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RESUMEN

Casriiro, P. R., Cuapros, G., Grapos, D., Pozapa, M., Vairpez, C., FERrEL, K. & CornNEJO, R. (2025). El impacto de
La Nifia costera en la anchoveta y otros recursos peldgicos el 2022 determinado por hidroaciistica. Inf Inst Mar Peri,
52(1), 110-132.- El ImARPE en el 2022 realizé dos cruceros de “Evaluacién Hidroaciistica de Recursos Peldgicos”
en toda la costa peruana (2202-04 y 2209-11), teniendo como apoyo, en ambos cruceros, a embarcaciones
industriales de la Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP). En este articulo se presenta la distribucion y biomasa
de la anchoveta y otras especies pelagicas como: jurel, caballa, samasa, bagre, munida, pota y vinciguerria
en la Region Norte del Sistema de la Corriente de Humboldt (RNSCH). Los resultados mostraron que la
distribucién de la anchoveta mantuvo sus caracteristicas habituales de comportamiento estacional, en
el crucero 2202-04 se encontrd hasta las 62 mn de la costa con altas concentraciones y biomasa de 10,20
millones de toneladas; mientras que, en el crucero 2209-11 se encontr¢ hasta las 151 mn de la costa con mayor
dispersion y biomasa de 7,18 millones de toneladas. En ambos cruceros, los cardimenes mas profundos se
localizaron en 14°S por la buena oxigenacién en esas profundidades, similar caracteristica fue registrada en
el 2021. Los descriptores actisticos de los cardiimenes de anchoveta variaron en ambos cruceros debido al
comportamiento de agregacion y disgregacion. Condiciones frias como La Nifia favorecieron a la poblacién
de anchoveta; sin embargo, no fueron atractivos a los patrones de pesca por el alejamiento de la costa y la
disgregacion en cardimenes de menores dimensiones morfométricas. La munida fue la segunda especie de
mayor abundancia en la zona costera, el jurel y la caballa se encontraron en nucleos reducidos y aislados,
generalmente por fuera de las 20 mn de la costa, el jurel tuvo biomasa de 0,36 millones de toneladas en el
crucero 2202-04 y 0,31 millones de toneladas en el crucero 2209-11; mientras que, la caballa en 0,24 millones
de toneladas en cada crucero. Otras especies costeras como samasa y bagre fueron menores; las especies
mesopelagicas pota y vinciguerria se encontraron en areas alejadas de la costa, solo la vinciguerria en el
crucero 2209-11 tuvo biomasa de 0,85 millones de toneladas.

PaLaBRAS CLAVE: cruceros: 2202-04 y 2209-11, evento La Nifa, recursos pelagicos, estimado de biomasa,
descriptores actisticos

ABSTRACT

Casriiro, P. R., Cuapros, G., GraDOs, D., Pozapa, M., VALDEz, C., FERREL, K. & CoRrNEjO, R. (2025). Hydroacoustic
assessment of the impact of the coastal La Nifia on Engraulis ringens and other pelagic resources during 2022. Inf Inst
Mar Peru, 52(1), 110-132.- In 2022, ImarpE conducted two hydroacoustic surveys to assess pelagic resources
along the Peruvian coast (2202-04 and 2209-11), with support from industrial fishing vessels of the National
Fisheries Society (SNP in Spanish). This study presents the distribution and biomass estimates of Engraulis
ringens and other pelagic species, including Trachurus murphyi, Scomber japonicus peruanus, Anchoa nasus,
Galeichthys peruvianus, Pleuroncodes monodon, Dosidicus gigas, and Vinciguerria lucetia, within the Northern
Humboldt Current Ecosystem (NHCE). Results indicated that E. ringens maintained its typical seasonal dis-
tribution patterns. During the 2202-04 survey, high concentrations were observed up to 62 nm offshore, with
a biomass estimate of 10.20 million tons. By the 2209-11 survey, E. ringens was found as far as 151 nm offs-
hore, exhibiting greater dispersion and a biomass of 7.18 million tons. In both surveys, the deepest schools
were detected at 14°S, where favorable oxygenation levels were recorded at depth— a pattern also observed
in 2021. Hydroacoustic analyses revealed fluctuations in school structure, with variations in aggregation
and dispersion patterns. While the cool La Nina conditions supported E. ringens populations, their offshore
displacement and the formation of smaller, more scattered schools reduced their accessibility to fisheries.
Among other species, P. monodon was the second most abundant in coastal waters. T. murphyi and S. japonicus
peruanus were found in small, isolated clusters, typically beyond 20 nm from the coast. T. murphyi biomass
was estimated at 0.36 million tons in the 2202-04 survey and 0.31 million tons in 2209-11, while S. japonicus
peruanus remained stable at 0.24 million tons in both. Coastal species such as A. nasus and G. peruvianus were
recorded at lower abundances. Meanwhile, mesopelagic species, including D. gigas and V. lucetia, were main-
ly detected offshore, with the latter reaching a biomass of 0.85 million tons in the 2209-11 survey.

Keyworbs: cruises: 2202-04 and 2209-11, La Nina event, pelagic resources, biomass estimation, acoustic descriptors
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1. INTRODUCCION

La variabilidad ambiental oceanografica en la Re-
gion Norte del Sistema de la Corriente de Hum-
boldt (RNSCH) es alta y ocurre de diferentes ma-
neras: estacional (verano-invierno), interanual
(El Nifo-La Nina), periddica (periodos calidos y
frios) y secular (alta y baja variabilidad), produ-
ciendo desplazamientos horizontales y/o verti-
cales de las especies pesqueras (EspINO SANCHEZ,
2014); a ello, se adiciona las zonas de surgencia
o afloramientos de alta productividad a lo largo
de la costa (Moro6N, 2000: GuTiErRrEz et al, 2016),
lo que genera gran cantidad de nutrientes y ali-
mentos para peces e invertebrados, produciendo
gran biodiversidad de especies y alta abundancia
de peces peldgicos como la anchoveta a lo largo
de los 3080 km de la costa peruana (Bakun &
WEEks, 2008). En la variabilidad interanual como
El Nifio y La Nina, la anchoveta ha desarrollado
adaptaciones o estrategias para hacer frente a es-
tos eventos como la alimentacion oportunista y
la migracion o desplazamientos hacia aguas mas
frias (NIQUEN & BoucnoN, 2004; ARIAS SCHREIBER
etal., 2011).

El evento climatico La Nifia ocurre en el Pacifi-
co tropical caracterizado por temperaturas mas
frias de lo normal en el mar, ocurre cuando los
vientos alisios que vienen del este son mas fuer-
tes y soplan las aguas calientes hacia el oeste, lo
que permite que el agua fria a mayores profundi-
dades suba hacia la superficie (KLaugr, 2000; Pa-
BON CAICEDO & MONTEALEGRE BOCANEGRA, 2017).
Este proceso permite que las aguas costeras frias
se extiendan hacia areas mas distantes de la cos-
ta, con la probabilidad de que la distribucion de
anchoveta se encuentre en dreas mas alejadas del
litoral costero (Boucnon & PENa, 2008). Enton-
ces, la corriente de Humboldt fluye a lo largo de
la costa occidental desde el sur de Chile hasta el
norte de Pert y Ecuador, la que se forma por in-
fluencia de los vientos alisios y el Anticiclon del
Pacifico Sur, que impulsan el agua fria y rica en
nutrientes hacia la superficie del mar (KLAUER,
2000).

En el 2022, el Anticiclén del Pacifico Sur entre
enero-febrero, registr6 condiciones intensas con
desplazamientos al oeste de su posicion normal;
mientras que, entre octubre-diciembre presentd
intensidad de condiciones normales y alrededor

de su posicion habitual. En la franja costera, el
indice térmico costero peruano indicé la ocurren-
cia de un periodo frio en el ecosistema de aflora-
miento peruano asociado a la ocurrencia de La
Nifia 2021-2022 en el Pacifico ecuatorial. El Indice
del Area de Afloramiento presenté valores altos
durante el primer semestre inclusive hasta se-
tiembre (ImArPE, 2023).

En la simulaciéon de las propagaciones de las
ondas Kelvin ecuatoriales, se identificaron ocho
ondas Kelvin frias que arribaron frente a Sud-
américa, las cuales se propagaron como ondas
frias atrapadas a la costa frente al Pert, produ-
ciendo una disminucion en la anomalia del nivel
del mar. Cabe senalar, que cinco ondas Kelvin
calidas también arribaron frente a Sudamérica y
se propagaron como ondas cdlidas permitiendo
un incremento a las anomalias del nivel del mar.
Entre agosto-diciembre, hubo mayor ntimero de
arribos de ondas Kelvin frias frente a Sudaméri-
ca asociados a la ocurrencia de La Nifia en el Pa-
cifico ecuatorial, lo que permitié la disminucion
de la temperatura superficial del mar en la costa
peruana, contribuyendo con la persistencia de las
anomalias negativas de la Temperatura Superfi-
cial del Mar (TSM) (ImaRrPE, 2023).

En cuanto a, la distribucion térmica espacial, mos-
tré predominio de condiciones frias en las zonas
costera y ocednico, asociado a La Nina. Entre fe-
brero-marzo se registraron anomalias entre -1 y
-3 °C con presencia de aguas frias dentro de las
40-50 mn de la costa, destacandose entre abril-ju-
nio, cuando el enfriamiento fue mas intenso con
anomalias de hasta -4 °C frente a la costa central.
A partir de julio, se registrd la declinacion paula-
tina del enfriamiento, alcanzando en diciembre
anomalias negativas y positivas dentro del rango
neutro frente a la costa norte-centro y centro-sur,
respectivamente (Imarpg, 2023). Dicha informa-
cion también fue emitida mensualmente por la
Comision Multisectorial del ENFEN, que mantu-
vo en varios meses el estado del Sistema como
“Alerta de la Nifia Costera” en la region Nifio
1+2, debido a la TSM por debajo del rango nor-
mal (ExrEN, 20224, b, ¢, d).

En estas condiciones oceanograficas frias regis-
tradas en el 2022, fueron realizados dos Cruce-
ros de Evaluacion Hidroactstica de Anchoveta y
Otros Recursos Peldgicos: i) Crucero 2202-04 entre
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el 15 de febrero al 9 de abril, y ii) Crucero 2209-
11 entre 15 de setiembre al 14 de noviembre, con
el apoyo de embarcaciones de la Sociedad Na-
cional de Pesqueria (SNP) en el marco del Con-
venio interinstitucional ImarpPE-SNP. En ambos
cruceros la finalidad fue determinar la biomasa,
distribucion y aspectos bioldgicos-pesqueros de
los recursos peldgicos; asi como, actualizar las
condiciones oceanograficas.

En el presente articulo se describe y analiza los
resultados hidroacusticos obtenidos de los cruce-
ros: 2202-04 y 2209-11, referentes a la calibracion
de los equipos hidroactsticos, distribucién por
niveles de concentracion y estimados de biomasa
de las principales especies peldgicas; asi como,
descripcién de los cardumenes de anchoveta y
su relacion con las principales variables oceano-
graficas superficiales, que permitieron contribuir
en los informes de gestion para su manejo soste-
nible. Las especies pelagicas investigadas fueron:
anchoveta (Engraulis ringens Jenyns, 1842), jurel
(Trachurus murphyi Nichols, 1920), caballa (Scom-
ber japonicus Houttuyn, 1782), samasa (Anchoa
nasus (Kner & Steindachner, 1867)), bagre (Galei-
chthys peruvianus Liitken, 1874), munida (Pleuron-
codes monodon (H. Milne Edwards, 1837)), pota
(Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835)) y vinciguerria
(Vinciguerria lucetia (Garman, 1899)).

2. MATERIALES Y METODOS

Area de investigacion y embarcaciones
participantes

El area geografica de investigacion fue el mar
de la RNSCH de Perti entre Tumbes y Tacna, en
el crucero de verano 2202-04 se investigd hasta
una distancia maxima de 85 mn de la costa cuya
cobertura fue de 91 430 mn® y en el crucero de
primavera 2209-11 hasta una distancia de 150
mn de distancia a la costa con una cobertura de
142 547 mn>.

El crucero 2202-04, fue iniciado con la embar-
cacion pesquera (EP) Andes 52 de la SNP entre
Puerto Pizarro-Punta La Negra, en la zona com-
prendida entre 40 y 80 mn de la costa de Punta La
Negra-Atico, esta EP realizé muestreos actsticos
y oceanograficos. El BIC Flores Portugal investi-
g0 la franja costera de 0,5 a 40 mn entre Punta La
Negra-Atico y de 0,5 a 60-70 mn de la costa entre
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Atico-Sama. La LP Imarpe IV realiz6 muestreos
acusticos y bioldgicos en la franja costera entre
0,4 a 8 mn de la costa entre Paita-Ilo. Otras siete
embarcaciones de la SNP realizaron solo lances
de pesca para muestreos biologicos.

En el crucero 2209-11, la EP Incamar 1 investigd
entre Cabo Blanco-Paita de 0,8 a 100 mn, entre
Paita-Punta Falsa de 0,5 a 150 mn, entre Pun-
ta Falsa-Huarmey de 60 a 150 mn, entre Huar-
mey-Callao de 60 a 135 mn y de Callao-Atico de
60 a 120 mn de la costa. El BIC Flores Portugal
investigd la zona costera entre Punta Falsa-San
Juan de Marcona de 0,8 a 60 mn de la costa. El
BIC Flores Portugal y el BIC José Olaya Balandra,
entre San Juan de Marcona-Ilo de 0,8 a 60 mn de
la costa. La participacion de la LP Imarpe V per-
mitid incrementar los muestreos acusticos y bio-
logicos entre Paita-Huacho de 0,5 a 10 mn de la
costa. Otras nueve embarcaciones de la SNP rea-
lizaron lances de pesca para los muestreos biold-
gicos, principalmente en el area de investigacion
de la EP Incamar 1 (Tabla 1).

Equipos acusticos

El BIC Flores Portugal y el BIC José Olaya Ba-
landra, cada uno, cuentan con una ecosonda
cientifica multifrecuencia modelo EK 80 marca
SIMRAD (frecuencias de: 38, 70, 120 y 200 kHz).
En las LPs Imarpe IV e Imarpe V fueron insta-
ladas una ecosonda portatil EK80 SIMRAD con
frecuencia de 120 kHz. En el caso de las embarca-
ciones de la SNP que realizaron muestreos acus-
ticos (EPs Andes 52 e Incamar 1) también se ins-
talaron una ecosonda cientifica portatil modelo
EK80 SIMRAD, con las frecuencias de emision de
sonido de 38, 70 y 120 kHz. Estos transductores
estuvieron sostenidos por un blister unidos a un
tubo de soporte en la banda de babor de la EP.

Calibraciones acusticas

Las frecuencias de emision de sonido de las
ecosondas cientificas fueron calibradas con
un blanco estandar usando la metodologia de
International Council for the Exploration of the Sea
(ICES) Cooperative Research Report Nro 326, también
descritos en DEMER et al. (2015) y SiMMONDs y
MacLennaN (2005).

Las calibraciones de las ecosondas cientificas
de los buques de ImarrE y EPs de la SNP que
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Tabla 1.- Area de investigacién y embarcaciones participantes en cada crucero, 2022

Crucero 2202-04 Crucero 2209-11
Embarcaciones  Eslora Norte Sur Norte Sur
) | Disele Area de investigacion Disanga Area de investigacion Dl Area de investigacion Dl Area de investigacion
(mn) (mn) (mn) {mn)
0-40 Pta. La Negra/Callao 0-40 CallaofAtico 0-80 Punta Falsa/Callao 060  Callao/San Juan
BIC Flores Portugal 28,45 )
w g 0-70 Atico/Sama 0-60 San Juan/llo
% BIC José Olaya B. 060 San Juan/llo
= L/P Imarpe IV 16,60 0-8 Paita/Callao 0-8 Callao/llo
L/P Imarpe V 16,60 0-8 Paita/Huacho
0-85 Pto. Pizarro/Pta. La Negra 0-70 Callao/Pta. Infiernillos
EP Andes 52 53,40
' 40-80 Pta. La Negra/Callao ~ 40-80 Callao/Atico
0-100 Cabo Blanco/Paita  60-120 Callao/Atico
0-150 Paita/Punta Falsa
EPincamar 1 77,00 60-150 Pta. FalsafHuarmey
60-135  Huarmey/Callao
Muestreos biologicos: Eslora: Embarcaciones: Eslora: Embarcaciones:
% 42,70 * EP Tasa 427 18,05 * EP M. Mercedes 17
37,70 * EP Guanay 3980 * EPRosall
3110 *EP Lomas 32,80 ** EP Chiral
4276 *EP Tasa 32 37,90 * EP Don Victor
40,00 *EP Casaca 37,50 * EP Polar VI
32,70 * EP Region Chavin IV 43,80 ** EP Tasa425
37,50 *EP Polar VI 37,30 ™ EP Resbalosa Il
31,09 ™EPTasa21
31,05 *™EPTasa23
Embarcaciones pesqueras con eslora (m) que solamente realizaron lances de pesca en: * Crucero 2202-04 y** Crucero 2209-11.
BIC: Buque de Investigacion Cientifica, LP: Lancha Pesquera, EP: Embarcacion Pesquera
85°wW 83°W 81°wW 79°W 77°W 75"°W 73°W 71°W
4°s 4°S
o O
58 Trayectos y lances de pesca 8
6°S Negra - 6°S
= Morrope
7°S Pimente| Trayeclos L7°8
acasmayo
8°s hicama —— BIC Flores Portugal 895
alaverry — BIC Jose Olaya Balandra
N — EP Andes 52 -
9°8 — EP Incamar 1 19°8
10°S Lances de pesca 1008
@ BIC Jose Olaya
s @ BIC Flores o
= :EPTasa42? e
o EP Guanay
12°S| ® EP Lomas -12°8
@ EP Tasa 32
13°S| ® EPCasaca 14308
* EP Region Chavin
° EP Polar VI | 4 40
1428 LP Imarpe IV 1458
@ EP M.Mercedes
15°S| ® EPRosa Il 15°8
-4 EP Chira |
o EP Don Victor _4@0
16°S| @ Ep polar Vi 16°
EP Tasa 425
17°S| @ EP Resbalosa ll 11798
® EP Tasa 21
o » EP Tasa 23 o
18°S| & [P irame v . 5%

Figura 1.- Trayectos y lances de pesca realizados

W TIW TTW

en los cruceros del 2022. Los simbolos son los

lances de pesca y las lineas son los trayectos realizados, cada color corresponde a una embarcacién

realizaron muestreos actisticos, fueron efectua-
dos en lugares protegidos de la caleta de Yasila,
isla Lobos de Afuera y/o en la bahia de Atico.
Las calibraciones para cada frecuencia se reali-
zaron en lugares tranquilos con profundidades
menores a 22 m. Las variables oceanograficas
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de temperatura y salinidad obtenidas en la
columna de agua, fueron utilizados en el pro-
grama EK80 de la ecosonda, para determinar
la velocidad del sonido en el agua de mar. En
todas las frecuencias fue usada una duracién
de pulso de 512 us.
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Diseno de muestreo

El disefio de muestreo fue sistematico, consistié
en transectos o perfiles perpendiculares a la
linea de costa y paralelos entre si (SiMMONDs &
MacLeENNAN, 2005) con separacion de 10 y 15
mn. La longitud o distancia de los transectos,
se realizd de acuerdo a la planificacion de cada
crucero; sin embargo, se tuvo en consideracion
que esta distancia podria variar de acuerdo a la
presencia o ausencia de los recursos peldgicos
(principalmente de la anchoveta), condiciones
adversas por mal tiempo o averias en el buque,
descritos en el protocolo actsstico (CastiLro et al.,
2009). En los cruceros de verano y primavera se
realizaron 104 y 77 transectos, respectivamente.
El muestreo fue realizado por zonas con respecto
a la distancia de costa (Tabla 1, Fig. 1). En el
caso de las LPs Imarpe IV e Imarpe V apoyaron
en la zona costera de 0,3 a 8 mn de la costa con
transectos tipo “zig-zag”.

Lances de pesca

El arte de pesca de las embarcaciones del IMARPE
fueron redes de arrastre pelagico tipo Granton
con aberturas verticales de 8 m para el BIC Flores
Portugal, 12 m para el BIC José Olaya y 6 m para
LPs Imarpe IV e Imarpe V, teniendo como tiem-
po de arrastre efectivo entre 8 y 25 minutos. Las
EPs de la SNP que participaron principalmente

para los muestreos biologicos utilizaron redes de
cerco de malla anchovetera de 13 mm de tamafio
de malla. El total de lances de pesca realizados
en los cruceros 2202-04 y 2209-11 fueron de 437 y
366, respectivamente (Tabla 2).

Datos acusticos

a. Procesamiento: el pos-procesamiento de in-
formacién y almacenamiento se efectuaron
de acuerdo a los siguientes protocolos inter-
nos del Area Funcional de Hidroactstica de
la DGIHSA: “Protocolo para la coleccién y
analisis de ecogramas durante prospecciones
de evaluacion de recursos pesqueros”, “Pro-
tocolo de accion en la toma de informacion de
datos en un crucero de evaluacién hidroacus-
tica de recursos pelagicos” y “Protocolo acts-
tico para la estandarizacién de informacion
en los cruceros de evaluacién de recursos
pesqueros”. La muestra acustica o Unidad de
Distancia de Muestreo Elemental (EDSU) fue
de 1 mn, los valores del Coeficiente Nautico
de Dispersion Actistica por Area (NASC en
m?*/mn?) de cada cardumen, fueron medidas
por ecointegracion (StmMmonDs & MacLEN-
NAN, 2005).

Identificacion de ecotrazos: la discriminacion
acustica fue realizada con el programa Echo-
View (Myriax software Pty Ltd), donde se iden-

Tabla 2.- Lances de pesca realizados por embarcacion participante en cada crucero

realizado el 2022
c ] Crucero 2202-04 Crucero 2209-11 o RN
mbarcadones Norte T Nee o o ipo de arte de pesca
BIC Flores Portugal 88 55 53 35 231 Red de arrastre pelagica
§ BIC José Olaya B. 0 25 25 Red de arrastre pelagica
g LP Imarpe IV 34 20 54 Red de arrastre pelagica
LP Imarpe V 40 0 40 Red de arrastre pelagica
EP Andes 52 Red de cerco anchovetera
EP Incamar 1 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 427 687 12 79 Red de cerco anchovetera
EP Guanay 29 o] 29 Red de cerco anchovetera
EP Lomas 32 0 32 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 32 26 0 26 Red de cerco anchovetera
EP Casaca 12 12 24 Red de cerco anchovetera
EP Regién Chavin IV 11 13 24 Red de cerco anchovetera
& EP Polar VI 12 14 26 Red de cerco anchovetera
& EP M. Mercedes 17 23 0 23 Red de cerco anchovetera
EP Rosa ll 27 0 27 Red de cerco anchovetera
EP Chira | 28 0 28 Red de cerco anchovetera
EP Don Victor 32 0 32 Red de cerco anchovetera
EP Polar VI 27 0 27 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 425 28 1 29 Red de cerco anchovetera
EP Resbalosa ll 0 21 21 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 21 0 13 13 Red de cerco anchovetera
EP Tasa 23 1 12 13 Red de cerco anchovetera
TOTAL 311 126 259 107 803
437 366
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tificaron los ecotrazos de las especies detecta-
das de acuerdo a: composicion de la captura
del lance de pesca, tipo de ecotrazo y por ana-
lisis multifrecuencia (graficos de respuesta de
frecuencia actistica de cardumenes) (La Cruz
Avrarco et al., 2017; CastiLro et al., 2009). La
deteccién de cardumenes de anchoveta fue
clasificada en dos categorias: anchoveta ju-
venil (ejemplares con modas menores a 12
cm de longitud total-LT) y anchoveta adulta
(ejemplares con modas mayores a 12 cm de
LT), de acuerdo a la intensidad del registro
del cardumen y por la estructura de talla de
los ejemplares muestreados.

Distribucion de especies por niveles de con-
centracion: el mapeo de los graficos de la dis-
tribucion horizontal o espacial de cada espe-
cie evaluada fue realizado por interpolacion
de los valores NASC, mediante el método
kriging en el programa Surfer.

La distribucion vertical de los cardimenes
fue realizada de las profundidades medias,
obtenidas de las exportaciones de regiones en
el programa EchoView y graficado en el pro-
grama R por grado de latitud o por horas del
dia. La distribucion vertical de la abundancia
fue mediante los valores S,. Para obtener la
mejor descripcion de los cardimenes en la
columna de agua (S;), no fueron considera-
dos algunos valores atipicos. Estos valores
atipicos fueron determinados mediante la
exploracion de diagrama de cajas y compara-

cion de medias y medianas. Un valor atipico
es una observacion numéricamente diferente
al resto de datos y puede ser indicativo de da-
tos que pertenecen a una poblacion distinta
(Zuur et al., 2009). EL S, es la fuerza del vo-
lumen de retrodispersion acustica expresada
en decibeles referidos a 1 metro (dB re 1 m™),
dada por la siguiente formula:

Sy =101log,,(sv)

Donde: S, es el coeficiente del volumen de re-
trodispersion acustica expresado en m, dada
por: S, = Y, 055 /V, que es la sumatoria de to-
dos los blancos discretos (o también de la sec-
cién transversal de retrodispersion acustica
Ops) en el volumen V (MacLENNAN et al., 2002).

Estimacion de biomasa: los estimados de
abundancia o biomasa fueron obtenidos por
el método de estratificacion en dreas isopara-
litorales de 10x30 mn, descrito en CAsTILLO et
al. (2009). Para la estimacion de biomasa de
las especies investigadas se colectaron datos
bioldgicos de la estructura de tallas y relacion
longitud-peso de las diferentes especies pe-
lagicas evaluadas. En el caso de la anchoveta
la estructura por tamafios fue ponderada de
acuerdo a los valores de integracion detec-
tados (tres valores antes y después de cada
lance con presencia de anchoveta). Las varia-
bles utilizadas como ecuaciones de fuerza de
blanco (TS) y relaciéon longitud-peso de cada
especie esta descrita en la Tabla 3.

Tabla 3.- Valores a y b de la relacion longitud-peso y valores de fuerza de blanco (TS) utilizados en los cruceros

del 2022
. Crucero 220204 (W=al")  Crucero 2209-11 (W=al") Frecuencia Prom edio ;
Especie : b m b H2) Rango (cm) ) bog Referencia
_ 6,0-85 7,0 - i
» 0,004 (NC) 3,1318 (N-C) 0,00325 (N-c) 2207 N o O 818 Guliéroz, 1999
Anchoveta (Engraulis ringens ) C) 120 100-130 M3 7625 Gutiérrez y MacLennan, 1998
0,0042 (S) 3,1414(S) 0,00499(S) 31335 ' :
\ (S) >13,0 15,1 77,5 Maclennan et ai, 1998
Jurel (Trachurus murphy) 0,019 2793 00185 26166 120 708 Gutiérrez et al, 1999
27,0-38,0 69,6 Roblesetal, 2017
Caballa (Scomber japonicus ) 0,0233 2,776 0,0233 2,7757 120 26,0-30,0 -70,8  Gutiérrez y MacLennan, 1998
Samasa (Anchoa nasus ) 00194 2,5833 0,0194 2,5833 120 10,0-14.5 -86,57 Gutiérrez y Herrera, 1999
Bagre (Galeichthys peruvianus)  0,01975 27300 01077 21022 120 <741 Cagtilo et al, 1998
Munida (Pleuroncodes monodon, 0,001246 3,3903 0,001246 3,3903 120 -92 70 Gutiérrez, 1999
Pota (Dosidicus gigas) 0,0021 34328 0,0021 3,4328 38 120-240 -70,12 Castillo y Gonzales, 2020
Vinciguernia {Vinciguerria ficetia)  0,005427 2,94791 0,0092 2,06101 38 35-65 824 Gutiémrez y Herrera, 1999
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Descriptores de los cardimenes de anchove-
ta: para entender la dinamica y el compor-
tamiento agregacional espacio-temporal de
la anchoveta, fueron analizados 19 951 y 51
185 cardumenes a través de los descriptores
acusticos (ScaLaBrIN & Massg, 1993) obteni-
dos en los cruceros 2202-04 y 2209-11, respec-
tivamente. Los descriptores actsticos de los
cardimenes son presentados en una tabla
con informaciones estadisticas y visualizados
en el programa Power BI Desktop.

Relacion de la anchoveta con variables ocea-
nograficas: los datos oceanograficos de las
variables temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto en la superficie del mar fueron ob-
tenidos en cada crucero. Estos datos fueron
interpolados para cada muestra acustica (1
mn), obteniéndose un valor para las mues-
tras con presencia o ausencia de la anchoveta.
El andlisis fue realizado mediante el Modelo
Aditivo Generalizados (GAM) cumpliendo
con el diagndstico de los residuos del mode-
lo, cuya definicion y formulacion estan des-
critos en Hastie y TissHIRANI (1990), Woop
(2017), MuURASE et al. (2009) en el programa R.

Para el andlisis de los valores NASC de an-
choveta con las imagenes de sensoramiento
remoto de clorofila-g, fue utilizado informa-
cién satelital del sensor VIIRS/NPP de 4 km,
los cuales fueron recepcionados y procesados
por el personal del sistema TERASCAN del
ImarPE en las fechas correspondientes a la
realizacion de los cruceros hidroacusticos.

3. RESULTADOS

Calibraciones acusticas de las ecosondas cientificas

La velocidad del sonido en el agua de mar emiti-
das por las ecosondas cientificas oscilaron entre
1.507,33 y 1.516,60 m/s. En todas las frecuencias
fue usada una duracion de pulso de 512 ps.

Los resultados de la raiz cuadratica media (Root
Mean Square-RMS) de las mediciones acusticas
con blanco estandar (esfera de cobre y esfera de
tungsteno) de acuerdo con la escala del manual
de calibraciones fueron Muy aceptables o excelen-
tes (RMS<0,2 dB) en casi todas las embarcaciones,
considerando que la estimacion de biomasa de la
anchoveta es realizada por la frecuencia de 120
kHz de emision de sonido (Tabla 4).

Distribucion horizontal y vertical por niveles
de concentracion de los recursos

Anchoveta

La distribucion espacial de este recurso tuvo di-
ferencias en cuanto a localizacion y concentra-
cidon en ambos cruceros. En el crucero de verano
2202-04 tuvo las siguientes caracteristicas: i) con-
tinuidad a lo largo de la costa entre Talara-Sama,
i) un poco amplia por la estacion del afio, encon-
trada desde 0,5 a 81 mn de la costa localizados
en Punta La Negra y entre Pacasmayo-Chimbo-
te; sin embargo, también fue costera entre Huar-
mey-Sama registrados hasta las 62 mn de la costa,
iif) tuvo importantes dreas de alta concentracion
localizados entre 2 y 26 mn de Talara-Bayovar,

Tabla 4.- Resultados de los datos de desviacion del modelo aplicado en la calibracién
acustica en las embarcaciones participantes en cada crucero 2022

o E?:/Los‘ﬁga I S S Crlgero 22028-04 ’ Cmgero 2209-11 .
anancia o, corregido anancia s, corregiao

et (kHz)  transductor RMS (dB) (d8) (@B) RMS (dB) (@B) (dB)
38 ES38-7 0,28 2594 -0,03 0,06 27,20 -0,13
BIC Flores EK80 70 ES70-7C 0,06 2792 -0,03 0,06 2797 0,03
Portugal 120 ES120-7C 0,11 2718 0,05 012 273 007
" 200 ES200-7C 0,39 2799 0,09 0,38 28,32 -0,04
= 38 ES38-7 0,09 26,96 -0,31
<§t BIC José EK 80 70 ES70-7C 0,10 2781 -0,07
~ Olaya Balandra 120 ES120-7C 0,19 26,94 -0,07
200 ES200-7C 0,39 24,97 -0,03

LPImarpe IV EY60 120 ES120-7C 0,12 27,08 -0,38
LP Imarpe V EY60 120 ES120-7C 0,12 27,08 -0,38

38 ES38-10 0,23 2452 -0,10

EP Andes 52 EK 80 70 ES70-7C 0,06 27,70 0,12

= 120 ES120-7C 0,07 27,22 -0,09
kgl 38 ES38-7 0,06 24,71 -0,06
EP Incamar1 EK80 70 ES70-7C 0,05 28,20 -0,09
120 ES120-7C 0,10 28,27 -0,06

RMS (Root Mean Square ). Escala de valores del modelo: RMS <0,20 Muy aceptables, RMS 0,20-0,40 aceptables, RMS >0,40
deficientes. La ganancia y s, corregido son valores de correccidn que el modelo reajusta en el eguipo.
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entre 1 y 79 mn de Punta La Negra-Casma, en-
tre 0,5 y 34 de Huarmey-Chancay, entre 2 y 30
mn de Bahia Independencia y otros pequefios
nucleos de alta concentracién en San Juan, Atico
y Sama. La alta concentracion reflejo alta abun-
dancia de anchoveta en la zona costera. En gran
parte de su distribucion, estuvo constituida por
ejemplares juveniles y adultos; sin embargo, en
peso y en numero los cardumenes compuestos
por ejemplares juveniles capturados en los lances
de pesca fueron mayores y se registraron en altas
concentraciones entre Paita-Chancay.

En el crucero de primavera 2209-11, tuvo las si-
guientes caracteristicas: i) continuidad en toda
la franja costera entre Cabo Blanco-Chala, ii) fue
muy amplia entre Punta La Negra-Huarmey, en-
contrandose desde las 0,5 mn hasta las 151 mn
de la costa en forma discontinua; y también, fue
muy costera entre Callao-Ilo, registrandose prin-
cipalmente en la franja de las 38 mn de la costa,
iii) predominio de concentraciones dispersas, que
generd pequenos cardumenes de baja reflectivi-
dad acustica, iv) en esta distribucién se encontré
pequenos nucleos de alta densidad, localizados:
entre 15 a 37 mn de la costa entre Talara-Paita, a
80 mn entre Punta La Negra-Morrope, a 100 mn
de la costa de Pimentel, en pequefios ntcleos cos-
teros menores a 15 mn entre Moérrope-Chimbote,
a 45 mn de la costa frente a Chimbote, a 82 mn de
la costa de Punta Bermejo, a 65 mn y a 8 mn de
la costa de Supe, a 20 mn de Cerro Azul, a 10 mn
de la costa de Pisco, a 16 mn de la costa de Bahia
Independencia, en dos nucleos localizados a 5 y
30 mn de la costa entre Punta Caballas-San Juan

de Marcona, y a 8 mn de Atico. La distribucién
de la anchoveta constituida principalmente por
ejemplares juveniles (menores a 12 cm LT), fue
registrada en la franja costera de las 75 mn entre
Paita-Ilo con mayor predominio dentro de las 40
mn de la costa, en la zona comprendida entre Pis-
co-Ilo fue casi totalmente juvenil. La distribucién
de adultos se localizé en el extremo norte (Cabo
Blanco-Punta La Negra) y en los extremos longi-
tudinales de la costa (alejados por fuera de las 50
mn entre Punta La Negra-Huarmey) y se encon-
trdé con juveniles entre Pucusana-Pisco (Fig. 2).

La distribucién vertical de los cardiimenes en el
crucero 2202-04 oscilaron entre 1,32 y 61,95 m de
profundidad, media en 8,83 m. Los cardimenes
mas profundos solo se registraron al sur de Bahia
Independencia con predominancia de cardime-
nes muy densos (-45 a -35 dB) entre Paita-Callao.
Las mayores abundancias fueron detectadas en
horas del dia ( promedio -41,67 dB), con respecto
a las horas nocturnas (Sv promedio -45,18 dB);
tanto en las horas del dia como la noche las ma-
yores abundancias decrecieron ligeramente has-
ta los 60 m (Fig. 3).

En el crucero 2209-11, la anchoveta se detectd
entre 1,37 y 68,24 m de profundidad con media
en 13,47 m y amplio predominio en la capa su-
perficial de 25 m. Los cardimenes mas profun-
dos fueron registrados en la zona de San Juan de
Marcona y en la mayoria de la distribucion latitu-
dinal fue generada por la categoria dispersa (-65
a -55 dB). En cuanto a la abundancia vertical de
la energia reflejada de los cardimenes en horas
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Figura 2.- Distribucion espacial de la anchoveta de acuerdo a niveles de ecointegracion para los cruceros 2202-04
y 2209-11. Se indica para cada crucero la distribucién de ejemplares adultos (moda: > 12 cm), la distribucién
de ejemplares juveniles (moda: < 12 cm) y la distribucién total
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de la noche ( promedio en -47,98 dB), tuvieron
una tendencia decreciente, es decir, fueron mas
abundantes cerca de la superficie que a mayores
profundidades. En las horas del dia la abundan-
cia fue casi uniforme en los 50 m (Fig. 4).

Jurel y caballa

Las distribuciones de estas especies fueron esca-
sas en todo el ano. La distribucién del jurel en
el crucero 2202-04 fue registrado entre Pacas-
mayo-Bombon en diversas areas distribuidas
entre 1 y 79 mn de la costa, los ntucleos de alta
abundancia se encontraron entre 52 y 68 mn de
Pacasmayo-Chicama, entre 58 y 70 mn frente a
Casma y entre 42 y 70 mn de Pisco-Bahia Inde-
pendencia. En el crucero 2209-11 fue registrado
en pequenas areas aisladas con caracteristicas
dispersas localizadas entre Huarmey-Ilo, éstas se
localizaron: a 75 mn frente a Huarmey, en cuatro
areas comprendidas entre 66-120 mn de Punta
Caballas-Chala y en tres dreas entre 24-60 mn de
la costa de Atico-Ilo.

Mientras que, la distribucion de caballa fue
encontrada en pequefos nucleos distribuidos

Pta.Sal

entre Talara-Atico, localizados en forma aisla-
da entre 1 y 80 mn de la costa; los nticleos de
alta concentracion de caballa fueron registrados
frente a Talara, entre Pimentel-Pacasmayo, entre
Chancay-Callao y frente a Pisco. En el crucero
2209-11, la caballa se encontrd en diversos nu-
cleos con caracteristicas dispersas distribuidas
entre 35 y 150 mn de la costa entre Paita-Cha-
la, a excepcién de un nucleo pequefio y denso
localizado a 37 mn de Pimentel. Estos ntcleos
estuvieron mas agrupados entre Pimentel-Sala-
verry, Huarmey-Chancay y entre San Juan-Cha-
la (Fig. 5).

En cuanto a su distribucién vertical, estas espe-
cies tienen similar ecotrazo, generalmente for-
mando cardimenes tipo plumas, en el crucero
2202-04 el jurel se encontrd entre 1,07 y 25,67 m
con una profundidad promedio en 8,41 m; mien-
tras que, la caballa se registrd entre 1,35 y 27,71
m con una profundidad promedio en 8,87 m. La
distribucion de sus abundancias a nivel vertical
entre ambas especies fue casi similar en la colum-
na de agua, el jurel tuvo mayor abundancia (con
un S, promedio en -45,91 dB) con respecto a la
caballa (S, promedio -47,67 dB) (Fig. 6).
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Figura 3.- Distribucién vertical de cardimenes de anchoveta en categorias de abundancia por grado de
latitud, en el lado derecho: distribucion vertical del Sv respecto al dia y la noche. Cruc. 2202-04
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Figura 4.- Distribucién vertical de cardimenes de anchoveta en categorias de abundancia por grado de
latitud y en el lado derecho la distribucion vertical del Sv con respecto al dia y la noche. Crucero 2209-11
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En el crucero 2209-11, el jurel se encontré entre
1,41 y 81,75 m de profundidad; mientras que, la
caballa se registr6 entre 1,50 y 98,80 m de pro-
fundidad. Ambas especies fueron detectadas en
la capa superficial de los 50 m, predominando las
caracteristicas dispersas. La distribucion vertical
de la abundancia fue casi uniforme en toda la co-
lumna de agua, el valor promedio de Sv del jurel
fue de -41,96 dB; mientras que, el Sv promedio de
la caballa fue de -48,56 dB (Fig. 7).
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Samasa y bagre

La distribuciéon horizontal de estas especies
costeras fue minima con predominio de con-
centraciones muy dispersas. En el crucero
2202-04 la samasa se encontrd en dos nucleos
aislados, localizados en la zona costera hacia el
sur de Punta La Negra y entre Cerro Azul-Pis-
co. El bagre tuvo distribucion costera entre Ta-
lara-Salaverry distribuida en cuatro areas, otro
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Figura 5.- Distribucion espacial del jurel y la caballa de acuerdo a niveles de ecointegracion para
los cruceros 2202-04 y 2209-11
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nucleo disperso fue localizado entre 40 y 80 mn
de costa frente a Chicama y una pequefia drea a
46 mn de Casma.

En el crucero 2209-11 la samasa tuvo distri-
bucién muy costera, replegada en la franja de
las 12 mn entre Paita-Chicama y en forma dis-
continua con caracteristicas muy dispersas. La
distribucion del bagre fue casi similar a la sa-
masa, se registrd en la franja costera de las 15
mn entre Punta La Negra-Salaverry en forma
discontinua (Fig. 8).

Verticalmente estas especies se encontraron en
la capa superficial de los 40 m; a excepcion de
la samasa que en la zona sur de Punta La Negra
se detectd hasta 87 m de profundidad. En el cru-
cero 2202-04 la samasa fue registrada entre los
2,02 y 51,30 m de profundidad, media en 26,13
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my promedio de la abundancia en la columna
de agua de -49,35 dB, a mayor profundidad la
abundancia fue menor; mientras que, las agre-
gaciones de bagre se encontraron entre 3,52 y
38,37 m de profundidad, con media en 22,95 m
y un promedio en la columna de agua de -52,45
dB (Fig. 9).

En el crucero 2209-11 la samasa estuvo localizada
entre 9,70 y 87,18 m de profundidad con media
en 29,08 m, la mayor profundidad fue registrada
hacia el sur de Punta La Negra y el promedio
a nivel vertical fue de -50,79 dB, cuya abundan-
cia fue ligeramente menor a mayores profundi-
dades; mientras que, las agregaciones de bagre
se registraron entre 1,65 y 19,01 m de profundi-
dad con media en 9,34 m, siendo el promedio en
-48,68 dB en la columna de agua superficial de
los 20 m (Fig. 10).
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Figura 8.- Distribucion espacial de samasa y bagre de acuerdo a niveles de ecointegracion
para los cruceros 2202-04 y 2209-11
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Crucero 2202-04
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Figura 10.- Distribucién vertical de cardimenes de samasa y bagre en categorias de abundancia
por grado de latitud, en el lado derecho la distribucién vertical del Sv de ambas especies.
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Figura 11.- Distribucién espacial de la mtnida de acuerdo a niveles de
ecointegracion para los cruceros 2202-04 y 2209-11

Miunida

La munida es un crusticeo abundante en la
zona costera, cuya distribucion generalmente es
compartida con la anchoveta. En el crucero 2202-
04 fue encontrada en forma continua de Bayovar
a Sama entre 1y 70 mn de la costa, siendo amplia
entre Pimentel-Huarmey y muy costera entre
1y 40 mn de la costa entre Huarmey-Sama, los
nucleos de alta agregaciéon fueron encontrados
principalmente entre Punta La Negra-Chimbote
y entre Supe-Huacho. En el crucero 2209-11, fue
encontrada en forma casi continua entre Punta
La Negra-Ilo principalmente en la franja costera
de las 30 mn; sin embargo, su distribucién
alcanzo hasta las 100 mn de la costa entre Punta
Falsa-Casma y tuvo tres zonas de alta agregacion
localizadas en Chimbote, Callao y Pisco (Fig. 11).
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El comportamiento vertical de la munida es
variable, generalmente en horas diurnas forma
agregaciones en forma de cordones ondulados
continuos y en horas de la noche se dispersa
en la capa superficial del mar. En el crucero
2202-04 la munida se registr6 entre 1,39 y
90,35 m de profundidad con valor promedio
en 1543 m, los registros mas profundos se
localizaron entre Pimentel-Chicama y Bahia
Independencia-San Juan; las agregaciones mas
superficiales se registraron entre Huarmey-
Callao. La distribucion vertical de su abundancia
fue casi constante con ligera disminucion hacia
mayores profundidades y no tuvo diferencias
significativas con respecto al dia y la noche. En
las horas del dia tuvo un valor promedio de S,
en -56,32 dB y en las horas de la noche un valor
promedio en -52,95 dB (Fig. 12).
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Figura 12.- Distribucion vertical de agregaciones de la mtinida en categorias de abundancia por
grado de latitud, en el lado derecho la distribucion vertical del Sv con respecto al dia y la noche.
Crucero 2202-04
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Figura 13.- Distribucion vertical de agregaciones de la miinida en categorias de abundancia
por grado de latitud y en el lado derecho la distribucion vertical del Sv con respecto al dia y
la noche. Crucero 2209-11

En el crucero 2209-11, la muinida se registrd en-
tre 1,46 y 114,11 m de profundidad con valor
promedio en 23,50 m, los registros mas profun-
dos se localizaron en Supe y en Bahia Indepen-
dencia, y las agregaciones mas superficiales se
encontraron en Pucusana y en Atico. Predo-
minaron las agregaciones dispersas. No tuvo
diferencias significativas en las abundancias
verticales entre las horas del dia y la noche, en
todas las horas tendieron a decrecer sus abun-
dancias hacia mayores profundidades. En las
horas del dia tuvo un valor promedio de S, en
-58,38 dB y en las horas de la noche fue -56,76
dB (Fig. 13).

Pota y vinciguerria

Estas especies mesopelagicas son propias de
aguas ocednicas y se acercan hacia la costa cuan-
do estas masas de agua avanzan hacia el litoral
peruano. En el crucero 2202-04, el cefalépodo
pota o calamar gigante se encontré distribui-
da en agregaciones tipo dispersa, localizadas
entre 35 y 72 mn de la costa de Zorritos-Paita,
entre 24-80 mn de distancia a la costa de Punta
La Negra-Modrrope, entre 33 y 79 mn de Salave-
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rry-Pucusana y entre las 12 y 79 mn de Bahia
Independencia-Ilo. La vinciguerria se encon-
tré entre Zorritos-Talara, Punta La Negra-Pi-
mentel, Chancay-San Juan de Marcona y entre
Ocona-llo, registrados entre las 20 y 80 mn de
distancia a la costa, en estas zonas fueron encon-
trados areas de alta concentracion localizados
frente a Chancay, Pucusana e Ilo.

En el crucero 2209-11, la distribucién de pota
también fue en agregaciones de tipo muy dis-
persos, en pequenos nucleos discontinuos locali-
zados entre Talara-Bombon. La mayor presencia
de esta especie fue entre Supe-Callao y entre Pis-
co-Atico. La vinciguerria se encontrd en diversas
areas alejadas de la costa en forma aislada, ge-
neralmente por fuera de las 50 mn, su distribu-
cién fue discontinua con diversos nucleos de alta
concentracion distribuidos en toda la costa entre
Cabo Blanco-Bombon. Estos nticleos de alta con-
centraciéon fueron localizados principalmente
entre 50-100 mn de la costa de Cabo Blanco, a 80
mn frente a Chimbote, a 50 mn de Punta Berme-
jo, entre 80 y 132 mn de la costa de Chancay-Pu-
cusana, 70 mn de Cerro Azul, 60 mn de Pisco y
90 mn de Bahia Independencia (Fig. 14).
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La distribucion vertical de la pota y vinciguerria
en el 2022, tuvieron similar comportamiento nic-
tameral; es decir, en la noche se encontraron en la
capa supetficial y en las horas del dia mas profun-
dos. La pota es registrada en agregaciones man-
teniendo cierta distancia entre cada ejemplar, por
lo cual su energia reflejada en la deteccion es baja,
ademas de su contextura bioldgica; en cambio la

vinciguerria forma cardiumenes y pueden tener
alta densidad. En el crucero 2202-04, la pota fue
detectada entre los 2,25 y 328,68 m con una media
en 12,94 m; mientras que, la vinciguerria fue re-
gistrada entre 2,31 y 279,00 m de profundidad con
una media en 62,67 m. La abundancia en la colum-
na de agua de la pota fue de -53,18 dB, mientras
que, la vinciguerria fue de -52,80 dB (Fig. 15).
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Figura 14.- Distribucion espacial de la pota y vinciguerria de acuerdo a niveles de
ecointegracion para los cruceros 2202-04 y 2209-11
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Figura 15.- Distribucion vertical de agregaciones de pota y cardiimenes de vinciguerria en
categorias de abundancia por horas del dia, en el lado derecho la distribucién vertical del Sv
para cada especie. Crucero 2202-04
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Finalmente, en el crucero 2209-11 la pota fue en-
contrada entre los 1,90 y 407,28 m con una media
en 104,33 m en la columna de agua, las mayores
abundancias se registraron a profundidades ma-
yores a 200 m. La vinciguerria se registrd entre
1,56 y 386,95 m de profundidad con promedio
de 131,87 m, las menores abundancias fueron en-
contradas entre 110 y 280 m de profundidad. La
abundancia en la columna de agua de la pota fue
de -56,22 dB; mientras que, la vinciguerria fue de
-51,66 dB (Fig. 16).

Estimados de biomasa de las especies pelagicas

Biomasa de anchoveta

Labiomasa total de anchoveta en el crucero 2202-
04 estimada por el método hidroactstico median-
te la técnica de estratificacion en areas isoparali-
torales de 10x30 mn, fue de 10,20 millones de to-
neladas, con un limite de confianza de los valores
de integracion o NASC de 7,24%. Las mayores
abundancias se estimaron en los grados 8° y 9°S
con 1,86 (18,19%) y 1,77 (17,37%) millones de to-
neladas, respectivamente. Esta biomasa total fue
separada por regiones, en la region norte-cen-
tro fue estimada en 9,78 millones de toneladas y
en la region sur 0,43 millones de toneladas (Fig.
17). En cuanto a la biomasa por distancia de la
costa, se concentrd principalmente en las franjas
costeras de las 0-10 mn y 10-20 mn, con bioma-
sas de 3,24 (31,77%) y 2,93 millones de toneladas
(28,69%), respectivamente (Tabla 5).

En el crucero 2209-11, la biomasa de anchoveta fue
de 7,18 millones de toneladas con un limite de con-
fianza de los valores NASC de 12,92%. Las mayo-
res abundancias fueron estimadas en los grados 6°
y 7°S, con 1,04 (14,51%) y 0,99 (13,77%) millones de
toneladas, respectivamente. La biomasa en la re-
gion norte-centro fue estimada en 6,84 millones de

Biomasa (toneladas)
Crucero
2209-11

Latitud

(°S) 2000000

3 0 0 1800000
4 68 355 | 515180 <& 1600000
5 531676 1338572 g

6 1288914 MNTI042597] .« 1400000
7 1429 411 1989 582 % 1200000
8 1857416 484592 2

9 1773041 BT599 796 1000000
10 993025 W 677188 % 800000
11 790 583 ] 225674 g 600000
12 186002 ] 219672 2

13 146 793 memoizody © 200000
14 516 949 1376 901 200000
15 198 264 W 459 392 0
16 155583 | 243 791 3 4 s
17 877330 99299

18 186 126

TOTAL 7184 272

toneladas y en la region sur 0,34 millones de tone-
ladas (Fig. 17). Por distancia a la costa, se encontr6
que esta biomasa estuvo principalmente en la fran-
ja costera de las 0-10 y 10-20 mn con 2,57 (35,72%) y
1,15 (15,96%), respectivamente (Tabla 6).

Las biomasas de anchoveta obtenida en ambos
cruceros mostraron una disminucion hacia el sur,
en el verano fue mas abundante y centrada prin-
cipalmente en el norte (8°-9°S); mientras que, en
primavera se estimd una biomasa menor con las
mayores abundancias en el norte y centro (6°, 7°
y 13°S) (Fig. 17).

Biomasa de otras especies pelagicas

Las otras especies investigadas fueron: jurel, ca-
balla, samasa, bagre, munida, pota y vincigue-
rria; sus biomasas estimadas en ambos cruceros
mostraron variaciones en sus abundancias.

En el crucero de verano 2202-04, la biomasa de ju-
rel fue de 357.434 toneladas con la mayor estima-
cién en 14°S con 113.590 toneladas; la caballa fue
estimada en 241.012 toneladas con alta abundancia
en 7°S (136.458 toneladas); la samasa fue la especie
con la menor biomasa y fue estimada en 22.647 to-
neladas localizada principalmente en 6°S; el bagre
fue registrado cerca de la costa con biomasa total
de 17.020 toneladas, con las mayores biomasas en
6°y 8°S (5.852 y 5.756 toneladas, respectivamente);
la munida fue la segunda especie de mayor abun-
dancia en la zona costera con 2.505.782 toneladas,
siendo los 8° y 7°S que mostraron las mayores
abundancias (774.870 y 588.018 toneladas, respec-
tivamente); finalmente, las especies mesopelagicas
pota y vinciguerria, fueron estimadas en 119.021
y 361.758 toneladas, respectivamente. La pota fue
mas abundante en los 10° y 17°S; mientras que, la
vinciguerria en 17° y 12°S (Tabla 7).

. o Crucero 2202-04
=o-Crucero 2209-11

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Latitud (°S)

Figura 17.- Biomasa por grados de latitud de la anchoveta con su tendencia lineal en los cruceros realizados en 2022
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Tabla 5.- Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el
crucero 2202-04

Biomasa TOTAL Distancia de la costa (mn) Grado de
(O] (%) 70-80 6070 50-60 40-50 3040 20-30 10-20 0-10 latitud sur
0 03° 30 - 047 00
1] 0 03°-04°
04° 00 - 04 30
68 356 28373 39983| 04 30 - 05° 00
68 356 0,67 28 373 39983 04°- 06°
236 698 : 815 3 208 9854 179 997 45632|  05° 00 - 05° 30
294 918 8225 105 031 180612 05° 30 - 067 00
531616 521 615 383 206 18089 286078 226245 05°-06°
517 131 308 27 265 870 250926 06° 00 - 06" 30
771783 3673 5282 693 13073 180684 371443 25935 06° 30- 07 00
1288914 12,62 3673 6282 693 13382 150710 637 312 476 861 06°-07°
823 974 5753 77743 WTHMT 141124 142845 311053 3smes| 07° 00-07°30
605 437 31 17E24 101689 41863 25015 52 20204 28470|  07° 30 -08° 00
1429 411 14,00 M 123577 179411 149280 166139 231388 513087 66498 07°-08°
964 763 842 23697 161€26  3BE73 65681 B|751 233779 73854/ 08° 00-08° 30
892 654 2450 288114 B 48 25658 86185 214200 165 G2z 113648|  08° 30 - 09° 00
1857 416 16,19 70842 461811 208234 64331 151866 312960 399 701 187512 08°-09°
1325838 50230 /40 2148 75081 277235 314050 55959 09 00 - 09” 30
447 204 2553 DI 91635 58471 15085 2045 224069| 09° 30-10° 00
1773 042 VT3 75776 57841 113783 133552 292331 316 095 783664 09°-10°
360 538 294 423 16689 16578 19 32653 107 00 - 107 30
632486 4289 131 464 189 977 0675%| 10°30-11°00
993 025 9,73 204 423 16 689 20 867 131464 18999 633291 10°-11°
564 202 12454 285710 120 458 135570  11°00-11730
226 381 178952 2772 14858  11°30-12°00
790 583 7,74 12454 474662 153240 150227 11°-12°
158 922 3 898 3591 57540 41001 s5889| 127 00-12° 30
27 080 5 39 3023 1013 17 174 5765/ 12° 30-13° 00
186 002 1,82 ) 937 6614 58554 58 175 61654 12°-13°
49 954 180 32 451 11678 5636 13°00-13"30
96 839 Faloil] 7e0 18220 137 30- 14700
146 793 1,44 190 103 470 19278 23856 13°14°
287 149 346 €0009 7245 103 349 62 448 s0602|  14° 00 - 14° 30
229 800 4z BB 3008 4030 143 63 50209|  14° 30-15° 00
§16 049 5,06 a2z 31990 63017 11275 103343 206085 100810 14° 18°
36775 2445 11653 22677 15° 00 - 15" 30
161 489 1834 515 159140 15° 30- 16700
198 265 1,94 42719 12 168 181817 16° 16°
43 400 168 74 D18 12373 16° 00 - 167 30
112 183 55 7918 104208 16° 30 - 177 00
165 683 1,52 56 168 741 38036 116582 16°17°
9475 59 57 9359 17°00-17°30
78 258 78258 17° 30-18° 00
87 733 0,86 59 87 87617 17° -18°
186 126 7 e02 71164 107 360 18° 00 - 18* 30
186 126 1,82 7602 71 164 107 360 18° 18°30°
TOTALES 74646 668 161 479452 408476 516713 1839 600 2 928 788 3243 976 10 209 811
10 209 811 100,00 873 6,54 4,69 4,00 506 1857 2868 3177

Tabla 6.- Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el crucero

2209-11
Biomasa |ToTAL Distancia de |a costa (mn) Grado de
U] %) 150-160 140-150 130-140 120-130 110-120 100110 90100 80-%0 7080 60-70 5060 4050 3040 20-30 10-20 0-10[ latitud sur
i 03°30- 04°00
0 0 0304
194 053) 12078 168274 12801 04°00- 04°30
321 127 4276 166534 139777 10540| 04°30-05°00
515180| 7,17 12978 172660 179335 138777 10&40[ 04°-05°
93045 2244 32485 50015 5323 2981| 05°00-05°30
245 524 34853 11393 11858 4932 2307 6898 15342 63029 94803 D0A*30-06°00
9572 477 34853 11393 11888 7475 34881 56912 20666 63029 97805  05°-06°
139 4584 906 18011 6807 5562 213 14672 27227 56738 934g| 08°00-05°30
903 107 120543 86139 71427 44804 56758 43024 11138 75342 142030 2473 6881 193 14101 150488 54550 06*30-07°00
1042591) 7457 120543 86139 71427 44804 56758 43024 11138 76299 160942 31544 12443 405 14672 4328 207226 63898  06°-07°
524 084 0454 22252 14898 41136 65066 155292 69167 10712 9887 8655 2101 124 363| 07°00-07°30
465 495) 11858 22009 23121 93470 2263% 11013 1405 2266 411 1164 569 1734 273840| 07°30-08°00
989582| 73,77 | 10454 34110 37007 §4267 188535 177930 70180 12117 12162 9066 3266 69 1734 398203 07°-08°
230 007 7352 27333 28338 4616 16868 16539 1577 10888 20829 2877 1001 91970 4770 08°00-08°30
254 585 6942 26233 16855 16042 1691 11199 10336 9672 21504 17274 4714 1992 763 31147 78014| 08°30-09°00
484 592| 6,74 7362 34275 54620 21471 32910 3229 11199 21913 20760 42333 20162 6716 1992 768 123117 §2784[  08°.09°
469 442) 25603 14741 11334 23807 1528 36543 9856 8333 76331 6750 37403 217153 09°00-09°30
130 354 17226 8446 26697 1816 45 19880 821 3923 4876 154 391 1144 2520 13140 27886[ 09°30-10°00
59796| 5,35| 42828 23187 38090 26623 1673 19880 821 3923 41419 11400 8724 76331 7894 2620 50543 246039 09°-10°
168 782) 6934 2084 6290 FO353 30890 12040 7222 16385 16563 10°00-10°30
508 408 60306 17575 449 42 15791 117507 BOFOT  F4dE 12040 330 F594 136717 10°30-11°00
677188| 042 | 6723 19660 448 84z 22081 117507 131080 109338 24080 7552 23079 33300(  10°.17°
96 238 28728 27949 31385 8175 11°00-11°30
128 436 1697 16 893 301 230 48 32310 77288 11°30-12°00
225674| 3,74 1697 45621 28250 830 48 §3695 85433 11012
191 109 2857 4290 576 9802 40673 56 £ 4698 128314[ 12°00-12°30
28 562 25 7280 1139 20148| 12°30-13°00
219672| 3,06 2857 4290 576 9602 40673 56 2% 1292 5837 148483 12013
626817 82108 47263 130116  869301| 13°00-13°30
83225 12494 2301 62430 15°30-14°00
912042| 72,69 82108 53785 138417 631731 13° 14
345 403 150320 195083| 14°00-14°30
31498 31498 14°30-15°00
316801 525 160320 226 582 w150
316 728 196 239 122488| 15°00-15°30
140 664] 1133 139532| 15°30-16°00
459392| §,30 196 239 1133 262021 15° 16°
57603 173 57430| 16°00-16°30
186 188 636 319 163132 22101| 16°30-17°00
243791 3,30 636 318 163306 79531 16° A7
76629 250 1320 7137 6792l 17°00-17°30
22670 %7 " 261 1320 TET9 13143 17°30-18°00
99298| 1,39 %7 1" 250 251 2640 14817 81064 17 18
16°00- 18°30
18° -18°30°
TOTALES 248417 187371 201145 156604 249776 245006 119873 270802 423824 254295 117453 138788 532962 314336 1146 927 2 566 394
7184272 |10000| 346 275 280 218 348 341 167 377 580 354 163 183 742 438 1506 3572 7184 272
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Tabla 7.- Biomasa de otras especies pelagicas evaluadas en
el crucero 2202-04

Tabla 8.- Biomasa de otras especies pelagicas evaluadas en
el crucero 2209-11

Grado de Especies Grado de Especies

latitud (°S) m Bagre  Munida latitud (°S) 1T Bagre  Munida
03 0 61 0 0 3277 03 0 0 0 0
04 0 28243 2474 0 1990 04 0 32 0 0 92 400
05 0 11449 0 20 104 0 05 0 0 0 10 609 5317
06 0 0 5852 209658 4752 06 0 94581 1991 215433 25792
07 86802 136458 2852 588018 0 07 0/ 19988 0 98 649 73488
08 0 0 5756 774870 0 08 0/ 29827 1228 272698 32120
09 71921 0 86 243069 0 09 0 973 0/ 171171 58 896
10 1765 8498 0 90 958 0 10 8587 41972 0/ 120289 32304
11 27123 32198 0 129192 34 644 11 0 13526 0 72 485 156 463
12 6298 0 0 47 488 92 586 12 0 630 0 289236 164173
13 47599 19739 0 61364 10074 13 0 0 0/ 247789 63 480
14 113 590 3776 0/ 126385 9630 14 0 73 0 97 081 70303
15 263 14 0 93736 2314 15 49 952 2279 0 62 406 8582
16 1759 520 0 85 867 17 872 16 135715 34391 0 11235 11211
17 314 56 0 35028 184 619 17 113212 0 0 40 549 53 664
18 0 0 0 45 0 18 0 0 0 0

TOTAL 357434 241012 22647 17020 2505782 119021 361758

En el crucero de primavera 2209-11, la biomasa de
jurel fue estimada en 307.466 toneladas principal-
mente en la zona sur; la caballa fue estimada en
238.272 toneladas con mayores abundancias en 6°
y 10°S (94.581 y 41.972 toneladas, respectivamen-
te); la biomasa de samasa fue de 30.811 toneladas
encontrada en la zona norte; la biomasa del bagre
fue la mas baja, estimandose solamente en 3.219
toneladas en 7° y 9°S; la biomasa de munida conti-
nuo siendo la segunda especie mds abundante en
la zona costera con 1.709.630 toneladas, con altas
biomasas en 12°, 8°, 13° y 6°S; finalmente las espe-
cies mesopeldgicas pota y vinciguerria fueron es-
timadas en 90.627 y 848.193 toneladas, respectiva-
mente. Las mayores abundancias de pota fueron
encontradas en 11° y 16°S; mientras que, la vinci-
guerria en 12° y 11°S (Tabla 8).

Estadistica descriptiva de los descriptores
acusticos de los cardamenes de anchoveta

Generalmente, en condiciones normales o frias la
anchoveta se encuentra en la capa superficial del
mar, en las diferentes estaciones del ano. En el
descriptor posicional o batimétrico, se encuentra
la variable profundidad del cardumen, que fue
registrada en el crucero 2202-04 en la capa super-
ficial de los 62 m; mientras que, en el crucero 2209-
11 se detectd en la capa superficial de los 78 m, con
promedios en 8,84 m y 14,24 m, respectivamente.

En cuanto a los descriptores energéticos y mor-
fométricos, hubo diferencias significativas en
ambos cruceros debido al comportamiento habi-
tual en la agregacion y disgregacion de los cardu-
menes producidas en las estaciones de verano y
primavera, respectivamente. En el crucero de ve-
rano 2202-04 por el acercamiento de la anchoveta
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TOTAL 307466 238272 30811 3219 1709630 90627 848193

hacia la costa, se formaron cardumenes de mayo-
res dimensiones que reflejaron una alta energia
producida en los valores de ecointegracion. Esta
agregacion de cardumenes (19.951 cardtimenes)
generd altos valores en los descriptores energéti-
cos y morfométricos, comparados con los valores
obtenidos en el crucero de primavera 2209-11, en
las cuales hubo disgregacién en los cardumenes
por la ampliaciéon del drea de su habitat (51.185
cardiimenes).

Para los descriptores energéticos, los valores me-
dia en -48,27 dB, asimetria en 3,28, curtosis 19,67
y NASC 4704,28 m*/mn?, obtenidos en el crucero
2202-04, fueron mayores a los obtenidos en el cru-
cero 2209-11 con S, media en -53,20 dB, asimetria
en 2,40, curtosis 10,37 y NASC 1205,22 m?*/mn?. El
coeficiente de variacion de los valores NASC en la
primavera (6,50) fue mayor al obtenido en vera-
no (3,83) debido a la variabilidad mas distante del
promedio, a pesar de la dispersién en la primave-
ra hubo cardiimenes de alta densidad registradas
en areas reducidas (NASC maximo en 749509,49
m?/mn?, valor mayor que el obtenido en verano).

Finalmente, los descriptores morfométricos tam-
bién mostraron diferencias entre los cruceros, en
el crucero 2202-04 los cardimenes de mayor ca-
pacidad energética tuvieron mayores dimensio-
nes en su tamafo y volumen, comparados con
el crucero 2209-11. Los promedios de los des-
criptores como: altura (1,63 m), largo (76,30 m),
area (180,64 m?), volumen (516,43 m?), perimetro
(423,44 m), elongacion (23,90), rectangularidad
(2,67) y compacticidad de imagen (113,27) fueron
mayores a los obtenidos en el crucero 2209-11.
Sin embargo, el coeficiente de variacidon de estos
descriptores en la primavera (2209-11) fueron



Castillo, Cuadros, Grados, Pozada, Valdez, et al.

Impacto de La Nifia en recursos peldgicos el 2022, por hidroaciistica

mayores que los obtenidos en el verano (2202-
04) debido a que en este crucero se encontraron
algunos cardimenes de alta densidad en areas
reducidas, los maximos valores fueron muy al-
tos y tuvieron mayor variabilidad con respecto a
la media (Tabla 9, Fig. 18).

Relacion de presencia de anchoveta con variables
oceanograficas superficiales

La relacion de las variables oceanograficas con
presencia de anchoveta (habitat del recurso) fue
estacional; es decir, los valores de las variables
fueron un poco diferentes en los cruceros reali-

zados en verano y primavera 2022. En el crucero
2202-04 la anchoveta fue encontrada principal-
mente en temperatura superficial del mar entre
15,0y 22,1 °C, la salinidad superficial del mar en-
tre 34,74 y 35,11, el oxigeno superficial del mar
entre 3,5y 6,7 mL/L y clorofila-a superficial entre
0,1y 3,5 mg/m? Mientras que, en el crucero 2209-
11 cuando la anchoveta estuvo alejada de la cos-
ta, la temperatura superficial del mar registrd va-
lores entre 14,0 y 18,4 °C, la salinidad superficial
del mar entre 34,84 y 35,18, el oxigeno superficial
del mar entre 3,0 y 6,5 mL/L y clorofila-a superfi-
cial entre 0,5 y 5,0 mg/m? (Fig. 19).

Tabla 9.- Descriptores actsticos de los cardimenes de anchoveta registrados en los cruceros del 2022

Descriptores acusticos

Min. Promedio
1. Batimétrico
Profundidad del cardumen (m) 1,32 8,84
2. Energético
Sv media -67,80 -48,27
Sv méximo -62,96 -38,42
Sv minimo -68,00 -65,98
Coeficiente de Rugosidad vertical 0,000000 0,000006
Coeficiente de Rugosidad horizontal 0,000000 0,000403
Asimetria -0,82 3,28
Curtosis -1,78 19,67
NASC 2,38 4704,28
3. Morfométrico
Altura (m) 0,15 1,63
Largo (m) 0,58 76,30
Area (mz) 0,17 180,64
Volumen (ms) 0,03 516,43
Perimetro (m) 3,562 423,44
Elongacion 0,23 23,90
Dimensién fractal -255,79 2,25
Circularidad 0,00 0,02
Rectangularidad 1,07 2,67
Compacticidad de imagen 2,02 113,27

CV: Coeficiente de variacion.

Crucero 2202-04 (n = 19.951 cardumenes)

Crucero 2209-11 (n = 51.185 cardumenes)

M Crucero 2202-04 Ml Crucero 2209-11

NASC (m2mn?)
Volumen (m?) 516.43
Perimetro (m) 423.44
Area (m?) 180.64
Compacticidad de imagen 113.27
Sv minimo (dB) -65.98
Sv media (dB)
Largo (m) 76.3

Sv maximo (dB) -38.42
Curtosis
Profundidad (m)
Asimetria

Altura (m)

-48.27 -53.2

4704.28 [1205.22

Max. CcVv Min.  Promedio Max. CV
61,95 0,60 1,38 14,24 77,83 0,57
-30,04 0,13 67,99 -53,20 21,89 0,11
-12,67 0,21 64,66 45,02 6,27 0,17
-44,84 0,06 -68,00 -66,19 -49,68 0,04
0,001354 2,83 0,000000 0,000002 0,010096 24,50
0,072376 3,05 0,000000 0,000129 0,214035 10,19
49,08 0,71 -1,24 2,40 115,01 0,79
3122,69 2,96 -1,96 10,37 14094,09 6,79
456908,58 3,83 2,12 120522 74950949 6,50
24,48 1,07 0,21 1,29 29,51 1,10
5570,52 2,06 0,00 21,24 3498,11 3,04
29941,19 4,07 0,00 45,01 24195,82 6,84
315877,50 8,30 0,00 141,83 228981,00 13,83
29269,09 2,59 0,70 125,17 43271,72 4,20
470,26 0,87 0,00 8,77 356,95 1,01
804,09 3,16 -2598,50 2,40 3094,28 12,28
0,49 1,16 0,00 0,08 1,03 1,07
15,52 0,34 1,00 2,37 19,28 0,41
4538,09 1,76 0,97 44,18 48695,83 574

141.83

Area

125.17

45.01

4418

-66.19

Largo olumen
21.24
-45.02
Perimetro

Figura 18.- Descriptores actisticos de los cardimenes de anchoveta registrados en los cruceros del 2022:
a) Promedio de los descriptores por crucero, b) Gréfico polar de descriptores morfométricos
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Figura 19.- Andlisis de modelos aditivos generalizados (GAM) de los valores NASC de anchoveta con
las variables oceanograficas superficiales de temperatura, salinidad, oxigeno y clorofila-a, para los
cruceros realizados el 2022
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Figura 20.- Sobreposicion de los valores de integracion de la anchoveta con la imagen satelital
de clorofila-a en los cruceros realizados el 2022

Espacialmente, en la relacion de la anchoveta
con la imagen satelital de clorofila-a, se en-
contro alta asociacion, principalmente con las
areas de alta abundancia. En el crucero 2202-
04 hubo alta concentraciéon de clorofila-a en
toda zona costera del litoral, las altas abun-
dancias de anchoveta estuvieron asociados a
valores mayores a 3,5 mg/m?, a excepcién de
la zona entre Casma-Chancay con bajos valo-
res de clorofila-a constituido por ejemplares
adultos. En el crucero 2209-11, se registraron
menores concentraciones de clorofila-a (prin-
cipalmente < 2,1 mg/m?’) en la franja costera
y en amplias dreas alejadas de la costa, situa-
cion similar a la distribuciéon de la anchoveta
(Fig. 20).

4. DISCUSION

En el afio 2022 también fueron utilizadas em-
barcaciones industriales de la SNP para los dos
cruceros de evaluacion hidroacustica que rea-
lizo el ImarrE, debido a la inoperatividad de
sus embarcaciones. El apoyo a la investigacion
cientifica de la flota pesquera es realizado desde
hace afos en diversos lugares del mundo y apo-
yada por la comunidad internacional (DALEN et
al., 2007; FAssLER et al., 2015; MELVIN et al., 2016;
Massk et al., 2016).

Con respecto a los resultados, CastiLLO et al.
(2023) mencionaron que, el afio 2021, la ancho-
veta continud siendo la especie de mayor abun-
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dancia en la RNSCH y que su poblacién se en-
contrd en condiciones saludables favorecida
por las condiciones oceanograficas ligeramente
frias a neutras en la zona costera. Las biomasas
estimadas previas a las dos temporadas de pes-
ca permitieron recomendar cuotas que fueron
cumplidas casi totalmente (mayores al 98%) de
las asignadas en cada periodo. Posteriormente,
el 2022, se registraron condiciones mas frias a lo
normal, considerandose La Nifa en este periodo.
Este enfriamiento produjo un impacto en la an-
choveta y en otros recursos peldgicos, generando
las siguientes caracteristicas en la anchoveta:

a. Gener6 amplias dreas o habitats favorables
con gran extension para la distribucién de an-
choveta, principalmente en primavera; lo que,
produjo la formacién de cardimenes disper-
sos y pequenios (disgregacion en cardimenes
pequenos). En el verano el acercamiento ha-
cia la costa no fue tan replegada (encontrada
hasta 81 mn de distancia a la costa).

b. Produjo cambios en el ecosistema marino ge-
nerando desplazamientos o migracion de la
anchoveta hacia el norte y/u oeste (latitudi-
nal y longitudinal). RomERro et al. (2023), entre
el 15 al 22 de diciembre del 2022, reportaron
presencia de anchoveta en el Golfo de Gua-
yaquil (Ecuador) entre 0 y 40 m de profundi-
dad, con biomasa de 43.815 toneladas.

c. A pesar de la amplia distribucién encontrada
en primavera 2022 por la alta abundancia de
anchoveta, tuvo incrementos en la variabili-
dad de los diferentes descriptores morfomé-
tricos y energéticos de los cardumenes, con
mayores coeficientes de variacion (compara-
dos con los obtenidos en el verano).

d. La formacion de cardimenes de menor di-
mension debido a la alta dispersion, no son
atractivos para los patrones de pesca indus-
trial.

e. Si hay buena abundancia de anchoveta en
condiciones frias, las zonas de pesca, general-
mente se encuentran alejadas de la costa.

f. El mayor tiempo en la busqueda de zonas de
pesca o presencia de cardimenes de grandes
dimensiones morfométricas, generan mayor

consumo en los gastos operativos de la em-
barcacion (mayor esfuerzo pesquero).

BoucHon et al. (2010) y Mor1 et al. (2011) anali-
zando el periodo 1986-2008, mencionan que anos
normales y frios, generan un éxito reproductivo,
al influir en la intensidad del desove y el recluta-
miento, concluyendo que, la anchoveta se adapta
a las condiciones ambientales pudiendo ampliar,
retrasar o prolongar su periodo de desove.

En cuanto a las biomasas estimadas, para la an-
choveta en la region norte-centro (extremo nor-
te-16°S) en el crucero 2202-04 fue de 9,78 millo-
nes de toneladas, y permitio determinar la cuota
de 2,79 millones de toneladas para la primera
temporada de pesca. Dicha temporada se inici
el 4 de mayo 2022 (ResoLuciON MINISTERIAL N*°
167-2022-Produce) y finaliz6 el 24 de julio 2022
(ResoLucioN  MINISTERIAL ~ 254-2022-Produce),
con una captura de 2,34 millones de toneladas
(84,06% de la cuota asignada). Los puertos de
mayor descarga fueron Chimbote (588 mil), Ca-
llao (283 mil), Coishco (260 mil), Malabrigo (231
mil) y Chancay (196 mil) (PRoDUCE, 2022). Para la
region sur (16°S-extremo sur) se establecié una
cuota de 486.500 toneladas para la primera tem-
porada de pesca correspondiente al periodo ene-
ro-junio del 2022 (ResoLuciON MINISTERIAL N°
463-2021-Produce).

En el crucero 2209-11, la biomasa de anchoveta
en la regidn norte-centro fue estimada en 6,84
millones de toneladas, PRODUCE establecio
una cuota de 2,28 millones de toneladas para la
segunda temporada de pesca. El inicio de esta
temporada fue el 23 de noviembre 2022 (Reso-
LUCION MIiNIsTERIAL N?¢ 391-2022-Produce) y
finalizé el 5 de febrero 2023 (ResorLucion Mi-
NISTERIAL N? 43-2023-Produce), con captura
de 1,91 millones de toneladas (84% de la cuo-
ta asignada). Esta temporada gener6 mas de
USD 1000 millones en exportaciones de harina
y aceite de pescado. En la region sur (16°S-ex-
tremo sur) la segunda temporada de pesca, pe-
riodo julio-diciembre 2022, se asignoé la cuota de
486.500 toneladas (REsoLucCiON MINISTERIAL N°
230-2022-Produce).

En cuanto a, la relacion de anchoveta con las va-
riables oceanograficas de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto y clorofila-a de la superficie del
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mar, registrados en los cruceros realizados en el
2022, se encontraron dentro de los limites esta-
blecidos en CasrtirLo et al. (2018), valores simila-
res a los obtenidos en los cruceros realizados en
los tltimos anos.

En cuanto a los resultados de la investigacion de
otras especies, como el jurel y la caballa su distri-
bucién y biomasa no ha sido significativa y ge-
neralmente se encontraron en nucleos aislados,
generalmente en aguas de mezcla entre las aguas
subtropicales superficiales (ASS) y aguas coste-
ras frias, sus abundancias estuvieron en menores
niveles. La samasa y bagre, son especies coste-
ras que generalmente habitan en la zona norte,
sus abundancias también contintian siendo muy
bajas. En cambio, la munida es un crustdceo que
habita en las aguas costeras frias, es la segunda
especie de mayor abundancia y comparte su dis-
tribucidon con la anchoveta, se encontro en forma
continua a lo largo de la costa. Esta abundancia
fue similar a lo encontrado el 2021.

En cuanto a la cuota de pesca del jurel y caba-
lla, para el 2022, PRODUCE establecié en 54.293
y 37.000 toneladas, respectivamente; a través de,
embarcaciones de mayor escala (REsoLucioN Mi-
NISTERIAL N° 462-2021-Produce).

5. CONCLUSIONES

La distribucion espacial de la anchoveta en el
2022 mantuvo sus caracteristicas habituales de
comportamiento estacional, en el crucero 2202-
04 se encontro hasta 62 mn de la costa con altas
concentraciones y biomasa de 10,20 millones de
toneladas; mientras que, en el crucero 2209-11 se
encontro hasta 151 mn de la costa con mayor dis-
persion y biomasa de 7,18 millones de toneladas.

En los dos cruceros de evaluacion hidroactstica
realizados en este afio, los cardimenes mads pro-
fundos se localizaron en 14°S por la buena oxige-
nacion en esas profundidades, similar caracteris-
tica fue registrada el 2021.

Los descriptores acusticos de los cardumenes de
anchoveta variaron en ambos cruceros debido a
la agregacion y disgregacion, por la variabilidad
ambiental y otras variables como la concentra-
cién de clorofila-a, encontrados en los periodos
de los cruceros realizados.
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El 2022, la anchoveta contintio siendo la especie
de mayor abundancia en la RNSCH, siendo la
region norte-centro la mas abundante.

Condiciones frias como La Nifa en el 2022 favo-
recieron a la poblacidon de anchoveta; sin embar-
go, no fueron atractivos a los patrones de pesca
por el alejamiento de la costa y a la disgregacion
en cardumenes de menores dimensiones mor-
fométricas.

El crustaceo munida fue la segunda especie de
mayor abundancia en la zona costera, general-
mente comparte su distribucion con la anchove-
ta, su biomasa en los cruceros 2202-04 y 2209-11
fueron de 2,50 y 1,710 millones de toneladas, res-
pectivamente.

Las distribuciones del jurel y la caballa han
sido en ntcleos reducidos y aislados, general-
mente por fuera de las 20 mn de la costa, el
jurel tuvo una biomasa de 0,36 millones de to-
neladas en el crucero 2202-04 y 0,31 millones
de toneladas en el crucero 2209-11; mientras
que, la caballa en 0,24 millones de toneladas
en cada crucero.

Las abundancias de las especies costeras samasa
y bagre fueron menores; mientras que, las espe-
cies mesopeldgicas pota y vinciguerria se encon-
traron en dreas alejadas de la costa, solo la vinci-
guerria en el crucero 2209-11 tuvo mayor bioma-
sa (0,85 millones de toneladas).

Las especies peldgicas investigadas reflejaron
variabilidad en su abundancia y distribucion,
cada especie tiene una particularidad en su de-
teccion y tienen sus propios rangos de varia-
bles oceanograficas de su habitat para su nor-
mal desarrollo.
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