002- Renovable automaticamente cada periodo | tes graduados.-Investigacion de efectos del Fenomeno el Nifio
UNIDOS Pizarro anual. sobre recursos marinos.-Prondsticos climaticos, oceanogréficos y
sensores remotos.-Cooperacion técnica para el disefio de acuarios.
ESTADOS Blga. Rita University of Maryland Biotechnology Institute (UMBI) | Desarrollar biotecnologia aplicada a estudios acuicolas y de con-
34 UNIDOS Orozco 11.11.1997-indefinida. taminacion.
M. Sc. Miguel Instituto Nacional de Investigacion Haliéutica del Reino | Cooperacion cientifica y técnica, intercambio de experiencias en
35 MARRUECOS ) Ni‘ uegu de Marruecos. 30.11.2004-Indefinida. investigaciones haliéuticas y oceanograficas, dirigidas a la conser-
4 vacion del medio ambiente marino y biodiversidad.
36 NORUEGA M. Sc,. Victor | SINTEF- Fesquerl/al y Acuicultura. 18.06.2007 - 05 afos. | Convenio Marco para investigaciones
Yépez Renovable automaticamente.
. Fundacion Universitaria Iberoamericana (FUNIBER) | Bases de colaboracion para programas académicos sobre ciencias
37 FUNIBER Blga. El.'mr.a (2007 - 2009) 14.08. 2009 -14.08.2012. marinas y medio ambiente; investigacion en areas de competencia.
Antonietti Acuerdo del Consejo Directivo N°041-2009-CD/O del 17.07.09
Dra. Gladys Billfish Foundation (TBF) 05.03.09 - 05.03.13-Renovable | Desarrollo de la investigacion cientifica de los recursos vivos del
38 TBE Cardenas de automaticamente. Convenio N°  001-IMARPE-2009. | océano.
Pellon Acuerdo Consejo Directivo N° 011-2009-CD/O del 25.02.2009
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VII.Z2 NACIONALES VIGENTES EN EL 2010

Ne COORDINADOR CONVENIO INICIO VENCIMIENTO OBJETIVO
Convenio de Cooperacion Marco: Cooperacién | 26mayo.2011 | 1 anfo, renovado Implementar metodologias para monitoreo de poblaciones
Cientifica, Técnica, Pesquera entre la Asociacion de tortugas marinas y sus amenazas en aguas jurisdiccio-
de areas costeras y recursos marinos - ACOREMA nales peruanas. -Mitigar amenazas a las poblaciones de
1 Blga. Elisa Goya e IMARPE. Acuerdo Consejo Directivo N° 016-2011- tortugas marinas -Promover talleres de difusion para con-
CD/O del 28.04.2011. servacion de las tortugas marinas. —-Fomentar participacion
del sector pesquero en la conservacion de las tortugas ma-
rinas.
Convenio especifico con la Asociacion Nacional | 15 abril 2009 15.04.2011. Nose | Ejecutar el proyecto Pesca Exploratoria de perico en las zo-
de Empresas Pesqueras Artesanales del Peru- ejecutd nas de pesca del Callao — Implementacién de un sistema
P Ing. Carlos M. ANEPAP -VENCIDO de pesca no tradicional. Garantizar la sostenibilidad de la
Salazar cadena productiva y la pesca competitiva, para mayor ren-
tabilidad de las empresas pesqueras; de conformidad a lo
dispuesto en el Plan de Operaciones.
Convenio especial para el uso de base de datos | 28 junio 2006 Indefinida CONCYTEC pone a disposicion de IMARPE el acceso gra-
3 Blga. Emira bibliograficos a texto completo: Consejo Nacional tuito al banco de datos bibliografico multidisciplinario a
Antonietti de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica- texto completo a los investigadores de la institucion, a fin
Concytec de promover e impulsar la produccion cientifica.
Convenio marco de Cooperacion Cientifica de la 30 marzo 30.03.2011 Planificacion y ejecucion de actividades de investigacion
Direccion General de Capitanias y Guardacostas 2006 cientifica sobre estado de calidad de ambientes acuaticos de
I - DICAPI. VENCIDO. interés, asi como los efectos sobre comunidades acuéticas,
4 Dra. Cfuada upe tanto marinas como dulceacuicolas, en el ambito marino a
Sanchez . . e . -
nivel nacional. Difusion de informacién que se obtenga de
esas actividades, en beneficio de ambas instituciones y de la
comunidad en general. (Falta Informe de Cierre)
Convenio marco  Escuela  Nacional de | 18julio2011 18.07.2013 Capacitacién en cursos recomendados por OM], y entrena-
X ) Marina Mercante Miguel Grau. Convenio N° miento a bordo de las embarcaciones del IMARPE. Facili-
5 Sin coordinador 008-2011-IMARPE). Acuerdo Consejo Directivo dad para uso del muelle de IMARPE.
N° 035-2011-CD/ del 18.07.2011.
Contrato de adjudicacion de recursos no | 15enero 2008 2 afos Proyecto “Determinacion de la biomasa microalgal po-
reembolsables (RNR) aplicable a Universidades tencialmente acumuladora de lipidos para obtencién de
y Centros de Investigacion. Programa de Ciencia combustible
y Tecnologia (FINCYT). Ref. Contrato Nro.
025-FINCYT-PIBAT-2007 VENCIDO -
Addenda 1: Contrato Nro. 025-FINCYT- 5 febrero 2010 FINCyT deposita S/. 193.040, que incrementa el adelanto
PIBAT-2007 2008 como primer desembolso del Proyecto
Addenda 2: Contrato Nro. 025-FINCYT- | 17 julio 2009 2010 Acuerdan modificar, a partir de la fecha, la clausula
6 Blga. Carla Aguilar PIBAT-2007" tercera de la duracién del contrato y el financiamien-
. to con la entidad ejecutora, citindose el nuevo texto.
Aporte Financiero: S/. 443.762,50. Aporte No Financiero:
S/.965.992,50
Addenda 3: Contrato Nro. 025-FINCYT- 23 febrero 2011 (40 meses-14 | Se deja sin efecto Tercera Adenda y se aprueba la version
PIBAT-2007 Acuerdo Consejo Directivo N°©015-2011- 2011 dias) que considera: EI presente contrato tiene una duracién de cua-
CD/O del 28.04.2011 renta meses y catorce (14) dias”.
Addenda 4: Contrato N° 025-FINCYT- 27.07.2011 2011 (42 meses-14 | Modificar la Clausula Tercera sobre Duracion del Contrato.
PIBAP-2011. Acuerdo Consejo Directivo N° 048- dias)
2011-CD/O del 18.08.2011
Convenio de cooperacién interinstitucional | 07 enero 2011 07.01.2012 Evaluar sistemas de pesca que no afecten la sostenibilidad
7 DIPDT con el Fonda Nacional de Desarrollo Pesquero- de los recursos hidrobiolégicos, asociados a la orilla de pla-
FONDEPES ya, en base a la RM N° 366-2010-PRODUCE.
Convenio marco de cooperacion con el Gobierno | 02 junio 2010 2 anos Construccion del Laboratorio Costero de Investigacion
Regional de Arequipa. Pesquera y Acuicola del IMARPE, para sentar las bases y
8 Ing. Marco Quiroz lineamientos generales. Coordinar esfuerzos, gestionar y
derivar recursos humanos, materiales y financieros, para
construccion, implementacion y funcionamiento.
Convenio especifico de cooperacion | 28 nov. 2011 3 anos Proyecto “Recuperacion poblacional del recurso “macha” en
interinstitucional con el Gobierno Regional de el litoral de la Region Arequipa”, evaluar biomasa en el ban-
CRIPA IMARPE- Arequipa. Convenio N° 014-GRA-2011. Acuerdo co donador de sustrato arenoso de la provincia de Islay-Mo-
9 Matarani. Tn. Consejo Directivo N° 026-CD/O del 02.11.2011 llendo. Ejecutar el Estudio de Linea Base (ELBA) en el area
.Ing. . L .
Marco Quiroz selecqunada de Islay (p}aya El Mole), en‘el area de Camand y
en dos areas de Caraveli. Elaborar y monitorear el Plan de Ma-
nejo y Explotacion de Recursos Bentonicos (PMER) en dreas
seleccionadas del litoral de la Regién Arequipa.
Convenio marco de cooperacién interinstitucio- 19 agosto Indefinida Facilitar y desarrollar mecanismos e instrumentos de cola-
nal con el Gobierno regional del Callao. Convenio 2003 boracion y beneficio mutuo, sumando esfuerzos y recursos
N° 010-2003-REGION CALLAO. disponibles para facilitar el conocimiento, desarrollo de la
10 Dra. Guadalupe educacioén, cultura y la investigacion cientifica y tecnologi-
Sanchez ca de los recursos marinos.
Addenda 1: al Convenio con el Gobierno Regional | 16 nov. 2010 Indefinida Modificacion de las Clausulas: Objeto del Convenio, Obliga-
del Callao ciones de las Partes y Designacion de Representantes.
Convenio especifico de prestacion de servicios | 26 julio 2009 2012 Ejecutar el Estudio de Linea Base (ELBA) y Plan de Manejo
de Cooperacion técnica con Gobierno Regional y Explotaciéon de Recursos Bentdnicos (PMER) del area Tan-
de Moquegua. Proyecto Manejo sostenible de cona del litoral de la Provincia de Ilo, Region Moquegua,
1 recursos pesqueros bentdnicos de importancia como parte del componente de Repoblamiento de recursos

comercial en Ilo, Moquegua. Convenio 014-2009/
IMARPE. 26.01.2009-II Trimestre 2009

bentdnicos del Proyecto Manejo Sostenible de recursos pes-
queros bentdnicos de importancia comercial en la Provincia
de Ilo, Region Moquegua
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Convenio especifico de prestacion de servicios de | 26 enero 2009 2012 Evaluar praderas de macroalgas y su fauna asociada, de-
Cooperacion Técnica con el Gobierno Regional de terminar los indicadores para el monitoreo poblaciones y
CRIPA, Moquegua. aspectos reproductivos, caracterizaciéon y plan de manejo
/IMARPE . . . A
12 LO Proyecto: Fortalecimiento de la pesqueria del recur- de la pesqueria de macroalgas en la Region Moquegua.
so macroalgas marinas de la provincia de Ilo, Mo-
quegua. Convenio 01-2009/IMARPE. 26.01.2009-11
Trimestre 2009-Ejecutado hasta el 2012.
Convenio especifico de prestacion de servicios de | 17 enero 2008 2011 Evaluar los aspectos fiosiograficos, bioceanograficos y de
Cooperacion Técnica con el Gobierno Regional de productividad, que permita tener un conocimiento cien-
13 CRIPA/IMARPE- Moquegua. Proyecto: Fomento de la maricultura tifico de las aguas del litoral marino costero y contribuya
ILO intensiva en la provincia de Ilo, region Moquegua. a determinar las areas acuaticas marinas potenciales para
Convenio N° 023-2007-IMARPE. 17.01.2008-Eje- maricultura.
cutado hasta el 2011. VENCIDO
Convenio marco de cooperacion interinstitucio- | 27 junio2007 4 afios Centrar bases y lineamientos para coordinar esfuerzos,
14 nal con el Gobierno regional de Tacna. VENCIDO gestionar y derivar recursos humanos, materiales y finan-
Sin coordinador cieros, para ejecucion de acciones conjuntas en temas cien-
tificos, para incrementar el consumo hidrobiol6gico marino
por la poblacién tacnena.
Convenio especifico de cooperacion interinsti- | 05 nov.2010 Mayo 2011 Determinar caracteristicas bioldgico-pesqueras del calamar
tucional de cooperacion con GYOREN del Pera gigante, sus interrelaciones con ambiente marino, a través
15 Blga. Carmen S.A.C. (Acuerdo N° 042 del 06.10.3020 -Sesion 10) de un crucero de investigacion y pesca exploratoria en el
Yamashiro VENCIDO mar jurisdiccional del Perti. Presupuesto: Los gastos ope-
rativos de la nave, pago a cientificos del IMARPE, seran
cubiertos por GYOREN del Pert. (Falta Informe de Cierre)
Convenio marco de cooperacién técnica con el | 18julio2011 5 afos Desarrollar estudios de investigacion en el medio marino,
16 Instituto Geoldgico Minero y Metaltrgico-IN- para el conocimiento, uso y desarrollo sostenible de los re-
DIRDL GEMMET. Convenio N° 010-2011-IMARPE. cursos marinos, intercambiar experiencias cientificas en el
Acuerdo Consejo Directivo N° 037-2011-CD/O tema de geologia marina.
del 18.07.2011
Convenio marco de cooperacién con Innovando | 06 oct. 2010 3 afios Establecer un marco de cooperacién inter institucional que
el Futuro, Fundacion Pert. permita el escalamiento comer cial de iniciativa (sector em-
17 Sin coordinador presarial), para el desarrollo de proyectos de investigacion
e innovacion tecnoldgica de alto impacto en el sector pesca
y acuicultura.
Convenio basico de cooperacion técnico cientifica | 16 junio1993 Indefinida Aunar esfuerzos para el desarrollo de acciones conjuntas en
18 Dra. Guadalupe interinstitucional con el Instituto de Energia Nu- actividades que en el ambito de las aplicaciones especificas
Sanchez clear -IPEN. Acuerdo Consejo Directivo N° 036- de la energia nuclear redunden en beneficio del desarrollo
2011-CD/O del 18.07.2011. nacional.
Convenio de cooperacién con PRODUCE, Centro | 14 ago. 2009 14.08.11 Establecer bases de cooperacion entre PRODUCE y diver-
para la sostenibilidad ambiental de la Univer- sas instituciones para implementar el monitoreo de la pes-
19 Blgo. Miguel sidad Peruana Cayetano Heredia, Centro de In- queria de la anchoveta, (Observatorio de la Gestion Pesque-
Niquen vestigacion de la Universidad del Pacifico, World ra Peruana) para una mejor administracion de la industria
Wildlife Fund. The Nature Conservancy. 14.08.09 pesquera y la acuicultura.
-14.08.11 VENCIDO
Convenio marco de cooperacién interinstitucio- | 29 mayo 2009 29.05.13 Centrar las bases y lineamientos para ejecucion de acciones
CRIPA/IMARPE- nal con la Municipalidad de Ite, Tacna. cyo'njuntas que permitan eflectiviza}r trabajos en temas c.ien-
20 ILO tificos, desarrollo productivo, calidad de recursos hidricos
y del recurso humano, que permitan mejorar la calidad de
vida de la poblacion.
Convenio especifico de Cooperacion interinstitu- | 18 mayo 2011 18.11. 2011 Elaborar Plan de Manejo y Explotacion de Recursos Bento-
o1 Blgo. Victor Yépez cional con la Municipalidad distrital de Marcona. nicos (PMER) y Estudio Socio Econdmico (ESEC) requeri-
: Convenio N° 005-IMARPE-2011. Acuerdo N° 021- dos para experiencias de repoblamiento por la COPMAR,
2011-CD/O del 11.05.2011. VENCIDO en el Programa Piloto Demostrativo.
Convenio especifico de cooperacion interinstitu- | 15 dic. 2011 1 afo, renovado | Evaluar el ambiente marino costero de la Bahia de Samanco
Dra. Guadalupe cional con la Municipalidad de Samanco. Acuer- a intencion de con énfasis al lecho marino impactado por actividades an-
22 S h do N° 084-2011-CD/O del 29.12.2011 Partes trépicas en base a RM N° 147-201-PRODUCE, para mejorar
anchez H . . : P
calidad ambiental de Bahia de Samanco. Financiamiento a
cargo de Municipalidad: S/. 30.299.
Convenio de cooperacion con el Proyecto Especial | 26 junio2009 26.06.10. Desarrollo del Programa de Colaboracion Cientifica que
Blea. Alberti Arqueoldgico Caral-Supe-PEACS. Renovacion investiga condiciones bioldgicas, marinas, climéticas y
23 g?(' ertina automatica x oceanograficas, variacion y aprovechamiento de las pobla-
ameya 1 afo ciones durante los tltimos 20 mil afios en el drea nor central
Peruana, en especial en la zona intervenida por el PEACS.
Blgo. Hugo Convenio de cooperacion con el Proyecto Espe- 18 marzo 18.03.14 Estimar los niveles poblacionales de peces explotados, que
24 Tréviﬁo cial Binacional Lago Titicaca-PELT. 18.03.2010 2010 permita extraccion sostenible y recuperacion de los stocks
-18.03.2014 sobreexplotados. Efectuar estudios del ambiente acuatico.
Convenio especifico de cooperacién interinstitu- | 21 set. 2007 5 afios Evaluaciones estacionales del banco natural de concha de
cional con el Proyecto Especial de Promocién de abanico (Argopecten purpuratus) de las Islas Lobos de Tierra.
Blgo. Miguel Aprovechamiento de abonos provenientes de las Realizar estudios sobre la alimentacién, reproduccién y com-
25 Niquen -Blga. Elisa | aves marinas-PROABONOS. 21.09.2007-21.09.2012 portamiento de las aves guaneras y otras especies marinas
Goya que aniden en esas islas. Monitorear condiciones bioceano-
graficas de las areas adyacentes al banco natural. Identificar
especies potenciales para el desarrollo de la maricultura.
Convenio especifico de cooperacion técnica inte- 12 marzo 12.03.2011 Evaluar la calidad ambiental de la Bahia del Callao y de-
rinstitucional con el Servicio de agua potable y 2009 terminar el impacto de descargas de colectores en la Bahia
alcantarillado de Lima SEDAPAL. Convenio N° del Callao, comprendidos en el dmbito de los servicios de
2% Dra. Guadalupe 003-2009 saneamiento que presta SEDAPAL.
Sanchez Addenda: Convenio N° 003-2009. Acuerdo | 26 ago.2010 Diciembre 2011 | Modificar las Cldusulas Quinta Gastos del Servicio, Sexta
del Consejo Directivo N° 027-2010-CD/O del Forma de los Desembolsos, Sétima Obligaciones de las Par-
30.06.2010. VENCIDO tes, Novena Recepcion del Estudio y Décima Vigencia del
Convenio. Total Actividad IMARPE: S/. 120.000
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Addenda: Memorandum de entendimiento 26.09.06 Indeterminado Incorporacion del IMARPE al MoU, para aunar esfuerzos
(MOU) con entidades participantes del MOU en la implementacion del Programa de Trabajo sobre Areas
(MOU fue suscrito el 06.02.04). Participantes del Naturales Protegidas, en el marco de las Estrategias Na-
MoU: The Nature Conservancy, Consejo Nacional del cionales del Pert, el Plan Director del SINANPE vy las que
Ambiente-CONAM, el Instituto Nacional de Recursos emanen del Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB).
Naturales-INRENA, el PROFONANPE y las Organi- Ademas del IMARPE se estaran incorporando las siguien-
zaciones no Gubernamentales Conservacion Interna- tes instituciones: Universidad Nacional Agraria La Molina
cional-CI, The Nature Conservancy-TNC, The World — UNALM, Unidad de Biologia de la Conservacion (UBS)
Wide Fund for Nature-WWEF, el Instituto de Monta- de la Fundacion Cayetano Heredia y la Pontificia Universi-
27 Blga. Albertina fias-IM, la Fundacion Peruana para la Conservacion dad Catdlica del Peru - Instituto de Estudios Ambientales
Kameya de la Naturaleza-Pronaturaleza, la Sociedad Peruana de —IDEA-PUCP.
Derecho Ambiental-SPDA, la Asociacion Peruana para
la Conservacion de la Naturaleza-APECO, el Centro de
Conservacion, Investigacion y Manejo de Areas Natura-
les Protegidas-CIMA Cordillera Azul, Ayuda para Vida
Silvestre Amenazada-AVISA-SZF PERU; Asociacion
para la Naturaleza y Desarrollo Sostenible — ANDES,
la Wildlife Conservation Society — WCS, la Asociacion
para la Conservacién de la Cuenca Amazénica — ACCA
y Derecho, Ambiente y Recursos Naturales — DAR.
Convenio marco de cooperacién académica, cien- 26 marzo 5 afios Establecer programas de cooperacion en capacitacion de todo
Blea. Emi tifica y cultura con la Universidad Cientifica del 2008 el personal de IMARPE a nivel de post-grado, intercambio de
28 Aga‘ mira Sur tecnologia, desarrollo de investigacién aplicada en 4reas de
ntonietti O . .
conocimiento comtn, que se llevaran a cabo en el marco de
la colaboracion cientifica y técnica, establecida entre las Partes.
Convenio marco de cooperacion interinstitu- 29 dic 2011 3 afos Desarrollar actividades de Investigacion Cientifica y Tec-
29 Sin coordinador cional con la Universidad Nacional Agraria La nolédgica en dreas de interés comtn, desarrollar acciones
Molina (UNALM). Acuerdo Consejo Directivo de capacitacion y difusion en beneficio de la comunidad
N° 090-2011-CD/O del 29.12.2011 cientifica.
Convenio marco de cooperacion cientifica, tecno- | 30 nov. 2011 5 anos, renovable | Investigaciéon matematica e informatica, para obtener un
légica y educacional con el Instituto de Matema- automaticamente | mayor conocimiento del manejo sostenible de los recursos
30 Dr. Jorge Tam tica y Ciencias afines de la Universidad Nacional pesqueros y beneficiar a la sociedad en el futuro.
de Ingenieria IMCA-UNI. Acuerdo Consejo Di-
rectivo N° 081-2011-CD/O del 02.11.2011.
Convenio marco de cooperacion cientifica con la 1 set. 2006 5 afos Desarrollar actividades de Investigacion Cientifica y Tecno-
Laboratori Universidad Nacional José Faustino Sanchez Ca- logica en areas de interés comtn, llevar acciones de capaci-
31 C aboratorio 1rion, Huacho tacion y difusion en beneficio de ambas instituciones y de
ostero de Huacho X s
la comunidad cientifica en general
Convenio marco de cooperacion académica, cien- | 3 ago. 2006 03.08.11 Establecer programas de cooperacion para capacitacion del
31 Blga. Emira tifica y cultural con la Universidad Nacional Ma- personal a nivel de post-grado; intercambio de tecnologia el
Antonietti yor de San Marcos-UNMSM desarrollo de la investigacion aplicada que se llevara a cabo
en el marco de la colaboracion cientifica y técnica.
Convenio de cooperacion cientifica con la Univer- | 5nov. 1993 Indefinida Desarrollar actividades de investigacion cientifica y tecno-
2 Blgo. Jorge sidad Nacional San Luis Gonzaga, Ica. légica en dreas de interés comun, llevar a cabo acciones de
Zeballos capacitacion y difusion en beneficio de ambas instituciones
y de la comunidad cientifica en general.
Contrato de asociacion en participacion en la Uni- | 28 enero 2009 48 meses Establecer derechos y obligaciones que contraen los fir-
versidad de San Martin de Porres, Universidad mantes para ejecutar el proyecto denominado: Generacion
. Nacional Mayor de San Marcos. de marcadores genéticos para evaluar la biodiversidad de
33 Blga. Eljmr,a recursos marinos, presentado al Concurso Continuo del
Antonietti Programa de Ciencia y Tecnologia de la Presidencia del
Consejo de Ministros (PCM).
34 Convenio marco con la Universidad Ricardo Palma | 16 oct. 1997 Renovable Facilitar el conocimiento, el desarrollo de la cultura y la in-
Blga. Emira automaticamente | vestigacion cientifica tecnologica.
Antonietti por periodos de
3 afos
Convenio marco de cooperaciéon mutua con la | 21 junio 2011 3 anos Establecer condiciones para desarrollar relacién de colabo-
Blga. Sulma Universidad del Pacifico UP. Acuerdo Consejo Di- racion académico -institucional, para fortalecer capacida-
35 Ca;rasco rectivo N° 017-2011-CD/O del 24.04.2011. Acuerdo des en la investigacion de recursos pesqueros y acuicolas y
Consejo Directivo N° 028-2011-CD/O del 21.09.2011. la valoracion econdmica en las diferentes areas de trabajo y
Incorpora precisiones de forma. lineas de accion de ambas instituciones.
Convenio marco de cooperacion cientifica, tecno- | 20 dic 2011 3 afios Desarrollar actividades de investigacion cientifica y tecno-
36 Sin coordinador logica y académica con la Universidad Peruana légica en areas de interés comun, llevar a cabo acciones de
Cayetano Heredia (UPCH). Acuerdo Consejo Direc- capacitacion y difusion en beneficio de ambas instituciones
tivo N° 086-2011-CD/O del 29.11.2011 y de la comunidad cientifica en general.
Convenio marco de cooperacion institucional con | 03 enero 2008 2 afios. Cooperacién institucional, participacién conjunta en pro-
Bl . la Universidad Tecnoldgica del Perat SAC-UTP. Renovacion yectos de investigacion cientifica de interés comuin, activi-
37 83 Emlra Automatica dades técnicas, pedagogicas y de extension, formulacion
Antonietti » pedagos Y 4

y ejecucion de proyecto y estudios de investigacion, inter-
cambio de publicaciones.
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IX. INFORME FINANCIERD

MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS Fecha : 23/03/2012
Direccion General de Contabilidad Publica Hora :016:00:00
. BALANCE GENERAL
Version 11.11.0 . Pag. :01de1
Al 31 de diciembre 2011y 2010 Fint. :026/03/2012 09: 31: 40
(EN NUEVOS SOLES) EF-1
SECTOR: 38 PRODUCCION
ENTIDAD: 240 INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
ACTIVO PASIVO Y PATRIMONIO
ACTIVO CORRIENTE 201 | | 2010 PASIVO CORRIENTE Nota 201 | | 2010
Nota Obligaciones Tesoro Publico 15 557,401.69 860,746.07
Efectivo y Equivalente de Efectivo 3 1,852,884.72 2,668,610.09 Sobregiros Bancarios 16 0.00 0.00
Inversiones Disponibles 4 0.00 0.00 | Cuentas por Pagar 17 11,320,066.91 11,891,181.44
Cuentas por Cobras (Neto) 5 223,830.00 1,248.10 Operaciones de Crédito 18 0.00 0.00
Otras Cuentas por Cobrar (Neto) 6 12,652.24 17,445.85 Parte Cte. Deudas a Largo Plazo 19 0.00 0.00
Existencias (Neto) 7 856,674.90 301,584.51 Otras Cuentas del Pasivo 20 326,774.91 18,270.15
Gastos Pagados por Anficipado 8 1,454,082.06 152,859.39 | TOTAL PASIVO CORRIENTE 12,204,243 51 12,770,197.66
TOTAL ACTIVO CORRIENTE 4,500,124.84 || 3,141,747.94 |  PASIVO NO CORRIENTE
Deudas a Largo Plazo 21 0.00 0.00
Beneficios Sociales y Oblig. Prev. 22 7,329,133.34 6,844,535.46
Ingresos Diferidos 23 0.00 0.00
Otras Cuentas del Pasivo 24 0.00 0.00
Provisiones 25 780,624.73 122,859.49
ACTIVO NO CORRIENTE TOTAL PASIVO NO CORRIENTE 8,109,758.07 6,967,394.95
Cuenta por Cobrar a Largo Plazo 9 0.00 0.00 TOTAL PASIVO 20,314,001.58 | 19,737,592.61
Otras Ctas. por Cobrar a Largo Plazo 10 0.00 0.00 PATRIMONIO
Inversiones (Neto) 1 0.00 0.00 . .
o Hacienda Nacional 26 148,897,929.60 142,377,547.34
Edificios, Estructuras y Act. no Prod (Neto) 12 14,157,169.13 14,672,535.53 Hacienda Nacional Adicional 27
Vehiculos, Maquinarias y Otros (Neto) 13 26,972,454.67 25,942,982.10 Reservas o8 1,015,778.12 6,520,362.26
" 0.00 0.00
Otras Cuentas del Activo (Neto 14
(et 284586304 3.087.08921 | Resutados Acumulados 2901 12175210162) || (121841, 168.43)
TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE [ 4397547784 || 43652605.84 |  TOTAL PATRIMONIO 28,161,601.10 27,056,761.17
TOTAL ACTIVO [ 48,475,602.68 | | 46,794,353.78 |  TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO | 48,475,602.68 | | 46,794,353.78 |
Cuentas de Orden 30 | 22,362,161.92 | | 23,510,868.00 | Cuentas de Orden 30 | 22,362,161.92 | | 29,510,868.00 |
CONTADOR GENERAL DIRECTOR GENERAL DE
MAT. N° ADMINISTRACION TITULAR DE LA ENTIDAD

- Las Notas forman parte integrante de los Estados Financieros
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Informe financiero

MINISTERIO DE ECONOMIAY FINANZAS
Direccion General de Contabilidad Publica
Version 11.11.0

SECTOR:38 PRODUCCION

ENTIDAD : 240 INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

INGRESOS
Ingresos Tributarios Netos

Ingresos No Tributarios
Traspasos y Remesas Recibidas

Donaciones y Transferencias Recibidas

TOTAL INGRESOS

COSTOS Y GASTOS

Costo de Ventas

Costos en Bienes y Servicios

Gastos de Personal

Gastos por Pens. Prest. y asistencia Social
Donaciones y Transferencias Otorgadas
Traspasos y Remesas Otrogadas

Estimaciones y Provisiones del Ejercicio
TOTAL COSTOS Y GASTOS
RESULTADO DE OPERACION

OTROS INGRESOS Y GASTOS

Ingresos Financieros
Gastos Financieros
Otros Ingresos

Otros Gastos

TOTAL OTROS INGRESOS Y GASTOS

Fecha : 23/03/2012
Hora : 16:03:22

Pag.: 1de1
F.Int. : 26/03/2012 09:32:08 PM
ESTADO DE GESTION EF-2
Por los afios terminados el 31 de diciembre de 2011 y 2010
(EN NUEVOS SOLES)
2011 2010
Nota
31 0.00 0.00
32 1,251,071.89 1,717,833.95
33 36,984,327.48 32,541,578.68
34 98,860.83 180,783.72
38,334,260.20 | | 34,440,196.29
35 0.00 0.00
36 ( 23,738,946.74) ( 22,933,413.04)
37 ( 8,837,132.06) ( 8,750,275.58)
38 ( 838,303.67) ( 722,144.42)
39 0.00 0.00
40 0.00 0.00
41 ( 8,386,160.69) ( 8,560,342.08)
| ( 41,8,00,543.16)| | ( 40,966,175.12)|
| ( 3,466,282.96)| | ( 6,525,978.83)|
42 4,537.48 1,569.52
43 0.00 0.00
44 ( 1,850,441.91) 933,387.57
45 ( 331,496.78) ( 2,248,632.41)
| 1,523,482.61 | | ( 1,313,675.32)|

RESULTADO DEL EJERCICIO SUPERAVIT (DEFICIT)

1,942,800.35) | |

—

7,839,654.15) |

CONTADOR GENERAL
MAT. N°

DIRECTOR GENERAL DE
ADMINISTRACION

- Las Notas forman parte integrante de los Estados Financieros
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ANOS Y NUMEROS DE LAS PUBLICACIONES CIENTIFICAS DEL

BOLETIN IREMAR (ISSN 020-3920)
INFORME IREMAR (ISSN 0475-1672)

IREMAR Y DEL IMARPE

Ao 1963 (Vol. 2) Numeros 7-22 (16)
Ao 1964 (Vol. 3) Numeros 23-28 (6)

Ao 1963 Vol. 1 Numeros 1-5
Ao 1962 (Vol. 1) Numeros 1-6(6)

BOLETIN IMARPE (Bol Inst Mar Pert, ISSN 0458-7766)

ANO VOL NUMEROS ANO VOL. NUMEROS ANO VOL. NUMEROS
1964 I 1 1981 V, VI+ 1 extraord. 1996 XV 1,2
1965 2,3 1982 VII 1 1997 XVI 1,2
1966 45,6 1983 2,3,4,5,6 1998 XVII 1-2
1967 | - | e 1984 VIII 1,2,3,4,5,6,6a 1999 XVIII 12
1968 A 7,8,9,10 1985 X 1,2 2000 XIX 12
1969 il 1,2,3,4 X 1 2001 XX 1-2
1970 5,6 + 2 extraord. 2002 | - | 0 -
1971 | —— | 1986 2,3,4,5,6,7 2003 | - |
1972 7,8,9 1987 XI 1,2,3,4,5,6 2004 XXI 1-2
1973 | - | - + 3 extraord. 2005 XXII 1-2
1974 10 1988 XII 1,2 2006 | - | e
1974 11 1,2,3 1989 XIII 1,2 2007 | - | e
1975 | - 1990 XIV 1,2 2008 XXIII 1-2
1976 | - 4 1991 | | 2009 XXIV 1-2
1977 5 1992 | | 2010 XXV 1-2
1978 I\% 1,3 1993 | 0 | 2011 XXVI 12
1979 | - | 1994 | e | e
1980 | - | e 1995 | 0 | e
INFORME IMARPE (Inf Inst Mar Pert, ISSN 0378-7702)
ANO (Vol) NUMEROS ANO (Vol) NUMEROS ANO (Vol) NUMEROS
1965 (01) 01-09 ) 1981 (14) 79-82 4) 1997 (27) 123-129 @)
1966 (02) 10-15 (©6) 1982 —_— 1998 (28) 130-142  (7)
1967 (03) 16-19 4 1983 (15) 83-85 3) 1999 (29) 143-150  (8)
1968 (04) 20-26 @) 1984 (16) 86-88 3) 2000 (30) 151-158  (8)
1969 (05) 27-30 4) 1985 — 2001 (31) 159-164  (6)
1970 (06) 31-35 (5) 1986 (17) 89 1) 2002 —
1971 (07) 36-37 ) 1987 (18) 90-91 3) 2003 e —
1972 (08) 38-40 3) 1988 (19) 92-93 ) 2004 32 1,2,3,4 @)
1973 (09) 41-43 3) 1989 (20) 94-96 3) 2005
1974 (10) 44 1) 1990 (21) 97-99 3) 2006 33 1 1)
1975 B I — 1991 (22) 100-101 ) 2007 34 1,2,3,4 4)
1976 e — 1992 (23) 102-104 3) 2008 35 1,2,3,4 4)
1977 — 1993 B — 2009 36 12,34 (2)
1978 (11) 45-51 @) 1994 (24) 105 1) 2010 37 12,34 (2)
1979 (12) 52-73 (22) 1995 (25) 106-115 (10) 2011 38 1,2,3,4 4)
1980 (13) 75-78 4) 1996 (26) 116-122 @)
INFORME PROGRESIVO IMARPE
1995 1-16 (16) 1998 73-96 (24) 2001 136-159 (24)
1996 17-48 (32) 1999 97-111 (15) 1010 —
1997 49-72 (24) 2000 112-135 (24) 1010 S —

ANUARIO CIENTIFICO TECNOLOGICO IMARPE (ISS

N 1813-2103)

2004 Vol. 1 Enero-diciembre 2001
2005 Vol. 2 Enero- diciembre 2002
2005 Vol.3 Enero-diciembre 2003
2006 Vol 4 Enero-diciembre 2004

2007 Vol. 5 Enero-diciembre 2005
2008 Vol. 6 Enero-diciembre 2006
2008 Vol. 7 Enero-diciembre 2007
2009 Vol. 8 Enero-diciembre 2008

2010 Vol. 9 Enero-diciembre 2009

2011 Vol. 10 Enero-diciembre 2010
2012
2013 Vol. 11 Enero- diciembre 2011

Para pedidos de publicaciones, solicitar el Catalogo de Publicaciones, dirigiendo su correspondencia a:
BIBLIOTECA DEL INSTITUTO DEL MAR DEL PERU, Apartado Postal 22, Callao, Pert.
Correo Electronico: imarpe-bib@imarpe.gob.pe. También consultar el Repositorio Digital en www.imarpe.gob.pe
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