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RESUMEN

HERRERA, N., CALDERON, ]., ESCUDERO, L., Xu, H. & PEREA, A. (2024). Prospeccion hidroacilstica de recursos pesqueros
en las bahias El Ferrol y Samanco, Chimbote (mayo, 2022). Inf Inst Mar Perii, 51(3), 245-254.- Se presentan los
principales resultados de la prospeccion hidroacustica realizada en las bahias El Ferrol y Samanco durante
el otono 2022 y las condiciones ambientales que mostraron caracteristicas frias producto del evento La
Nina ocurrido en la costa peruana desde el afio 2021. El objetivo de este trabajo fue conocer la distribucién
espacial de los principales recursos icticos en ambas bahias. De acuerdo a la informacién actstica, la
anchoveta (Engraulis ringens) y la lorna (Sciaena deliciosa) presentaron amplia distribucién con nticleos de alta
concentracién, mientras que el pejerrey (Odontesthes regia), la mojarrilla (Menticirrhus sp.) y el mismis (Stellifer
minor) presentaron menor distribucién y se localizaron primordialmente en el centro de ambas bahias. En
la bahia El Ferrol, la estructura de tallas de anchoveta y lorna estuvieron conformadas mayormente por
ejemplares adultos (moda 13,5 cm y 22 cm de LT, respectivamente), mientras que en bahia Samanco se
encontraron ejemplares juveniles (moda de 14 cm LT). Las condiciones oceanograficas fueron propicias para
encontrar a los recursos pesqueros en concentraciones mayores.

PaLaBrAs cLAVE: bahias El Ferrol y Samanco, recursos pesqueros, batimetria

ABSTRACT
HERrRERA, N., CALDERON ]., EscupEro, L., Xu, H. & Perea, A. (2024). Hydroacoustic survey in EI Ferrol and Samanco
Bays, Chimbote (May 2022). Inf Inst Mar Peru, 51(3), 245-254.- This paper presents the main findings from the
hydroacoustic survey conducted in El Ferrol and Samanco Bays during the autumn of 2022, as well as the
environmental conditions that displayed cold characteristics due to the La Nifia event that has been affecting
the Peruvian coast since 2021. This study aims to determine the spatial distribution of key fish resources in
both bays. According to acoustic data, Engraulis ringens and Sciaena deliciosa showed a wide distribution with
high-density cores. On the other hand, Odontesthes regia, Menticirrhus sp., and Stellifer minor exhibited a more
restricted distribution, primarily concentrated in the central areas of both bays. In El Ferrol Bay, the size
distribution of E. ringens and S. deliciosa mainly comprised adult specimens (mode 13.5 cm and 22 cm TL,
respectively), whereas Samanco Bay contained juvenile specimens (mode of 14 cm TL). The oceanographic

conditions were favorable for finding these fishery resources in higher concentrations.
Keyworps: El Ferrol and Samanco Bays, fishery resources, bathymetry

1. INTRODUCCION

La bahia El Ferrol, también llamada bahia de
Chimbote y la bahia Samanco, se encuentran
localizadas en la provincia del Santa, Region
Ancash, en la costa norte- centro del Pert. En la
bahia El Ferrol se desarrollaba una importante
pesqueria artesanal, la cual fue alterada por los
procesos de contaminacién que se produjeron
por el desarrollo de la industria de harina de pes-
cado desde mediados del siglo XX.

El Laboratorio Costero de Imarre-Chimbote,
periodicamente desarrolla actividades y proyec-

tos orientados a estudiar los principales recur-
sos marinos vivos y su medio ambiente, con el
objetivo de conseguir la informacién necesaria
para lograr un manejo adecuado de dichos re-
cursos en las diferentes pesquerias. En ese sen-
tido, estudios realizados en la bahia El Ferrol
determinaron que los niveles de contaminacién
aumentaron como consecuencia del incremento
de la actividad industrial pesquera, ademas del
vertimiento de aguas de uso doméstico y agricola
(TRESIERRA AGUILAR et al., 2007). Ademas, Gano-
zA et al. (2020) determinaron que en la bahia pre-
domina sedimento de grano fino con textura de
fango que alcanza hasta 2,5 m de espesor, princi-
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palmente en dreas someras protegidas cerca de la
linea de costa. En tanto Loayza AGUILAR (2022)
indica que la recuperacion ambiental integral de
la bahia, significaria que se promueva la recrea-
cién y el turismo ecoldgico y con ello una serie de
actividades econdmicas.

Por otro lado, las imagenes de satélite nos per-
miten realizar una mejor observacion espacial y
temporal del medio ambiente, como es el caso
de los satélites SENTINEL 3A/3B lanzados en
2016 y 2018, respectivamente, por el programa
COPERNICUS de la Agencia Espacial Europea
(ESA) que dan especial atencién al estudio de
los océanos, cuyo sensor OLCI (Ocean and Land
Colour Instrument) esta diseniado para efectuar
observaciones de pigmentos, clorofila, sedimen-
tos, mareas rojas, turbidez, entre otros produc-
tos que permiten monitorear el planeta a una re-
solucion espacial de 300 metros para compren-
derlo mejor y hacer frente a los efectos del cam-
bio climatico (Lamquin et al., 2020). Entre los
principales productos que genera este satélite,
estan las imagenes de concentracion de clorofi-
la-a de mediana resolucién espacial (aproxima-
damente 300 m), la temperatura superficial del
mar, la radiacién fotosintéticamente disponible
(PAR), entre otros.

Este estudio tiene como objetivo presentar la dis-
tribucion de los principales recursos icticos y su
relacion con los parametros ambientales, obteni-
dos en la prospeccion realizada en ambas bahias,
del 03 al 12 de mayo 2022.

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La prospeccion hidroactstica
comprendio las bahias de El Ferrol y Saman-
co localizadas entre 09°09,94'S, 78°60,62’W y
09°27,68’S, 78°50,20'W.El trabajo se desarrolld
a bordo de la embarcacion pesquera artesanal
YESNARA I con matricula CE-15826-BM, cuyas
dimensiones fueron: eslora 7,32 m, manga 2,74 m
y puntal 1,74 m; la embarcacién fue acondicio-
nada para realizar el rastreo acustico y lances de
pesca (Fig. 1). Se trabajé con una red cortina de
diferentes tamanos de malla, también denomina-
da red multipaneles (tamanos de malla de 1”7 a
5”), de superficie y/o de fondo.

Disefio del muestro. El muestreo actstico fue sis-
tematico mediante transectos paralelos de longi-
tud variable de 2 a 3 mn, con separacion promedio
entre 0,3 y 0,6 mn. En total se rastrearon 81 mn.

Sistema acustico. El sistema de deteccién actisti-
co utilizado fue una ecosonda cientifica SIMRAD
EK60, con un transductor Split beam, con frecuen-
cia de 120 kHz, instalada en un blister de acero
por la banda de babor de la embarcacion.

Se realiz6 la calibraciéon del sistema acustico de
acuerdo a KoNGsBERG MARITIME AS (2012), cuyos
lineamientos permiten el uso cuantitativo de las
mediciones actsticas basados en la medicion
de la reflectividad de un blanco estandar (de
cobre o tungsteno) suspendido bajo el haz del
transductor (Footg, 1983) cuya fuerza de blanco
(TS, Target Strenght) es conocida.

Figura 1.- Embarcacion pesquera artesanal YESNARA I
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Rastreo acustico. En la bahia Samanco, se inici
frente a playa Tangén (sur) terminando frente a
la playa Lancon, rastreandose 46 mn. En El Fe-
rrol, se inicid frente a playa Viento hasta la altura
de La Bocana Chica (altura de muelle Minerales)
con 35 mn rastreadas (Fig. 2).

La Unidad Basica de Muestreo (UBM; StmmoNDs
& MacLennaN, 2005) fue 0,25 millas nauticas, la
velocidad media de barrido actstico fue 5,5 nudos.
Los lances de pesca se realizaron en base a la de-
teccién de ecotrazos derivados del rastreo actstico.

En el procesamiento de la informacion acustica,
se utilizé el programa Echoview v10, como herra-
mienta de analisis para la deteccion del fondo ma-
rino e identificacion de los registros. Para el pro-
cesamiento y analisis de la informacién actstica,
se siguid a CasrtiLro et al. (2009). El procedimiento
para el mapeo de datos se efectud en el programa
de interpolacion y geoestadistica Surfer version 19
(GuTiErrez TorRERO, 1997). La informacion batimé-
trica y valores ecointegrados (VE) derivados de la
discriminacion de especies se obtuvieron del pro-
grama Echoview en ficheros con formato CSV y
fueron interpolados con el método de Krigeo.

Informacién bioldgica. La informacién de com-
posicion taxondmica y estructura de tallas fue
obtenida de las capturas en los lances de pesca.
Se efectuaron 21 lances (10 en la bahia Samanco y
11 en El Ferrol), con una red cortina de diferentes
tamafios de malla, también llamada red multipa-
neles (tamafio de malla de 1” a 5”) de superficie
y/o de fondo.

Imagenes de satélite Sentinel 3A/OLCI. Recae
en el sensor OLCI (Ocean and Land Colour Instru-
ment) que es un espectrometro de mediana reso-
lucién de 21 bandas espectrales (Tabla 1) con ran-
gos de longitud de onda desde 400 nm (visible)
hasta 1020 nm (infrarrojo cercano), que genera la
variable de clorofila-a utilizando los algoritmos
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Figura 2.- Carta de trayectos y lances de pesca

semi-analitico OC4Me — MBR (Maximum Band
Ratio) desarrollado por MoreL et al. (2007a, b).

Chl a =10 (a-+bR+cR2+dR3+eR?

R=10g {max [(Rrs443) (Rrs490> <Rr5510>l}
10 Rr5560 ' Rr5560 ' Rr5560

R = valor maximo entre las razones de bandas (en
log10).

Rrs = Reflectancia espectral (longitud de onda:
443 nm, 490 nm, 510 nm y 560 nm).

Donde los coeficientes (a, b, ¢, d y e) estan deter-
minados en MoreL et al. (2007b) y corresponden a:

a: 0,4502748
b: - 3,259491
c: 3,522731
d: - 3,359422
e: 0,949586

Tabla 1.- Caracteristicas y aplicaciones de las bandas espectrales utilizadas del sensor OLCI

Longitud de Ancho de

Resolucién (km)

Banda onda (nm) banda (nm) nadir/borde Aplicaciones

0a03 4425 Max1ma a,bs'oraon de clorof}l/a,
biogeoquimica y de vegetacion

Oal4 490 Alta concentracion de clorofila

10 0,27/0,75 Clorofil 4 bid

0a05 510 oro a,. sedimentos, turbidez y
marea roja

0Oal6 560 Clorofila de referencia
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La informacion proviene de la interface online
EUMESAT Copernicus https://eoportal.eumetsat.
int/ y es de nivel L2: Ocean product. Se adquirio
una serie de imdgenes de los satélites Sentinel
3A/3B, en la cual, la imagen del dia 11 de mayo
del 2022 representa una minima nubosidad de la
zona:

S3A_OL_2_WEFR__20220511T150503_20220511T1
50803_20220513T031136_0179_085_139_3060_
MAR_O_NT_003.SEN3.

Donde:

S3A : SENTINEL-3A

OL : OLCI

2 : NIVEL 2

WER . Full Resolution ocean color, Water and

atmosphere parameters
20220511 : 11 de mayo 2022
T150503 : 15:08:03 horas (UTC)

El procesamiento de las imagenes de satélite
consiste en la correccion geométrica, el escala-
miento de los datos y el corte de drea de interés
utilizando el lenguaje de programacion IDL (In-
tegrated Development Language) v8.8.

3. RESULTADOS

Condiciones ambientales superficiales

La temperatura superficial del mar (TSM) en am-
bas bahias fluctud entre 14,8 y 18,9 °C, la tempe-
ratura mas baja se registr6 en El Ferrol (14,8 °C),
mientras que en Samanco vari6 de 17,2 a 18,9 °C

(Fig. 3).

La salinidad superficial del mar (S§SM) vari6 de
34,54 a 35,22 en ambas bahias, los valores mas
bajos se registraron en El Ferrol (34,54 a 34,61)
cercanos al desembarcadero artesanal, mientras
que en Samanco varid de 34,94 a 35,20 (Fig. 4).

El Oxigeno Superficial del Mar (OSM) fluctud de
0,0 a 3,92 mL/L en las dos bahias, los valores mi-
nimos se registraron en la bahia El Ferrol alrede-
dor del desembarcadero artesanal, mientras que
en la bahia Samanco el oxigeno fue mas estable,
con valores de 1,08 a 3,78 mL/L (Fig. 5).

La distribuciéon de clorofila-a (Fig. 6), muestra
que en ambas bahias se registraron concentracio-
nes altas (superiores a 6 mg/m?); sin embargo, en
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Figura 4.- Salinidad Superficial del Mar (SSM)

El Ferrol se aprecié mayor intensidad, principal-
mente en zonas cercanas a la linea de costa.

Lances de pesca

Se realizaron 21 lances de comprobacién utili-
zando redes de enmalle multipaneles de super-
ficie y fondo, siguiendo la configuracion de los
ecotrazos: 10 lances se realizaron en la bahia de
Samanco del 04 al 07 de mayo y 11 lances en El
Ferrol del 08 al 12 de mayo (Fig. 2).
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Capturas

En ambas bahias, se capturaron 52,363 kg, de los cua-
les 40% corresponde a la lorna, seguido del machete
12%, anchoveta 9% y pejerrey 4%. En la categoria
“otros” encontramos a samasa, chilindrina, lisa, ba-
gre, pampano, etc. (Fig. 7). Mientras que, en El Ferrol
predominé la captura de lorna (58%), en Samanco
predomind el machete (27%). La Tabla 2 muestra la
composicion de las capturas por lance y por bahia.

Estructura de tallas

Lorna (Sciaena deliciosa). Se muestrearon 228
ejemplares, correspondiendo 150 a El Ferrol y 78
a Samanco. El rango de tallas en El Ferrol vari6 de
10 a29 cm, con moda de 22 cm; en la bahia Saman-
co se encontraron ejemplares de 11 a 18 cm, con
moda de 14 cm (Fig. 8).
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Machete (Ethmidium maculatum). Se analizaron
54 ejemplares de la bahia de Samanco, cuyas ta-
llas variaron de 21 a 27 cm, registrando dos mo-
das en 23 y 26 cm (Fig. 9).

Anchoveta (Engraulis ringens). Se muestrearon
259 ejemplares, de los cuales 84 correspondie-
ron a la bahia El Ferrol y 175 a Samanco. En ge-
neral el rango de tallas vari6 de 8,5 a 17 cm, con
moda en 14 cm. En la bahia de Samanco la talla
vario de 9,5 a 15,5 cm y moda de 13,5; en El Fe-
rrol fluctuaron de 12 a 17 cm con moda de 14 cm
(Fig. 10).

Pejerrey (Odontesthes regia). En Samanco se
analizaron 29 ejemplares de pejerrey, cuya talla
vario de 16 a 22 cm y moda en 18,5 cm (Fig. 11).
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Tabla 2.- Composicion por especies de las capturas en la bahia El Ferrol

Calas
Nombre L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
3 Nombre cientifico
comun Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso
anchoveta  Engraulis ringens 21 100 120 3 22 100 120 0,8 1035 21 115 10 320 604 1753
samasa Anchoa nasus 20 14 30 06 15 1,3 65
pejerrey Odontesthes regia 65 0,5 525 356 30 0,6 75 14,2 695
chilindrina Stromateus stellatus 150 4 125 0,9 275
mojarrilla  Stellifer minor 90 3 260 100 245 1,8 390 26,4 425 8,5 1410
lorna Sciaena deliciosa 2545 72 3050 94 10030 72,8 540 36,6 1285 26 505 44 17955
cachema Cynoscion analis 630 18 2550 18,5 3180
misho Menticirrhus elegans 210 6 380 2,8 1620 32 505 44 2715
bagre Galeichthys peruvianus 280 5,6 135 25,5 1810 100 2225
lisa Mugil cephalus 120 0,8 120
machete Ethmidium maculatum 145 1,1 290 5,8 435
TOTAL 21 3535 260 3260 22 13780 1475 4995 1140 530 1810 30828
Tabla 2.- Composicion por especies de las capturas en la bahia Samanco
Calas
Nombre L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Nombre cientifico
comun Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso % Peso
anchoveta  Engraulis ringens 54 6 888 67 1767 42 120 1,6 2829
samasa Anchoa nasus 13 1,9 45 1,1 320 4,2 378
pejerrey Odontesthes regia 870 94 430 33 102 15 40 100 55 9,7 1497
caballa Scomber japonicus 348 51 230 3 578
chilindrina Stromateus stellatus 145 3,5 155 27,4 135 3 470 12 105 10 1010
mojarrilla  Stellifer minor 80 79 80 1,8 160
lorna Sciaena deliciosa 220 32 435 10 35 63 930 92 430 1 565 14 250 23 2865
cachema Cynoscion analis 110 2,6 56 790 19 900
machete Ethmidium maculatum 320 56,6 3675 48 1523 37 480 45 5998
misho Menticirrhus elongatus 1695 40 915 12 195 4.8 2805
bagre Galeichthys peruvianus 1720 23 1720
pampano  Peprilus snyderi 240 22 240
bonito Sarda chilensis 555 14 555
TOTAL 924 1318 683 40 4197 565 1010 7625 4098 1075 21535 52363
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Figura 14.- Distribucion de pejerrey

Distribucion de recursos

Anchoveta. En la bahia El Ferrol se pudo ob-
servar presencia de dos concentraciones muy
densas (valores ecointegrados- VE > 1000 m?/
mn?) en la zona central y norte de la bahia,
con predominio de concentraciones dispersas
(de 10 a 50 m?*/mn?). Mientras que, en Saman-

co predominaron concentraciones continuas
muy densas que abarcaron la mayor parte de
la bahia (Fig. 12).
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Figura 15.- Distribucién de mojarrilla

y

Lorna. En ambas bahias predominaron concen-
traciones dispersas (VE entre 10 a 50 m?*/mn?),
con pequenos nucleos de muy alta concentracion
(VE > 1000 m?*/mn?) frente al muelle Centenario
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en la bahia El Ferrol y en el centro de la bahia de
Samanco (Fig. 13).

Pejerrey. Su distribucién fue muy dispersa en
ambas bahias (VE entre 10 a 50 m?»/mn?), solo se
observé un pequeno ntcleo de alta concentra-
cién (VE > 1000 m?/mn?) frente al muelle Cente-
nario (Fig. 14).

Mojarrilla. Este recurso presenté distribucion
muy dispersa en ambas bahias (VE entre 10
a 50 m?*mn?), solo se observd un pequefio
nucleo de alta concentracion (VE > 1000 m?/
mn?) frente al muelle Centenario en la bahia
El Ferrol (Fig. 15).

Mismis. En El Ferrol, presentd distribucion de
intensidad muy dispersa (VE entre 10 a 50 m?/
mn?), solo se observé un pequeno nucleo de alta
concentracion frente al depdsito de Petropert. En
la bahia Samanco, se registr¢ distribuciones muy
tensas (VE > 500 m?/mn?) en forma de franjas que
abarcaron la bahia con orientacion horizontal
(Fig. 16).

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la prospeccion
muestran que, las condiciones ambientales frias
con caracteristicas del evento La Nifa 2021-22
favorecieron la presencia de los recursos pesque-
ros en ambas bahias, concordando con los resul-
tados obtenidos durante el crucero de evaluacion
Cr.2102-04, cuando se observd que la anchoveta
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Figura 16.- Distribuciéon de mismis

fue la especie de mayor abundancia en la costa
peruana (CastiLLO et al., 2022).

Es importante destacar que, de los registros acts-
ticos en la bahia de El Ferrol, frente a la zona del
deposito de Petroperti a 0,72 mn de distancia, se
observd un trazo con una estructura diferente
desde el fondo hacia la superficie, que induce a
suponer una posible fuga de uno de los emisores
submarinos en la bahia, para lo cual se necesita-
ria un estudio mas especifico (Fig. 17).
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Al efectuar el anélisis comparativo de los datos
de la batimetria obtenidos de la ecosonda EK60
con los del modelo Etopo 2022 cuya resolucion
es de 15 arc sec (aproximadamente 450 m), se
obtuvo una alta correlacion (R = 0,846) que
posibilitaria utilizar esta informacion para los
estudios de zonas costeras. (Fig. 18).

Los estudios que IMaRPE viene desarrollando
en las bahias de El Ferrol y Samanco permiti-
ran generar indicadores bioldgicos pesqueros
para el desarrollo de proyecciones de los re-
cursos costeros frente al cambio climatico.

5. CONCLUSIONES

La temperatura superficial del mar, en ambas
bahias, fluctud entre 14,8 y 18,9 °C, la mas baja
se registro en El Ferrol (14,8 °C), mientras que
en Samanco vario de 17,2 a 18,9 °C.

La salinidad superficial del mar varié de
34,54 a 35,22 en ambas bahias, los valores
mas bajos se registraron en EI Ferrol (34,54 a
34,61) cercanos al desembarcadero artesanal,
mientras que en Samanco varido de 34,94 a
35,20.

El Oxigeno Superficial del Mar fluctuo de
0,0 a 3,92 mL/L en las dos bahias, los valores
minimos se registraron en El Ferrol alrededor
del desembarcadero artesanal, mientras que
en Samanco oscilo de 1,08 a 3,78 mL/L.

La distribucion de clorofila-g, en ambas bahias,
mostraron concentraciones altas (superiores a
6 mg/m?®); sin embargo, en El Ferrol se aprecio
mayor intensidad, principalmente en zonas
cercanas a la linea de costa.
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Figura 18.- Diagrama de dispersion de los valores batimétricos

En la prospeccion hidroactstica en las bahias de
El Ferrol y Samanco, se pudo detectar densida-
des significantes con valores ecointegrados (VE)
> 1000 m?/mn? de recursos pesqueros, principal-
mente de anchoveta, lorna, pejerrey, mojarrilla y
mismis.

Los principales recursos capturados en los lan-
ces de pesca fueron: lorna, anchoveta, machete y
pejerrey; en el grupo “otros” se encontr6 samasa,
chilindrina, mojarrilla, cachema, bagre, lisa, ca-
balla, mismis, bagre, pAmpano y bonito, en me-
Nor proporcion.

En Samanco se pudo apreciar mayor densidad
de ejemplares adultos de anchoveta (13,5 cm
de moda).

Los datos de batimetria del modelo Etopo 2022
se ajustan muy bien a los registrados con la infor-
macion acustica “in situ”, implicando que existe
alta correlacidon entre ambas fuentes.
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