Castillo, Valdez, Grados, Pozada, Cuadros, et al. Distribucién y biomasa de peligicos, actistica, verano-otorio 2021

DISTRIBUCI,C,)N Y BIOMASA DE LOS PRINCIPALES
RECURSOS PELAGICOS DETERMINADOS POR ACUSTICA,
VERANO - OTONO 2021

DISTRIBUTION AND BIOMASS OF THE MAIN PELAGIC RESOURCES
DETERMINED BY ACOUSTICS (SUMMER - AUTUMN 2021

Pedro Ramiro Castillo? Carlos Valdez' Daniel Grados® Marissela Pozada®
Gustavo Cuadros’ Arén Paz’ Rodolfo Cornejo’ Luis Escudero’
RESUMEN

CasriLro P. R., Varpez, C., Grapos, D., Pozapa, M., Cuabros, G., Paz, A., CorNgjo, R., Escupero, L. (2022).
Distribucién y biomasa de los principales recursos peldgicos determinados por actistica, verano- otofio 2021. Inf Inst
Mar Perii. 49(2): 175-192.- Los cruceros 2102-04 y 2106-07 realizados por el Instituto del Mar del Pert en las
estaciones de verano y otofio 2021, respectivamente, se han unificado y denominado crucero 2102-07, de
acuerdo con los analisis oceanograficos y pruebas estadisticas de la estructura de datos de anchoveta. El
objetivo fue conocer la distribucién y biomasa de la anchoveta y otras especies peldgicas en la costa peruana.
Las especies investigadas fueron anchoveta, jurel, caballa, samasa, bagre, munida, pota y vinciguerria. Los
resultados mostraron que anchoveta y munida contintan siendo las especies mas abundantes en la zona
costera, favorecidas por las condiciones oceanograficas. La distribucion de la anchoveta se encontrd hasta
80 mn de la costa, de forma casi continua entre Paita-Sama y con importantes nticleos de alta concentracion
distribuidos en toda la costa. La biomasa se estim6 en 12,03 millones de toneladas; la region norte-centro con
10,99 millones de toneladas y la region sur con 1,04 millones de toneladas. Otras especies como jurel y caballa,
tuvieron biomasa de 258.209 y 823.908 toneladas, respectivamente. El crustdceo munida tuvo distribucion
casi continua entre Chicama-Sama y biomasa de 1.504.517 toneladas. Las especies mesopelagicas pota y
vinciguerria, tuvieron distribucién limitada con biomasas de 79.375 y 220.149 toneladas, respectivamente.
Las altas concentraciones de los cardimenes de anchoveta en toda la zona costera generaron altos valores
de los descriptores actsticos morfométricos y energéticos. La aplicacion hidroactstica permitié estimar las
poblaciones de peces para conocer el estado actual de los recursos peldgicos con la finalidad de adoptar
medidas de manejo para su conservacion y sostenibilidad.

PaLaBras cLAVE: distribucidn y concentracién, biomasa, similitud de poblaciones, condiciones oceanograficas,
estratificacion por areas isoparalitorales

ABSTRACT

Castiiro P., R., Varpez, C., Grapos, D., Pozapa, M., Cuapros, G., Paz, A., Corngjo, R., Escupero, L. (2022).
Distribution and biomass of the main pelagic resources determined by acoustic (summer-autumn 2021). Inf Inst Mar
Peru. 49(2): 175-192.- The Instituto del Mar del Perii (IMARPE) conducted two hydroacoustic assessment
cruises in summer and autumn, 2102-04 and 2106-07, respectively, then unified them as the cruise 2102-07.
We aimed to know the distribution and biomass of the anchoveta and other pelagic species on the Peruvian
coast. Our target species were Engraulis ringens, Trachurus murphyi, Scomber japonicus peruanus, Anchoa nasus,
catfish, Pleuroncodes monodon, Dosidicus gigas, and Vinciguerria lucetia. According to our results, E. ringens
and P. monodon are the most abundant species in the coastal zone, favored by oceanographic conditions
(cold). Anchoveta’s range was found up to 80 nm offshore, almost continuously between Paita-Sama, and
with important nuclei of high concentration distributed throughout the coast. We estimated biomass at 12.03
million tons, with the north-central region totaling 10.99 million tons and the south region with 1.04 million
tons. Other species such as T. murphyi and S. japonicus peruanus had a biomass of 258,209 and 823,908 tons,
respectively. The crustacean P. monodon had an almost continuous distribution between Chicama-Sama
and biomass of 1,504,517 tons. The mesopelagic species D. gigas and V. lucetia had limited distribution with
biomasses of 79,375 and 220,149 tons, respectively. The high concentrations of anchoveta schools throughout
the coastal zone generated high values of morphometric and energetic acoustic descriptors. Hydroacoustics
allowed estimating fish populations to know the current state of pelagic resources to adopt management
measures for their conservation and sustainability.

Keyworps: distribution and concentration, biomass, population similarity, oceanographic conditions,
stratification by isoparalittoral areas
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1. INTRODUCCION

Dos o mas cruceros de investigacion con
similares metodologias en periodos de tiempo
diferentesenzonas contiguas, generalmente son
independientes y como tal deben ser tratados
individualmente. CHEN et al. (2004) considera
que se debe optimizar el muestreo acustico
entre las observaciones estacionarias y moviles,
es decir, entre las observaciones de la densidad
de peces y la velocidad de migracion. Esas
consideraciones son importantes en cualquier
prospeccion o crucero de investigacion para
obtener mejor precision en la estimacion
de abundancia de una poblaciéon de peces.
SimmonDps & MacLennan (2005) mencionan
que un muestreo acustico debe ser realizado
en un tiempo razonable por la probabilidad
de que los peces migren o se dispersen en
el tiempo entre cada transecto. La distancia
entre los transectos no debe ser demasiado
espaciada por la probabilidad de que algunas
concentraciones de peces no se detecten. Estas
migraciones ocurren generalmente por la alta
dindmica ambiental en una determinada zona.
Cuando la variabilidad oceanografica es alta
entre las estaciones del afio, los engraulidos
presentan patrones de migracion (horizontales
o verticales), que por lo general varian en el
tiempo y reflejan sus preferencias ambientales
(Giannourakr et al., 2014; JorpAN, 1971;
SANTANDER & ZUZUNAGA, 1984; CAsTILLO et al.,
2018).

En este estudio, se ha considerado la unién de
dos cruceros de similares muestreos actsticos
realizados por el Instituto del Mar del Peru
(ImarPE) en la region norte del sistema de la
corriente de Humboldt (RNSCH). El primer
crucero 2102-04 se realizd entre Tumbes-bahia
Independencia (17 de febrero al 1 de abril 2021)
y el segundo crucero 2106-07 se realizd entre
Punta Infiernillos-Sama (19 de junio al 13 de
julio 2021), no se ejecutd de forma continua
por diversas circunstancias. Los resultados de
las condiciones oceanograficas no mostraron
condiciones andmalas que pudieran influenciar,
principalmente, la migracion latitudinal de la
anchoveta y las pruebas estadisticas favorecieron
esta uniodn. Por lo cual, se consideré denominarlo
como crucero 2102-07.
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Teniendo en consideracion que la precision
de la investigacién acustica depende de i) la
variabilidad intrinseca de la poblacion de peces
(tiempo-espacio de la presencia de la anchoveta
no afectada por migracion latitudinal), ii)
numero de unidades de muestra, y iii) el disefio
del muestreo y método de andlisis (StMmoND et
al., 1992). Estas dos ultimas fueron similares.

El resultado del presente estudio permitird deter-
minar la distribuciéon y abundancia de los prin-
cipales recursos pelagicos, principalmente de la
anchoveta, en toda la costa peruana. Los hallaz-
gos del primer crucero del 2021 (2102-04) han
contribuido a la elaboracion del informe interno
“Situacién del stock norte-centro de la anchove-
ta peruana (Engraulis ringens) a abril de 2021 y
perspectivas de explotacion para la primera tem-
porada de pesca del ano” para la determinacion
de la cuota de la primera temporada de pesca de
la anchoveta en el 2021. En ese crucero, se contd
con el apoyo de embarcaciones pesqueras de la
Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP) que par-
ticiparon de forma continua y coordinada con la
finalidad de incrementar el muestreo acustico y
bioldgico al crucero.

Las condiciones oceanograficas frias favorecieron
a las tradicionales zonas de surgencia o
afloramientos de alta productividad localizadas
a lo largo de la costa (Moron, 2000) y también
han permitido el desarrollo de otras especies
en el ambiente peldgico neritico (CHaAvVEZ et al.,
2008), asi como la disminucién de la abundancia
de otras especies mesopelégicas.

El objetivo de este articulo fue conocer la
distribucion y biomasa de la anchoveta y otras
especies peldgicas en la costa peruana (crucero
2102-07). Las especies investigadas fueron
anchoveta, jurel, caballa, samasa, bagre, munida,
pota y vinciguerria.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de investigacion

El 4rea geografica de investigacion fue la
RNSCH entre Tumbes (3°45°S) y Tacna (18°20°S),
desde 0,3 mn (priorizando la seguridad de la
navegacion) hasta distancias menores de 80 mn
de distancia a la costa.
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Tabla 1.- Zonas de muestreo acustico de las e
2102-04 y

mbarcaciones participantes en los cruceros
2106-07

Crucero 2102-04

Eslora
(m) Distancia

(mn)

Embarcaciones Norte

Lugar de la zona 10X

(mn)

Crucero 2106-07
Sur Sur
Distancia

(mn)

stancia

Lugar de la zona Lugar de la zona

BIC Flores Portugal 2845 0-40 Pta.Sal - Casma

0-52 Punta Infiernillos - Sama

IMARPE

L/P Imarpe IV 16,60 0-8 Paita - Callao

0-8

Callao -Chala

0-80
40-80
0-40

Zorritos - Punta Sal
Punta Sal - Callao
Casma - Callao

EP Ribar XVI 56,00
EP Andes 52

*EP Region Chavin IV
*EP Tasa 111

*EP Jadranka B

*EP Atlantico I

*EP Dalmacia

*EP Ana Claudia

*EP Polar IV

*EP Tasa 23

*EP Tasa 27

53,40
32,69
25,04
44,50
43,00
40,10
25,53
43,64
31,05
27,70

0

SNP

-70 Callao - Punta Infiernillos

BIC: Buque de Investigacion Cientifica. EP: Embarcacion Pesquera.*EP: EPs que solamente realizaron lances de pesca para incrementar los muestreos bioldgicos.

Plataformas de investigacion

El presente estudio ha considerado los datos
de los “Cruceros de Evaluaciéon Hidroacustica
de Recursos Pelagicos”: 2102-04 y 2106-07.
En el crucero 2102-04 participd el Buque de
Investigacion Cientifica (BIC) Flores Portugal y la
L/P Imarpe IV; mientras que, en el crucero 2106-
07 particip6 solamente el BIC Flores. En el primer
crucero se contd con el apoyo de embarcaciones
pesqueras de la Sociedad Nacional de Pesqueria
(SNP), que participaron en los muestreos,
acusticos, biologicos y oceanograficos (Tabla 1).

Disefio de muestreo actuistico

El diseno de muestreo en ambos cruceros
fue sistemdtico, que consiste en transectos o
perfiles perpendiculares a la linea de costa y
paralelos entre si (SiMmoNDs & MacLENNAN,
2005), con una separacion entre 10 y 15 mn.
La longitud o distancia de los transectos
varid segun el protocolo acustico de acuerdo
a la presencia o ausencia de los recursos
pelagicos (principalmente de la anchoveta) y/o
condiciones adversas por mal tiempo o averias
en el buque. En total, fueron realizados 110
transectos, cuyos detalles por zonas se indican
en la Tabla 1 (Fig. 1).

Equipos acusticos

El BIC Flores Portugal cuenta con ecosonda
cientifica multifrecuencia Simrad EK 80
(frecuencias: 18, 38, 70, 120 y 200 kHz), en la L/P
Imarpe IV se instalo la ecosonda portatil Simrad
EY 60 (frecuencia de 120 kHz). En cada una de
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Figura 1.- Trayectos y lances de pesca de los cruceros 2102-04
y 2106-07. Los simbolos son lances de pesca y las lineas son los
trayectos, cada color corresponde a una embarcacion

las dos embarcaciones de la SNP, que apoyaron
en el muestreo acustico, se instald la ecosonda
cientifica portatil EK 80 (frecuencias: 38, 70 y
120 kHz), detalladas en la Tabla 2.

Calibraciones acusticas

Se aplicé la metodologia de International Council
for the Exploration of the Sea (ICES) Cooperative
Research Report Nro 326 para la realizacion de
las calibraciones actsticas de las ecosondas con
blanco estandar (DemER et al., 2015; StMmMoNDs &
MacLennaN, 2005).
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Tabla 2.- Resultado de los datos de desviacion de los modelos aplicados en las
calibraciones actsticas en los cruceros 2102-04 y 2106-07

Modelo de
transductor

Frecuencia
(kHz)

Ecosonda

Embarcacion q
Simrad

RMS (dB)

Crucero 2102-04
Ganancia S 4 corregido
(dB) (dB)

Crucero 2106-07
Ganancia S 4 corregido

KRB (dB) (dB)

ES18 18
ES38-7 38

0,27

BIC Flores o4

22,39 -0,13

26,84 0,17 0,12 27,21 0,41

o)
&y
% P EK 80 ES70-7C 70 0,05 27,74 -0,04 0,08 27,84 -0,07
ortugal _
= ES120-7C 120 0,08 27,13 0,05 0,08 27,00 -0,15
- ES200-7C 200 0,25 27,36 0,07 0,25 26,98 -0,03
LP Imarpe IV EY 60 ES120-7C 120 0,26 24,30 -0.59
ES38-10 38 0,07 24,59 0,11
EP Ribar XVI EK 80 ES70-7C 70 0,09 27,70 -0,33
E ES120-7C 120 0,12 27,68 -0,08
L2l ES38-10 38 0,07 24,59 -0,08
EP Andes 52 EK 80 ES70-7C 70 0,09 27,70 -0,16

ES120-7C 120 0,12

27,71 -0,12

RMS (Root Mean Square). Escala de valores del modelo:
RMS <0,20 muy aceptables, RMS 0,20-0,40 aceptables, RMS >0,40 deficientes

Tabla 3.- Lances de pesca realizados en los cruceros 2102-04 y 2106-07

X Crucero 2102-04
Embarcaciones

Crucero 2106-07

Total Tipo de arte de pesca

Norte Sur Norte Sur
é BIC Flores Portugal 74 47 121 Red de arrastre peldgica
<§c LP Imarpe IV 64 25 89 Red de arrastre peldgica
EP Ribar XVI
EP Andes 52
EP Region Chavin IV 13 13 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 111 12 12 Red de cerco anchovetera
o, EPJadranka B 16 16 Red de cerco anchovetera
% EP Atlantico | 14 14 Red de cerco anchovetera
EP Dalmacia 13 13 Red de cerco anchovetera
EP Ana Claudia 15 15 Red de cerco anchovetera
EP Polar IV 5 18 23 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 23 8 8 16 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 27 5 11 16 Red de cerco anchovetera
TOTAL 22 L2 v 348
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Lances de pesca

El arte de pesca del BIC Flores Portugal y L/P
Imarpe IV, fueron redes de arrastre pelagico
tipo Granton con aberturas verticales de 8 y 6 m,
respectivamente. Las embarcaciones pesqueras
de la SNP que participaron en los cruceros,

emplearon redes de cerco de malla anchovetera
(Tabla 3).

Datos actisticos

El pos-procesamiento de informacion vy
almacenamiento de datos actsticos se efectud de
acuerdo a los siguientes protocolos internos del
AFH: “Protocolo para la coleccion y andlisis de
ecogramas durante prospecciones de evaluacion
de recursos pesqueros”, “Protocolo de accién en
la toma de informacién de datos en un crucero de
evaluacion hidroactstica de recursos pelagicos”
y “Protocolo actstico para la estandarizacion
de informaciéon en los cruceros de evaluacién
de recursos pesqueros”. La muestra actstica
o unidad de distancia de muestreo elemental
(ESDU) fue de 1 mn, los valores del coeficiente
nautico de dispersién actistica por Area (NASC en
m?/mn?) de cada cardumen, fueron medidas por
ecointegracion (StMMONDs & MAcLENNAN, 2005).
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La discriminacion actstica fue realizada con el
programa EchoView donde se identificaron los
ecotrazos de las especies detectadas de acuerdo
a: composicion de captura por lance de pesca,
tipo de ecotrazo y por andlisis multifrecuencia
(graficos de respuesta de frecuencia actstica de
cardumenes) (La Cruz et al., 2017; CasTiLLO ef al.,
2009). La deteccion de cardiimenes de anchoveta
fue clasificada en dos categorias: anchoveta
juvenil (ejemplares con modas menores a 12
cm de longitud total-LT) y anchoveta adulta
(ejemplares con modas mayores a 12 cm de LT).

El mapeo de los graficos de distribucion
horizontal de cada especie evaluada fue realizado
por interpolacion de los valores NASC, mediante
el método kriging en el programa Surfer. La
distribucion vertical de los cardiimenes se efectud
a partir de las exportaciones de las regiones
realizadas con el programa EchoView (Myriax
software Pty Ltd) y graficado en el programa R.

Los estimados de abundancia o biomasa fueron
obtenidos por el método de estratificacion en areas
isoparalitorales de 10x30 mn, descrito en CastiLLO
et al. (2009). Las variables utilizadas como ecua-
ciones de fuerza de blanco (TS) y relacion longi-
tud-peso de cada especie esta descrita en la Tabla 4.
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Tabla 4.- Valores utilizados de los coeficientes de relacion longitud-peso (W=aLb) y ecuaciones
de fuerza de blanco (TS) de las especies pelagicas utilizadas en el 2102-07. La funcién de TS para
una longitud del pez (L) es representado por TS=20 log L+20.

Crucero 2102-04 Crucero 2106-07  Frecuencia Promedio

Especie a b a b (KHz) Rango (cm) (cm) by Referencia
6,0-85 70 -81,80 Gutiérrez, 1999
Anchoveta (Engraulis ringens) O'OOé? (- 3'“2? - 0008339(1(\;—)(1) 35?2;1(\;0 120 10,0-13,0 11,3  -76,25 Gutiérrez y MacLennan, 1998
. ! >13,0 151 -77,50 MacLennan et al., 1998
. -70,80 Gutiérrez et al., 1999

Jurel (Trachurus murphyi) 0,0136 2,802 0,0186 2,6166 120 27,0-380 6960 Robles ef al, 2017
Caballa (Scomber japonicus) 0,0137 2,8649 0,0233 2,7757 120 26,0-30,0 -70,80 Gutiérrez y MacLennan, 1998
Samasa (Anchoa nasus) 0,0054 3,0695 120 10,0-14,5 -86,57 Gutiérrez y Herrera, 1999
Bagre (Galeichthys peruvianus) 0,0108 3,016 120 -74,10 Castillo et al., 1998
Munida (Pleuroncodes monodon) 0,0017 2,5735 0,0005 2,7289 120 -92,70 Gutiérrez, 1999
Pota (Dosidicus gigas) 0,0949 2,6333 0,0021 3,4328 38 12,0-24,0 70,12 Gutiérrez, 2000
Vinciguerria (Vinciguerria lucetia)  0,0061 2,9507 0,0200 2,6824 38 35-6,5 -82,40 Gutiérrez y Herrera, 1999

Prueba estadistica de similitud entre los datos
de ambos cruceros

La prueba no paramétrica de Mann-Whitney-
Wilcoxon (WMW) se efectud para contrastar
los datos de la poblacion de anchoveta, en
ambos cruceros. La hipdtesis nula fue que las
medianas de ambas poblaciones son iguales.
Fueron realizadas las siguientes condiciones:
independencia entre los grupos de datos, datos
ordinales (para ordenar de menor a mayor),
distribucion no normal o tener el mismo tipo
de distribucién (varianza, asimetria, etc.) e
igualdad de varianza entre ambos grupos
o cruceros (homocedasticidad) (Mann &
WHITNEY, 1947).

Los datos utilizados fueron los NASC de
anchoveta y los principales descriptores actisticos
de los cardumenes de anchoveta (ScaLaBrRIN &
Massg, 1993) obtenidos en ambos cruceros.

Datos bioldgicos

Los datos bioldgicos fueron obtenidos de las cap-
turas en los lances de pesca para determinar la
estructura de tallas y relacion longitud-peso de
las diferentes especies pelagicas evaluadas. En el
caso de la anchoveta, la estructura por tamafios
fue ponderada de acuerdo a los valores de inte-
gracion detectados (tres valores antes y después
de cada lance con presencia de anchoveta). Datos
utilizados en la estimacion de la biomasa de las
especies investigadas.

Variacion temporal de las condiciones
oceanograficas

Se analizd la serie temporal del promedio
mensual de las condiciones oceanograficas
superficiales obtenidas por informacién satelital
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del Area Funcional de Sensoramiento Remoto
de la DGIHSA del ImaRrrE, entre los meses de
febrero-julio 2021 con la finalidad de observar sus
variaciones. Las variables fueron: temperatura
y clorofila-a de nivel L3 de 4 km de resolucion
espacial con formato NetCDF del sensor MODIS de
laNASA, la salinidad proviene del modelo Hybrid
Coordinate Ocean Model (HYCOM) desarrollado
por HaLLIweLL et al. (1998, 2000) y BLeck (2002).

3. RESULTADOS

VARIACION DE LAS CONDICIONES
OCEANOGRAFICAS SUPERFICIALES

Las condiciones oceanograficas superficiales
observadas con iméagenes de satélite en el periodo
de febrero a julio 2021, se caracterizaron por ser
estables y normales, propios de las estaciones
de verano y otofo, con condiciones ligeramente
frias.

La distribucion térmica se presentd acorde con
la estacionalidad y hubo valores mas altos de la
TSM en marzo, los mas bajos se presentaron en
julio, por el avance de las ACF hacia el norte.
Con respecto a la SSM, se observd proyeccion
al sur de las AES y ATS en la zona norte hasta
marzo y el repliegue de las mismas a mediados
de otono e inicios de invierno; en tanto que, las
ASS presentaron fuertes proyecciones en la costa
central (Chimbote-Callao) en otono e invierno,
posiblemente asociadas al debilitamiento de
los vientos en esa zona; sin embargo, al norte
y al sur se observaron amplias zonas de ACF.
La clorofila-a presentd amplia distribucion en
verano e inicio de otono, asociada a los constantes
procesos de afloramiento y a la poca nubosidad de
esta época, lo que permite que la radiacion solar
acelere los procesos fotosintéticos. A mediados de
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otofo e inicios de invierno, como es de esperar,
la distribucion de la clorofila-a disminuyd por el
aumento de la nubosidad (Fig. 2).

PRUEBAS ESTADISTICAS NO PARAMETRICAS
ENTRE LAS DOS POBLACIONES DE ANCHOVETA
EN CADA CRUCERO

La comprobacion de los supuestos de la prueba
de WMW realizada con los datos NASC de
anchoveta (m?/mn?) mostraron una similitud en
el tipo de distribucion exponencial (Fig. 3). La
homocedasticidad determinada con la prueba
de Levene o prueba de Fligner-Killeen tuvo
una mediana chi-cuadrado (med chi-squared) =
0,071331 y un valor de probabilidad (p-value)
de 0,7894. El p-value > 0,05 entonces se acepta la
hipoétesis nula de que no hay diferencia entre las

MW OEPW TRW TEW TFW AW W TrW  PeW  TW

am e nis L1 2D -

variaciones en la poblacion de anchoveta entre
ambos cruceros (variancias iguales).

La prueba de Wilcoxon tuvo en el crucero 2102-04:
datos 1 (n1) = 2554, mediana (median) = 546, rango
intercuartil entre el tercer y el primer cuartil (iqr)
=1724, y en el crucero 2106-07: n2 = 623, median =
521, igr=1868, la prueba estadistica (stat.test) para
ambos cruceros fue: estadistico (statistic) = 805585,
tamano del efecto observado (effsize) = 0,00856,
probabilidad (p) = 0,626 y magnitud (magnitude)
= small, lo que indica que, p > 0,05, lo que infiere
que no hay diferencias significativas entre ambas
poblaciones (Fig. 4). No hay evidencias para
considerar que la localizacién de las poblaciones
de ambos cruceros sea distinta, por lo que se
concluye que las medianas de ambas poblaciones
son iguales.

i~ s S0 wo e

Figura 2.- Condiciones oceanograficas de temperatura superficial del mar (TSM), salinidad superficial del mar
(SSM) y clorofila-a en la superficie del mar registradas con informacién satelital en el periodo febrero-julio 2021
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Figura 3.- Distribucién exponencial de los datos NASC de anchoveta
obtenidos en los cruceros 2102-04 y 2106-07
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Wilcoxon test, p = 0.63
50000 4

ns

40000 A

30000 A

20000 A

NASC anchoveta

10000 A

2102-04

2106-07
Cruceros

Figura 4.- Prueba de Wilcoxon en los datos NASC de anchoveta en los cruceros:
2102-04 y 2106-07. Se acepta la hipétesis nula de que ambas poblaciones de
anchoveta son iguales

Tabla 5.- Resultados de Mann-Whitney-Wilcoxon test de los principales descriptores
acusticos de los cardimenes de anchoveta registrados en verano y otofio 2021

Prueba estadistica

Descriptor crucero n median iqgr
P 1 statistic  effsize p  magnitude
io 2102-04 53719 0,876 0,692
Altura promedio ’ ’ 245015064  0,2010  0,0000 small
(m) 2106-07 12902 1,180 1,110
i 2102-04 53719 6,100 4,730
Profundidad 108545888  0,4700  0,0000 moderate
promedio (m)  2106-07 12902 14,800 14,600
. 5 2102-04 53328 6,560 19,900
Area (md) 300920418  0,0714 0,0000  small
2106-07 12608 8,400 8,400

n =numero de datos, median=mediana, igr = rango intercuar
effsize = tamafio del efecto observado, p = probabilidad, magn

Wilcoxon test, p = <0.0001
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Wilcoxon test, p = <0.0001

til entre el tercer y primer cuartil, statistic = estadistica,
itude = magnitud.

Wilcoxon test, p = <0.0001
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Figura 5.- Prueba de Wilcoxon en los datos de los principales descriptores actisticos de los cardimenes
de anchoveta en los cruceros 2102-04 y 2106-07. Se rechaza la hipdtesis nula de que ambas poblaciones
de anchoveta son diferentes

La prueba de WMW de los valores de
ecointegracion (NASC) de anchoveta, que tiene
una distribucién no normal, mostré6 que las
poblaciones encontradas por ambos cruceros
(2102-04 y 2106-07) fueron las mismas y se
reflejaron en los graficos de distribucion espacial
con las mismas caracteristicas; es decir, con altas
concentraciones de cardumenes localizados en
toda la costa.

En el caso de los principales descriptores acusti-
cos de los cardimenes de anchoveta, como altura
promedio (m), profundidad promedio (m) y drea
(m?), hubo diferencias en cada descriptor entre

18

ambos cruceros, las medianas difieren en cada
crucero (Fig. 5). Los valores p de cada descriptor
acustico fue menor a 0,05 (Tabla 5), lo que evi-
dencié que ambas poblaciones tuvieran diferen-
tes caracteristicas estructurales en la formacién
de los cardiimenes. Situacidn similar a lo obte-
nido en el crucero de verano del 2020 (crucero
2002-04), pues los valores p fueron menores de
0,05 (Tabla 6), con magnitud pequefio (small). La
profundidad promedio obtenida en el presente
crucero 2102-07 fue moderada (moderate), porque
hubo diferencias significativas en las regiones; en
el sur, la anchoveta se encontré a mayores pro-
fundidades (hasta 77,58 m de profundidad).
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Tabla 6.- Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y distancia de la costa en el crucero 2102-07

TOTALES | TOTAL Distancia de la costa (mn) Grado de
(t) (%) 70-80 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 latitud sur
0 03° 30 - 04° 00
0 0.00 03° - 04°
0 04° 00 - 04° 30
5.709 5.709 | 04°30-05°00
5.709 0.05 5.709 04° - 05°
40.204 40.204 | 05°00 - 05° 30
238.379 238.379 | 05° 30 - 06° 00
278.583 231 278.583 05° - 06°
224.326 5.810 218.516 | 06° 00 - 06° 30
540.052 281 42.597 497.174 | 06° 30 - 07° 00
764.378 6.35 281 48.407 715.690 06° - 07°
481.387 19.646 1.663 92.148 143.866 224.064 | 07°00-07° 30
565.961 2.550 85.801 134.644 45.063 30.683 124.633 142.587 | 07°30 - 08° 00
1.047.348 8.70 2.550 85.801 154.290  46726.108 122.831 268.499 366.651 07° - 08°
660.279 21.484 4.460 31.879 158.616 96.759 84.869 166.401 95.812 | 08° 00 - 08° 30
831.161 35.105 38.167 118.788 153.946 68.696 134.797 200.051 81.611 | 08° 30 -09° 00
1.491.441 12.39 56.589 42.627 150.667 312.562 165.455 219.667 366.452 177.423 08° - 09°
972.242 16.771 46.691 120.455 106.157 202.366 134.441 233.387 111.972 | 09° 00 - 09° 30
413.831 31.965 46.455 13.081 21.839 300.491 | 09°30 - 10° 00
1.386.073 11.52 16.771 46.691 120.455 138.122 248.822 147.523 255.226 412.463 09° - 10°
847.356 5.161 63.145 27.139 261.185 205.778 284.948 | 10°00 - 10° 30
380.323 12.932 10.618 17.632 138.747 63.830 41.062 95.505 | 10°30-11°00
1.227.684 10.20 12.932 15.779 80.776 165.887 325.016 246.840 380.453 10° - 11°
650.474 9.559 17.843 164.073 459.000 | 11°00-11°30
927.040 933 56.142 216.124 346.130 143.390 164.321 | 11°30-12°00
1.577.514 13.11 933 65.701 233.967 346.130 307.462 623.321 11° - 12°
758.515 3.601 33.441 113.264 163.547 248.413 196.248 | 12°00 - 12° 30
520.227 350 9.083 52.421 301.833 116.414 40.127 | 12°30-13°00
1.278.742 10.62 3950 42.524 165.685 465.380 364.827 236.375 12°-13°
300.022 13.885 7.198 17.945 65.492 127.521 67.980 | 13°00-13°30
278.309 23.734 122.165 85.017 29.615 17.778 | 13°30 - 14° 00
578.330 4.81 13.885 30.932 140.110 150.509 157.136 85.758 13° -14°
244.863 253 1.903 13.196 82.083 92.869 37.768 16.791 | 14°00 - 14° 30
323.500 33.565 214.942 74.993 | 14°30-15°00
568.363 4.72 253 1.903 13.196 82.083 126.434 252.710 91.784 14° -15°
320.088 15.575 120.462 132.387 51.665 | 15° 00 - 15° 30
469.894 27.646 127.933 95.137 43.698 175.480 | 15°30 -16° 00
789.982 6.56 27.646 143.508 215.599 176.085 227.145 15° -16°
455.872 61.875 5.587 243.801 144.609 | 16° 00 - 16° 30
213.075 138 572 66.219 146.146 | 16°30-17°00
668.947 5.56 61.875 5.725 572 310.020 290.755 16° -17°
195.976 43.649 33.854 16.243 102.230 | 17°00-17°30
148.526 8.982 76.892 1.061 61.591 | 17°30-18° 00
344.502 2.86 52.631 110.746 17.304 163.821 17° -18°
28.179 15.221 925 12.033 | 18°00 - 18° 30
28.179 0.23 15.221 925 12.033 18° -18°30”
TOTALES 73.360 105.054 393.373 927.623 1.450.599 2.245.909 2.771.893 4.067.963 12.035.775
12.035.775| 100.00 0,61 0,87 3,27 7,71 12,05 18,66 23,03 33,80 T

CALIBRACIONES ACUSTICAS DE ECOSONDAS
CIENTIFICAS

Los resultados de la raiz cuadratica media (Root
Mean Square-RMS) de las mediciones acusticas
con blanco estandar de acuerdo con la escala del
manual de calibraciones fueron muy aceptables
(RMS > 0,2 dB) o excelentes (RMS < 0,2 dB) por
los valores obtenidos en todos los buques, y
considerando que la estimacion de biomasa de la
anchoveta fue realizada con la frecuencia de 120
kHz.

La velocidad de sonido en el agua de mar
obtenida en los buques participantes, oscil6 entre
1.509,5 y 1.521,2 m/s en ambos cruceros. En todas
las frecuencias de las ecosondas se aplicd una
duracién de pulso de 512 us (Tabla 2).
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DiISTRIBUCION HORIZONTAL Y VERTICAL DE
RECURSOS PELAGICOS

Anchoveta

En el crucero 2102-04 o principalmente en la
region norte-centro, la presencia de anchoveta
se encontrd en la franja costera de las 80 mn
con distribucion continua, amplia distribucion
y areas densas. Los detalles de esta distribucion
horizontal o espacial fueron los siguientes: i)
continuidad a lo largo de la costa entre Paita-
bahia Independencia, ii) netamente costera
(0,5 a 15 mn de la costa) entre Paita-Morrope,
iii) amplia entre Chicama-Chimbote y frente
a Punta Bermejo (0,5 a 80 mn de la costa), iv)
abundante en la zona costera de las 55 mn entre
Morrope-bahia Independencia con presencia
de altas concentraciones o dreas densas, y
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v) la alta concentracion generd la formacion
de cardiimenes de mayor tamafio y biomasa
(caracteristicas morfométricas y energéticas)
que fueron favorables para la flota pesquera.
En el crucero 2106-07 o principalmente en la
region sur, la distribucion espacial de anchoveta
tuvo casi las mismas caracteristicas que en el
crucero 2102-04; es decir, i) fue registrada en
forma continua en casi toda la franja costera
entre Punta Infiernillos-Sama con importantes
concentraciones de alta densidad entre Punta
Infiernillos-Ilo, ii) la maxima distribucion fue
registrada en un drea densa localizada entre 31
y 52 mn de la costa entre San Juan de Marcona-
Chala, otras areas densas fueron localizados en la
franja costera de las 44 mn de la costa entre Punta
Infiernillos-San Juan de Marcona y en la franja
costera de las 20 mn entre San Juan de Marcona-
Ocona (Fig. 6).

A nivel de tamano, la distribucion de ejemplares
adultos de anchoveta fue registrada en areas de
mayor densidad principalmente entre Morrope-
San Juan de Marcona; es decir, se detectaron en
diversos nucleos a lo largo de esta franja costera
localizados en: Morrope-Pacasmayo, Pimentel-
Chimbote, Casma-Huarmey, Huacho-Pucusana,
Cerro Azul-bahia Independencia y Punta
Caballas-San Juan de Marcona. La distribucion de

Adulta
8°S

9°s
10°8
1s!
12°s
13's

14°S+

16°3

17°5}

..
o
w

Valores ecointegrados (m?/mn?)

18°S

ejemplares juveniles se concentro6 principalmente
cerca de la costa entre Morrope-Salaverry, sur de
Salaverry, Huarmey, Callao-Pucusana y Punta
Infiernillos-Ocona (Fig. 6).

La amplitud longitudinal de la distribuciéon de
la anchoveta se gener por presencia de las ASS,
que fue amplia en el norte y estrecha en el sur.
Sin embargo, en ambas zonas se mantuvo una
importante mezcla entre ejemplares adultos y
juveniles, con mayor incidencia de juveniles en
la zona sur.

En el nivel vertical, los cardamenes de anchoveta
se registraron entre 0,86 y 77,58 m con promedio
en 8,89 m. Los cardumenes generalmente se
registraron en la capa superficial de los 30 m
entre Paita-Punta Infiernillos y Atico-Sama;
mientras que, los mas profundos se encontraron
entre Punta Infiernillos-Atico. Se observd alta
abundancia en gran parte del litoral (valores
muy densos entre -45 a -35 dB). Los valores de
volumen de retrodispersion acustica (S,) que
indican niveles de abundancia, mostraron que
en las horas diurnas (S, promedio en -41,67
dB) se obtuvo mayor abundancia con respecto
a las horas nocturnas (S, promedio en -44,32
dB), que disminuy6 paulatinamente a mayores
profundidades (Fig. 7).

W TEW 71w

Distribucién de anchoveta

73W

Figura 6.- Distribucién espacial de la anchoveta de acuerdo con los niveles de ecointegracion
para el crucero 2102-07. Se indica la distribucion adulta (moda: > 12 cm), la distribucion
juvenil (moda: <12 cm) y la distribucién total
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Figura 7.- Distribucién vertical de cardimenes de anchoveta por categorias de
abundancia segtin el grado de latitud y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia
y la noche registrados en el crucero 2102-07
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Figura 8.- Distribucion espacial de jurel y caballa de acuerdo con los
niveles de ecointegracion para el crucero 2102-07

Jurel y caballa

La presencia del jurel en el norte fue escasa, se
registraron en nucleos aislados con caracteristicas
dispersas, mientras que en el sur se detecto
entre 33-52 mn de San Juan de Marcona con
caracteristicas densas o alta concentracién, entre
2-20 mn de la costa de Atico, y entre 19-40 mn
frente a Ocona. La caballa se registr6 en diversos
nucleos pequenos localizados entre Zorritos-
Ocona, la mayor presencia se encontré entre
Zorritos-Pacasmayo (Fig. 8).

En el nivel vertical, el jurel se detectd entre 5,90
y 47,74 m con profundidad promedio en 11,27
m, mientras que la caballa se registrd entre
3,22 y 55,75 m con profundidad promedio
en 8,94 m. La mayor abundancia de jurel se
registro entre 20 y 36 m de profundidad con

valor que alcanz6 -34,00 dB; en el caso de la
caballa, la mayor abundancia estuvo entre 8
y 34 m de profundidad ( entre -42,00 y -48,00
dB) (Fig. 9).

Samasa y bagre

Estas especies costeras se localizaron en la
zona norte; la samasa fue la especie que se
encontré6 en menores areas, fue localizada
frente a Punta La Negra y frente a Mdrrope
a distancias menores de 12 mn de la costa. El
bagre se encontré en dos zonas, la primera
fue continua en la franja costera de las 20 mn
entre Morrope-Chimbote, en esta misma area
se encontraron dos nucleos alejados entre
Chicama-Chimbote ubicados entre 34 y 51 mn
de la costa, y la segunda en un 4rea costera en
la bahia de Pisco (Fig. 10).
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Figura 9.- Distribucién vertical de cardiimenes de jurel y caballa por categorias de
abundancia segtin el grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies
registrados en el crucero 2102-07
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Figura 10.- Distribucién espacial de samasa y bagre de acuerdo con los
niveles de ecointegracion para el crucero 2102-07
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Figura 11.- Distribucion vertical de cardiimenes de samasa y bagre por categorias de
abundancia segun el grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies
registrados en el crucero 2102-07

En el nivel vertical, la samasa se registro entre 1,28 Munida
y 22,54 m de profundidad, con media en 6,20 m
y promedio de -43,43 dB, mientras que el bagre AR
se encontré entre 3,77 y 13,51 m de profundidad, ~9ue comparte su distribucion con la anchoveta.

con media en 9,58 m y promedio de -45,38 dB La' munida tL}VO distribuci(')'n continua de
(Fig. 11). Chicama a bahia Independencia entre 0,5 y 60

Este crustaceo es una especie costeray abundante
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mn de la costa con ntcleos de concentracion en
Salaverry, Chimbote y Chancay, entre Punta
Infiernillos-Ocona, generalmente en la franja
costera de las 18 mn con algunos ntcleos de alta
agregacion, y entre Ocofia-Sama tuvo mayor
extension, que alcanzo hasta las 38 mn con dos
nucleos de alta agregaciéon localizados entre
Bombdn-Ilo (Fig. 12).

Esta especie se registra en forma de “cordén”
generalmente de manera continua, en esta
oportunidad fue detectada entre 6,43 y 147,64
m de profundidad, con promedio 17,50 m. En

la zona comprendida entre Chicama-bahia
Independencia se registrd principalmente en
la capa superficial de los 25 m con media en
9,97 m. Se observaron agregaciones densas,
mayores de -45 dB y en la zona comprendida
entre Punta Infiernillos-Sama se registrd en
mayores profundidades con media de 26,22 m.
Los registros de energia de promedio fueron
casi similares en las horas diurnas (-50,43 dB)
y en las nocturnas (-52,12 dB) con un mismo
tipo de comportamiento a nivel vertical; hubo
una leve disminucién en su abundancia en
mayores profundidades (Fig. 13).
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Figura 12.- Distribucién espacial de la mtinida de acuerdo con los
niveles de ecointegracion para el crucero 2102-07
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Figura 13.- Distribucion vertical de agregaciones de munida por categorias de abundancia
segun el grado de latitud y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche
registrados en el crucero 2102-07
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Pota y vinciguerria

Estas especies son propias de las aguas
ocednicas y su presencia y abundancia en el
crucero ha sido baja. Se registraron en diversos
nucleos, generalmente alejados de la costa, con
caracteristicas dispersas y muy dispersas. La
pota se registré principalmente en dos zonas
con diversos ntcleos pequefios, la primera,
entre 4 y 80 mn de la costa de Zorritos-
Chicama, y la segunda, entre 36-80 mn de la
costa de Huarmey-Chala. La vinciguerria
estuvo distribuida en pequefios nucleos
aislados distribuidos en toda la costa; en la
zona comprendida entre Punta Sal-Pimentel se
encontr6 entre 1 y 80 mn de la costa, y en la
zona comprendida entre Casma-Ilo se registrd
entre 15 y 80 mn de la costa (Fig. 14).

En el nivel vertical, estas especies ocednicas estan
muy relacionadas y tienen un comportamiento

nictameral. La pota se encontr6é entre 10,22 y
365,06 m de profundidad con promedio de -56,21
dB, mientras que la vinciguerria se detectd entre
19,34 y 318,95 m de profundidad con promedio
de-51,93 dB. Ambas especies tuvieron las mismas
caracteristicas en cuanto a su distribucion vertical
(Fig. 15).

ESTIMADOS DE BIOMASA DE LAS ESPECIES
PELAGICAS

Biomasa de anchoveta

La biomasa total de anchoveta estimada por
el método hidroactstico por estratificacion en
areas isoparalitorales de 10 x 30 mn fue de 12,03
millones de toneladas. Se establecieron dos
limites de confianza de los valores NASC; entre
Puerto Pizarro-bahia Independencia fue de 6,55%
(crucero 2102-04) y entre Punta Infiernillos-Sama
fue de 14,94% (crucero 2106-07).
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Figura 14.- Distribucién espacial de la pota y vinciguerria de acuerdo
con los niveles de ecointegracion para el crucero 2102-07
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Figura 15.- Distribucién vertical de agregaciones de pota y cardumenes de
vinciguerria por categorias de abundancia segtin las horas del dia, en el lado
derecho el Sv total para cada especie registrado en el crucero 2102-07
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La biomasa en la region norte-centro se estimé en
10.994.147 toneladas y en la region sur, 1.041.628
toneladas (Fig. 16). Las mayores abundancias se
estimaron en los grados 11° y 8°S con 1.577.514
y 1.491.441 toneladas, respectivamente, lo que
representd el 13,11% y 12,39%, respectivamente.
En cuanto a la biomasa por distancia de la costa,
se concentrd principalmente en la franja costera
de las 0-10 mn y 10-20 mn, biomasas de 4.067.963
(33,80%) y 2.771.893 toneladas (23,03% de la
biomasa total), respectivamente (Tabla 7).

Labiomasadelaanchoveta se encontr6 favorecida
por el ambiente frio y por la producciéon de
plancton generada por la concentracion de
clorofila-a, y contintia siendo la especie marina de
mayor abundancia en la zona costera comparada
con las otras especies.

B1OMASA DE OTRAS ESPECIES PELAGICAS

Con el método hidroactustico se estimd la
biomasa de siete especies adicionales a la
anchoveta. Estas fueron: i) el jurel estimado en
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Figura 16.- Biomasa segtin grados de latitud de la anchoveta en el
crucero 2102-07

258.209 toneladas; las mayores estimaciones
se presentaron en 15° y 16°S con 149.323
y 97.884 toneladas, respectivamente; ii) la
caballa fue mas abundante con biomasa de
823.908 toneladas; las mayores abundancias se
presentaron en 6° y 7°S con 303.533 y 186.412
toneladas, respectivamente; iii) la samasa se
encontro en 6°S con biomasa de 7.579 toneladas;
iv) la munida fue la segunda especie de mayor
abundancia en el mar peruano con biomasa
total de 1.504.517 toneladas; las mayores
estimaciones se presentaron en los 8° y 9°S con
324.798 y 240.912 toneladas, respectivamente;
v) el bagre tuvo biomasa de 24.771 toneladas;
la mayor abundancia se presentd en 8°S
(12.025 toneladas), vi) la vinciguerria, especie
mesopeldgica se estimo en 220.149 toneladas; las
mayores biomasas se presentaron en 16° y 9°S
con 42.737 y 35.757 toneladas, respectivamente;
y wvii) la pota, especie acompafiante de la
vinciguerria, tuvo biomasa de 79.375 toneladas;
las mayores estimaciones se presentaron
en 10° y 9°S con 19.825 y 15.209 toneladas,
respectivamente (Tabla 8).

Las biomasas de jurel, caballa, pota vy
vinciguerria estimadas en este crucero 2102-07
se encuentran subestimadas por la cobertura del
area investigada, de otro modo su distribucion y
abundancia seria mas amplia.

DESCRIPTORES ACUSTICOS DE LOS CARDUMENES
DE ANCHOVETA

Por las condiciones oceanograficas propias de las
estaciones de verano y otono registradas el 2021,

Tabla 7.- Biomasa de otras especies pelagicas evaluadas en el crucero 2102-07

Grado de
latitud (°S)
03
04 91

Especies
Munida Vinciguerria

¢ 9 553
05 3251 62 310 436
06 1724 303 533 4496 24 030
07 178 186|412 7 959 5773
08 324798 12 025
09 94 442 240912 1640 35757
10 155 556 21 362
11 68 589 202 736
12 27 085 162 472 66 29607
13 73 467 76 302 772
14 1000 96 450 31654
15 149 323 121 855 2272
16 DAB84 4902 30599 42737
17 5758 2170 61 552 22742
18 23 326

TOTAL | 258209 823 908 7579 1504517 24771 220 149 79 375
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Tabla 8.- Descriptores actisticos de los cardiimenes de anchoveta registrados en el crucero 2102-07

Desviacion Coeficiente

Descriptores actsticos Minimo Promedio Maximo Variancia L,
estandar de variacién
Altura (m) 0,20 1,31 27,12 1,57 1,25 0,96
Largo (m) 1,01 31,26 11.688,89 17.646,79 132,84 4,25
Area (m’) 1,00 69,87 120.402,45 608.766,88 780,24 11,17
Perimetro (m) 3,64 155,55 116.308,68 839.535,74 916,26 5,89
Profundidad (m) 0,86 8,89 77,58 53,14 7,29 0,82
NASC (m’/mr?) 2,22 4.329,72 817.307,19 241.748.252,79 15.548,26 3,59
Sv Promedio (-dB) -69,91 -47,60 -30,00 47,57 6,90 -0,14

Tabla 9.- Comparacion de los principales descriptores actisticos de los cardimenes
de anchoveta por regién en los cruceros 2102-07 y 2002-04

Prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney (WMW)

ir Descriptor region n median iqr G i 5 p——
N i e
% lgrzﬁii?f ti?)d nortes_ljimm i;(l)g 12:51;88 1%38 108545888 04700  0,0000 moderate
5: iii) Area () “Ortes'i‘;“tm figég gigg 13’288 300920418 0,0714  0,0000  small
ey H -

% pr;in ‘:‘gi‘:)rz‘m) “°m"s§imr° 3SZié Sﬁ; 8:2?1 176748770 0,0103  0,0000  small
% lgriﬁ?: tf:)d nort:imm SZZZ 1(6):338 1(5):538 115307668  0,2280  0,0000  small
5 i) Area (md) " CeNO 322;3 :i?g ﬁggg 171478262 0,202 0,000  small

Cr = crucero, n = niimero de datos, median = mediana, igr = rango intercuartil entre el tercer y primer cuartil,
statistic = estadistica, effsize = tamano del efecto observado, p = probabilidad, magnitude = magnitud.

la anchoveta se acercé hacia la costa y gener6 un - La profundidad de los cardimenes se detecto

analisis de 63.609 cardimenes con las siguientes entre 0,86 y 77,58 m.

caracteristicas: — Los valores NASC y promedio reflejaron

— La altura de los cardimenes fluctu6 entre la caracteristica energética del cardumen
0,20y 27,12 m. (Tabla 9).

— El largo estuvo comprendido entre 1,01 y
11.788,89 m (valor equivalente a 6,31 mn).
La anchoveta se registrd en forma de cordon
entre Atico-Ocona, que alcanzé el mayor
valor (crucero 2106-07).

RELACION DE LA PRESENCIA DE ANCHOVETA CON
LAS VARIABLES OCEANOGRAFICAS SUPERFICIALES

La anchoveta se encontrd principalmente cuando
la temperatura superficial del mar oscilaba
— El area y perimetro del cardumen también entre 15,1° y 23,3 °C, la salinidad superficial del

registraron altos valores (120.402,45 m? y mar estaba entre 34,82 y 35,23 ups y el oxigeno

116.308,68 m, respectivamente). superficial del mar, entre 3,7 y 6,0 mL/L (Fig. 17).
10 10 10
3 8 8
£° &6 & s
3 S Ed
™ 4 o ™
ki 8.4 L2
2
2 2
0
(4]
[+]
14 16 18 20 22 24 34.7 34.9 35.1 35.3 2 3 4 5 B
SST(°C) SSS (ups) S50 (miiL)

Figura 17.- Analisis de modelos aditivos generalizados (GAM) de los valores NASC de
anchoveta con las variables oceanograficas superficiales de temperatura, salinidad y
oxigeno del crucero 2102-07
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4. DISCUSION

Los diversos comunicados de la Comision
Multisectorial encargada del Estudio Nacional
del Fenémeno El Nifno (ENFEN) indicaron que
entre febrero y julio 2021 las condiciones a lo
largo de la costa norte fueron neutras o normales
y ligeramente por debajo de lo normal en la costa
central y sur. En marzo, entre Chimbote y Callao,
se observo el acercamiento a la costa de las ASS
(ENFEN, 2021a); en mayo, frente a Chicama se
presentaron ACF dentro de las 40 mn y ASS fuera
de las 60 mn (ENFEN, 2021b); en junio-julio, se
detect6 un acercamiento anémalo hacia la costa
de las ASS de alta salinidad y bajo contenido
de nutrientes frente a la costa norte-centro, y al
sur de Pisco se observo la presencia de las ASS
fuera de las 20 mn (ENFEN, 2021c). En cuanto
a la concentracion superficial de clorofila-g,
indicador de la produccion del fitoplancton, esta
se incremento respecto a febrero y varid entre 1
y 10 pg L a lo largo de la costa, entre marzo e
inicios de abril, debido a la mayor disponibilidad
deluzy alas condiciones frias, posteriormente, en
junio-julio disminuy¢ paulatinamente (ENFEN,
2021a, c).

Estas condiciones oceanograficas no mostraron
eventos andmalos o masas de aguas calidas
intensas que pudieran influenciar los
movimientos o migraciones de la anchoveta
hacia el sur y que por los desfases de tiempo
de los cruceros pudieran afectar los estimados
de biomasa; por el contrario, el ambiente fue
favorable para la anchoveta en esos meses
(febrero-julio 2021) y solamente se replegd hacia
la costa por el acercamiento de las ASS.

Los resultados obtenidos de la distribucion
espacial de los recursos peldgicos en Ila
RNSCH descritos en los informes internos
de los cruceros 2102-04 y 2106-07, mostraron
similares caracteristicas de comportamiento,
principalmente en la anchoveta.

La alta biomasa de la anchoveta con respecto a
otras especies también fue similar en los cruceros
realizados en el 2019 y 2020 (CastiLLo et al., 2021)
y en los meses del 2021 fue favorecida por las
ACF.

Los rangos de temperatura, salinidad y oxigeno
superficial del mar registrados en la distribucion
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de la anchoveta, se encontraron dentro de los
limites establecidos por CastiLLo ef al. (2018). El
acercamiento hacia la costa de los cardimenes
de anchoveta genera mayores valores en
los descriptores actsticos morfométricos y
energéticos como el area, perimetro, longitud,
NASC, , etc., los cuales fueron observados en
estos cruceros en diversas areas densas con una
importante biomasa en toda la costa peruana,
situacion que también fue encontrada por
CasriLro et al. (2021) en el 2020, pero con menor
biomasa de anchoveta.

En cuanto a la distribucion y abundancia de
otras especies, el jurel y la caballa, son especies
transzonales, por lo que su presencia seria
mas amplia. La samasa y el bagre son especies
costeras, que siempre se encuentran en la zona
norte. La munida, crustdceo de aguas frias,
que generalmente acompafa a la anchoveta
(GuriErrez et al., 2008), fue la segunda especie con
mayor abundancia estimada en el crucero 2102-
07. Las especies mesopeldgicas, como la pota y la
vinciguerria son propias de las aguas ocednicas
(Csirke et al., 2018), por lo que, su distribucién
y biomasa determinadas en el crucero estarian
subestimadas.

Finalmente, debemos mencionar que la union
de los datos generados por estos dos cruceros en
periodos irregulares (diferencia de 79 dias) se vio
favorecida por las condiciones oceanograficas
y por la estructura de los datos de la anchoveta.
La sumatoria de las biomasas de anchoveta de
ambos cruceros que llegd a 12,03 millones de
toneladas no se consideré como una herramienta
de gestion para la determinacion de la primera
temporada de pesca del 2021. La primera
temporada de pesca se inicio el 23 de abril del
2021 con una pesca exploratoria de 10 dias y un
limite maximo total de captura permisible de la
zona norte-centro (LMTCP norte-centro) de 2,509
millones de toneladas (Propucg, 2021a) y finalizd
el 13 de agosto del 2019 (Propucek, 2021b) con
una captura del 98,11% del LMTCP. Las mayores
capturas fueron desembarcadas en los puertos de
Malabrigo (27%), Chimbote (23%)y Coishco (11%),
precisamente en las zonas de mayor abundancia
de anchoveta encontradas en el crucero 2102-07.
El presente articulo se elabor6 en agosto 2021 y
sus resultados podran ser utilizados en estudios
posteriores de series de tiempo. Los actuales
mecanismos de gestion y regulaciéon pesquera, y
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las investigaciones marinas periddicas que realiza
el IMARPE propician la sostenibilidad de los
recursos pelagicos en el tiempo.

5. CONCLUSIONES

Las condiciones oceanograficas superficiales en
la zona costera del mar peruano entre febrero-
julio 2021 fueron normales y ligeramente frias,
las variaciones ocurridas fueron propias de las
estaciones de verano y otofio.

Las pruebas estadisticas de Mann-Whitney-
Wilcoxon de los valores de integracion de la
anchoveta obtenida en los cruceros 2102-04
y 2106-07, mostraron que las caracteristicas
de comportamiento de ambas poblaciones
se encontraron iguales, lo cual se evidencid
en su distribucion espacial. Por lo tanto, sera
considerada como crucero 2102-07.

La anchoveta contintia siendo la especie de mayor
abundancia en la zona peldgica neritica costera
comparada con otras especies y su poblacién
se encuentra en condiciones saludables,
favorecida principalmente por las condiciones
oceanograficas.

La distribucion de la anchoveta se encontré en la
zona costera hasta las 80 mn; registrada de forma
casi continua entre Paita-Sama y con importantes
nucleos de alta concentracién distribuidos en
toda la costa.

Otras especies como jurel, caballa, samasa y bagre
se encontraron distribuidas de forma escasa, la
munida tuvo distribucién casi continua en la
zona costera hasta 60 mn entre Chicama-Sama y,
finalmente, la distribucion de pota y vinciguerria
ha sido limitada.

La biomasa de anchoveta determinada por el
meétodo hidroactstico se estimé en 12,03 millones
de toneladas; la mayor abundancia se detect6 en
los grados 11° y 8°S. En la region norte-centro
lleg6 a 10,99 millones de toneladas y en la region
sur a 1,04 millones de toneladas.

Las biomasas de jurel, caballa y munida se
estimaron en 258.209, 823908 y 1.504.517
toneladas, respectivamente. La pota vy
vinciguerria se estimaron en 79.375 y 220.149
toneladas, respectivamente.
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Las altas concentraciones de los cardimenes
de anchoveta en toda la zona costera generaron
altos valores de los descriptores actsticos
morfométricos y energéticos.

La aplicaciéon hidroactstica para estimar una
poblacion de peces permite conocer el estado
actual de los recursos peldgicos con fines de
optar medidas de manejo para la conservacion y
sostenibilidad en el tiempo.
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