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RESUMEN
Castillo, P. R., Cuadros, G., Grados, D., Pozada, M., Valdez, C., Ferrel, K. & Cornejo, R. (2025). El impacto de 
La Niña costera en la anchoveta y otros recursos pelágicos el 2022 determinado por hidroacústica. Inf Inst Mar Perú, 
52(1), 110-132.- El Imarpe en el 2022 realizó dos cruceros de “Evaluación Hidroacústica de Recursos Pelágicos” 
en toda la costa peruana (2202-04 y 2209-11), teniendo como apoyo, en ambos cruceros, a embarcaciones 
industriales de la Sociedad Nacional de Pesquería (SNP). En este artículo se presenta la distribución y biomasa 
de la anchoveta y otras especies pelágicas como: jurel, caballa, samasa, bagre, munida, pota y vinciguerria 
en la Región Norte del Sistema de la Corriente de Humboldt (RNSCH). Los resultados mostraron que la 
distribución de la anchoveta mantuvo sus características habituales de comportamiento estacional, en 
el crucero 2202-04 se encontró 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 encontró hasta las 151 mn de la costa con mayor 
dispersión y biomasa de 7,18 millones de toneladas. En ambos cruceros, los cardúmenes más profundos se 
localizaron en 14°S por la buena oxigenación en esas profundidades, similar característica fue registrada en 
el 2021. Los descriptores acústicos de los cardúmenes de anchoveta variaron en ambos cruceros debido al 
comportamiento de agregación y disgregación. Condiciones frías como La Niña favorecieron a la población 
de anchoveta; sin embargo, no fueron atractivos a los patrones de pesca por el alejamiento de la costa y la 
disgregación en cardúmenes de menores dimensiones morfométricas. La múnida fue la segunda especie de 
mayor abundancia en la zona costera, el jurel y la caballa se encontraron en núcleos 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 
mesopelágicas pota y vinciguerria se encontraron en áreas 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 Niña, recursos pelágicos, estimado de biomasa, 
descriptores acústicos

ABSTRACT
Castillo, P. R., Cuadros, G., Grados, D., Pozada, M., Valdez, C., Ferrel, K. & Cornejo, R. (2025). Hydroacoustic 
assessment of the impact of the coastal La Niña 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 Niña 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.
Keywords: cruises: 2202-04 and 2209-11, La Niña event, pelagic resources, biomass estimation, acoustic descriptors
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1.	 INTRODUCCIÓN

La variabilidad ambiental oceanográfica en la Re-
gión Norte del Sistema de la Corriente de Hum-
boldt (RNSCH) es alta y ocurre de diferentes ma-
neras: estacional (verano-invierno), interanual 
(El Niño-La Niña), periódica (periodos cálidos y 
fríos) y secular (alta y baja variabilidad), produ-
ciendo desplazamientos horizontales y/o verti-
cales de las especies pesqueras (Espino Sánchez, 
2014); a ello, se adiciona las zonas de surgencia 
o afloramientos de alta productividad a lo largo 
de la costa (Morón, 2000: Gutiérrez 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 pelágicos como la anchoveta a lo largo 
de los 3080 km de la costa peruana (Bakun & 
Weeks, 2008). En la variabilidad interanual como 
El Niño y La Niña, la anchoveta ha desarrollado 
adaptaciones o estrategias para hacer frente a es-
tos eventos como la alimentación oportunista y 
la migración o desplazamientos hacia aguas más 
frías (Ñiquen & Bouchon, 2004; Arias Schreiber 
et al., 2011).

El evento climático La Niña ocurre en el Pacífi-
co tropical caracterizado por temperaturas más 
frías de lo normal en el mar, ocurre cuando los 
vientos alisios que vienen del este son más fuer-
tes y soplan las aguas calientes hacia el oeste, lo 
que permite que el agua fría a mayores profundi-
dades suba hacia la superficie (Klauer, 2000; Pa-
bón Caicedo & Montealegre Bocanegra, 2017). 
Este proceso permite que las aguas costeras frías 
se extiendan hacia áreas más distantes de la cos-
ta, con la probabilidad de que la distribución de 
anchoveta se encuentre en áreas más alejadas del 
litoral costero (Bouchon & Peña, 2008). Enton-
ces, la corriente de Humboldt fluye a lo largo de 
la costa occidental desde el sur de Chile hasta el 
norte de Perú y Ecuador, la que se forma por in-
fluencia de los vientos alisios y el Anticiclón del 
Pacífico Sur, que impulsan el agua fría y rica en 
nutrientes hacia la superficie del mar (Klauer, 
2000).

En el 2022, el Anticiclón del Pacífico Sur entre 
enero-febrero, registró condiciones intensas con 
desplazamientos al oeste de su posición normal; 
mientras que, entre octubre-diciembre presentó 
intensidad de condiciones normales y alrededor 

de su posición habitual. En la franja costera, el 
índice térmico costero peruano indicó la ocurren-
cia de un periodo frío en el ecosistema de aflora-
miento peruano asociado a la ocurrencia de La 
Niña 2021-2022 en el Pacífico ecuatorial. El Índice 
del Área de Afloramiento presentó valores altos 
durante el primer semestre inclusive hasta se-
tiembre (Imarpe, 2023).

En la simulación de las propagaciones de las 
ondas Kelvin ecuatoriales, se identificaron ocho 
ondas Kelvin frías que arribaron frente a Sud-
américa, las cuales se propagaron como ondas 
frías atrapadas a la costa frente al Perú, produ-
ciendo una disminución en la anomalía del nivel 
del mar. Cabe señalar, que cinco ondas Kelvin 
cálidas también arribaron frente a Sudamérica y 
se propagaron como ondas cálidas permitiendo 
un incremento a las anomalías del nivel del mar. 
Entre agosto-diciembre, hubo mayor número de 
arribos de ondas Kelvin frías frente a Sudaméri-
ca asociados a la ocurrencia de La Niña en el Pa-
cífico ecuatorial, lo que permitió la disminución 
de la temperatura superficial del mar en la costa 
peruana, contribuyendo con la persistencia de las 
anomalías negativas de la Temperatura Superfi-
cial del Mar (TSM) (Imarpe, 2023).

En cuanto a, la distribución térmica espacial, mos-
tró predominio de condiciones frías en las zonas 
costera y oceánico, asociado a La Niña. Entre fe-
brero-marzo se registraron anomalías entre -1 y 
-3 °C con presencia de aguas frías dentro de las 
40-50 mn de la costa, destacándose entre abril-ju-
nio, cuando el enfriamiento fue más intenso con 
anomalías de hasta -4 °C frente a la costa central. 
A partir de julio, se registró la declinación paula-
tina del enfriamiento, alcanzando en diciembre 
anomalías negativas y positivas dentro del rango 
neutro frente a la costa norte-centro y centro-sur, 
respectivamente (Imarpe, 2023). Dicha informa-
ción también fue emitida mensualmente por la 
Comisión Multisectorial del ENFEN, que mantu-
vo en varios meses el estado del Sistema como 
“Alerta de la Niña Costera” en la región Niño 
1+2, debido a la TSM por debajo del rango nor-
mal (Enfen, 2022a, b, c, d).

En estas condiciones oceanográficas frías regis-
tradas en el 2022, fueron realizados dos Cruce-
ros de Evaluación Hidroacústica de Anchoveta y 
Otros Recursos Pelágicos: 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 Pesquería (SNP) en el marco del Con-
venio interinstitucional Imarpe-SNP. En ambos 
cruceros la finalidad fue determinar la biomasa, 
distribución y aspectos biológicos-pesqueros de 
los recursos pelágicos; así como, actualizar las 
condiciones oceanográficas. 

En el presente artículo se describe y analiza los 
resultados hidroacústicos obtenidos de los cruce-
ros: 2202-04 y 2209-11, referentes a la calibración 
de los equipos hidroacústicos, distribución por 
niveles de concentración y estimados de biomasa 
de las principales especies pelágicas; así como, 
descripción de los cardúmenes de anchoveta y 
su relación con las principales variables oceano-
gráficas superficiales, que permitieron contribuir 
en los informes de gestión para su manejo soste-
nible. Las especies pelágicas 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 Lütken, 1874), munida (Pleuron-
codes monodon (H. Milne Edwards, 1837)), pota 
(Dosidicus gigas (d´Orbigny, 1835)) y vinciguerria 
(Vinciguerria lucetia (Garman, 1899)). 

2.	 MATERIALES Y MÉTODOS

Área de investigación y embarcaciones 
participantes

El área geográfica de investigación fue el mar 
de la RNSCH de Perú entre Tumbes y Tacna, en 
el crucero de verano 2202-04 se investigó hasta 
una distancia máxima de 85 mn de la costa cuya 
cobertura fue de 91 430 mn2 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 mn2.

El crucero 2202-04, fue iniciado con la embar-
cación 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 realizó muestreos acústicos 
y oceanográficos. El BIC Flores Portugal investi-
gó 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 

Atico-Sama. La LP Imarpe IV realizó muestreos 
acústicos y biológicos 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 biológicos.

En el crucero 2209-11, la EP Incamar 1 investigó 
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-Ático de 
60 a 120 mn de la costa. El BIC Flores Portugal 
investigó 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 participación de la LP Imarpe V per-
mitió incrementar los muestreos acústicos y bio-
lógicos 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 bioló-
gicos, principalmente en el área de investigación 
de la EP Incamar 1 (Tabla 1).

Equipos acústicos

El BIC Flores Portugal y el BIC José Olaya Ba-
landra, cada uno, cuentan con una ecosonda 
científica 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 portátil EK80 SIMRAD con 
frecuencia de 120 kHz. En el caso de las embarca-
ciones de la SNP que realizaron muestreos acús-
ticos (EPs Andes 52 e Incamar 1) también se ins-
talaron una ecosonda científica portátil modelo 
EK80 SIMRAD, con las frecuencias de emisión de 
sonido de 38, 70 y 120 kHz. Estos transductores 
estuvieron sostenidos por un blíster unidos a un 
tubo de soporte en la banda de babor de la EP.

Calibraciones acústicas 

Las frecuencias de emisión de sonido de las 
ecosondas científicas fueron calibradas con 
un blanco estándar usando la metodología 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 científicas 
de los buques de Imarpe y EPs de la SNP que 
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realizaron muestreos acústicos, fueron efectua-
dos en lugares protegidos de la caleta de Yasila, 
isla Lobos de Afuera y/o en la bahía de Atico. 
Las calibraciones para cada frecuencia se reali-
zaron en lugares tranquilos con profundidades 
menores a 22 m. Las variables oceanográficas 

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 duración 
de pulso de 512 µs.

Tabla 1.- Área de investigación y embarcaciones participantes en cada crucero, 2022

Figura 1.- Trayectos y lances de pesca realizados en los cruceros del 2022. Los símbolos son los 
lances de pesca y las líneas son los trayectos realizados, cada color corresponde a una embarcación
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Diseño de muestreo

El diseño de muestreo fue sistemático, consistió 
en transectos o perfiles perpendiculares a la 
línea de costa y paralelos entre sí (Simmonds & 
MacLennan, 2005) con separación de 10 y 15 
mn. La longitud o distancia de los transectos, 
se realizó de acuerdo a la planificación de cada 
crucero; sin embargo, se tuvo en consideración 
que esta distancia podría variar de acuerdo a la 
presencia o ausencia de los recursos pelágicos 
(principalmente de la anchoveta), condiciones 
adversas por mal tiempo o averías en el buque, 
descritos en el protocolo acústico (Castillo 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 pelágico 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 biológicos utilizaron redes de 
cerco de malla anchovetera de 13 mm de tamaño 
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 acústicos

a.	 Procesamiento: el pos-procesamiento de in-
formación y almacenamiento se efectuaron 
de acuerdo a los siguientes protocolos inter-
nos del Área Funcional de Hidroacústica de 
la DGIHSA: “Protocolo para la colección y 
análisis de ecogramas durante prospecciones 
de evaluación de recursos pesqueros”, “Pro-
tocolo de acción en la toma de información de 
datos en un crucero de evaluación hidroacús-
tica de recursos pelágicos” y “Protocolo acús-
tico para la estandarización de información 
en los cruceros de evaluación de recursos 
pesqueros”. La muestra acústica o Unidad de 
Distancia de Muestreo Elemental (EDSU) fue 
de 1 mn, los valores del Coeficiente Náutico 
de Dispersión Acústica por Área (NASC en 
m2/mn2) de cada cardumen, fueron medidas 
por ecointegración (Simmonds & MacLen-
nan, 2005).

b.	 Identificación de ecotrazos: la discriminación 
acústica fue realizada con el programa Echo-
View (Myriax software Pty Ltd), donde se iden-

Tabla 2.- Lances de pesca realizados por embarcación participante en cada crucero 
realizado el 2022
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tificaron los ecotrazos de las especies detecta-
das de acuerdo a: composición de la captura 
del lance de pesca, tipo de ecotrazo y por aná-
lisis multifrecuencia (gráficos de respuesta de 
frecuencia acústica de cardúmenes) (La Cruz 
Aparco et al., 2017; Castillo et al., 2009). La 
detección de cardúmenes de anchoveta fue 
clasificada en dos categorías: 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.

c.	 Distribución de especies por niveles de con-
centración: el mapeo de los gráficos de la dis-
tribución horizontal o espacial de cada espe-
cie evaluada fue realizado por interpolación 
de los valores NASC, mediante el método 
kriging en el programa Surfer. 

La distribución vertical de los cardúmenes 
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 
día. La distribución vertical de la abundancia 
fue mediante los valores . Para obtener la 
mejor descripción de los cardúmenes en la 
columna de agua ( ), no fueron considera-
dos algunos valores atípicos. Estos valores 
atípicos fueron determinados mediante la 
exploración de diagrama de cajas y compara-

ción de medias y medianas. Un valor atípico 
es una observación numéricamente diferente 
al resto de datos y puede ser indicativo de da-
tos que pertenecen a una población distinta 
(Zuur et al., 2009). El  es la fuerza del vo-
lumen de retrodispersión acústica expresada 
en decibeles referidos a 1 metro (dB re 1 m-1), 
dada por la siguiente formula:

Donde:  es el coeficiente del volumen de re-
trodispersión acústica expresado en m-1, dada 
por:  = , que es la sumatoria de to-
dos los blancos discretos (o también de la sec-
ción transversal de retrodispersión acústica 

) en el volumen  (MacLennan et al., 2002).

d.	 Estimación de biomasa: los estimados de 
abundancia o biomasa fueron obtenidos por 
el método de estratificación en áreas isopara-
litorales de 10x30 mn, descrito en Castillo et 
al. (2009). Para la estimación de biomasa de 
las especies investigadas se colectaron datos 
biológicos de la estructura de tallas y relación 
longitud-peso de las diferentes especies pe-
lágicas evaluadas. En el caso de la anchoveta 
la estructura por tamaños fue ponderada de 
acuerdo a los valores de integración 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 relación longitud-peso de cada 
especie esta descrita en la Tabla 3.

Tabla 3.- Valores a y b de la relación longitud-peso y valores de fuerza de blanco (TS) utilizados en los cruceros 
del 2022
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e.	 Descriptores de los cardúmenes de anchove-
ta: para entender la dinámica y el compor-
tamiento agregacional espacio-temporal de 
la anchoveta, fueron analizados 19 951 y 51 
185 cardúmenes a través de los descriptores 
acústicos (Scalabrin & Massé, 1993) obteni-
dos en los cruceros 2202-04 y 2209-11, respec-
tivamente. Los descriptores acústicos de los 
cardúmenes son presentados en una tabla 
con informaciones estadísticas y visualizados 
en el programa Power BI Desktop.

f.	 Relación de la anchoveta con variables ocea-
nográficas: los datos oceanográficos de las 
variables temperatura, salinidad y oxígeno 
disuelto en la superficie del mar fueron ob-
tenidos en cada crucero. Estos datos fueron 
interpolados para cada muestra acústica (1 
mn), obteniéndose un valor para las mues-
tras con presencia o ausencia de la anchoveta. 
El análisis fue realizado mediante el Modelo 
Aditivo Generalizados (GAM) cumpliendo 
con el diagnóstico de los residuos del mode-
lo, cuya definición y formulación están des-
critos en Hastie y Tibshirani (1990), Wood 
(2017), Murase et al. (2009) en el programa R.

Para el análisis de los valores NASC de an-
choveta con las imágenes de sensoramiento 
remoto de clorofila-a, fue utilizado informa-
ción 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 
realización de los cruceros hidroacústicos.

3.    RESULTADOS

Calibraciones acústicas de las ecosondas científicas 

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

Los resultados de la raíz cuadrática media (Root 
Mean Square-RMS) de las mediciones acústicas 
con blanco estándar (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 estimación de biomasa de la 
anchoveta es realizada por la frecuencia de 120 
kHz de emisión de sonido (Tabla 4).

Distribución horizontal y vertical por niveles 
de concentración de los recursos

Anchoveta

La distribución espacial de este recurso tuvo di-
ferencias en cuanto a localización y concentra-
ción en ambos cruceros. En el crucero de verano 
2202-04 tuvo las siguientes características: i) con-
tinuidad a lo largo de la costa entre Talara-Sama, 
ii) un poco amplia por la estación del año, 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, 
iii) tuvo importantes áreas de alta concentración 
localizados entre 2 y 26 mn de Talara-Bayóvar, 

Tabla 4.- Resultados de los datos de desviación del modelo aplicado en la calibración 
acústica en las embarcaciones participantes en cada crucero 2022
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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 Bahía Independencia y otros pequeños 
núcleos de alta concentración en San Juan, Atico 
y Sama. La alta concentración reflejó alta abun-
dancia de anchoveta en la zona costera. En gran 
parte de su distribución, estuvo constituida por 
ejemplares juveniles y adultos; sin embargo, en 
peso y en número los cardúmenes 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 características: i) continuidad en toda 
la franja costera entre Cabo Blanco-Chala, ii) fue 
muy amplia entre Punta La Negra-Huarmey, en-
contrándose desde las 0,5 mn hasta las 151 mn 
de la costa en forma discontinua; y también, fue 
muy costera entre Callao-Ilo, registrándose prin-
cipalmente en la franja de las 38 mn de la costa, 
iii) predominio de concentraciones dispersas, que 
generó pequeños cardúmenes de baja reflectivi-
dad acústica, iv) en esta distribución se encontró 
pequeños núcleos de alta densidad, localizados: 
entre 15 a 37 mn de la costa entre Talara-Paita, a 
80 mn entre Punta La Negra-Mórrope, a 100 mn 
de la costa de Pimentel, en pequeños núcleos cos-
teros menores a 15 mn entre Mórrope-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 Bahía 
Independencia, en dos núcleos localizados a 5 y 
30 mn de la costa entre Punta Caballas-San Juan 

de Marcona, y a 8 mn de Ático. La distribución 
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 distribución 
de adultos se localizó 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-
tró con juveniles entre Pucusana-Pisco (Fig. 2).

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

En el crucero 2209-11, la anchoveta se detectó 
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 cardúmenes más profun-
dos fueron registrados en la zona de San Juan de 
Marcona y en la mayoría de la distribución latitu-
dinal fue generada por la categoría dispersa (-65 
a -55 dB). En cuanto a la abundancia vertical de 
la energía reflejada de los cardúmenes en horas 

Figura 2.- Distribución espacial de la anchoveta de acuerdo a niveles de ecointegración para los cruceros 2202-04 
y 2209-11. Se indica para cada crucero la distribución de ejemplares adultos (moda: > 12 cm), la distribución 

de ejemplares juveniles (moda: < 12 cm) y la distribución total
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de la noche ( promedio en -47,98 dB), tuvieron 
una tendencia decreciente, es decir, fueron más 
abundantes cerca de la superficie que a mayores 
profundidades. En las horas del día 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 año. La distribución del jurel en 
el crucero 2202-04 fue registrado entre Pacas-
mayo-Bombón en diversas áreas distribuidas 
entre 1 y 79 mn de la costa, los núcleos 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-Bahía Inde-
pendencia. En el crucero 2209-11 fue registrado 
en pequeñas áreas aisladas con características 
dispersas localizadas entre Huarmey-Ilo, éstas se 
localizaron: a 75 mn frente a Huarmey, en cuatro 
áreas comprendidas entre 66-120 mn de Punta 
Caballas-Chala y en tres áreas entre 24-60 mn de 
la costa de Atico-Ilo.

Mientras que, la distribución de caballa fue 
encontrada en pequeños núcleos distribuidos 

entre Talara-Atico, localizados en forma aisla-
da entre 1 y 80 mn de la costa; los núcleos de 
alta concentración 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 encontró en diversos nú-
cleos con características dispersas distribuidas 
entre 35 y 150 mn de la costa entre Paita-Cha-
la, a excepción de un núcleo pequeño y denso 
localizado a 37 mn de Pimentel. Estos núcleos 
estuvieron más agrupados entre Pimentel-Sala-
verry, Huarmey-Chancay y entre San Juan-Cha-
la (Fig. 5).

En cuanto a su distribución vertical, estas espe-
cies tienen similar ecotrazo, generalmente for-
mando cardúmenes tipo plumas, en el crucero 
2202-04 el jurel se encontró entre 1,07 y 25,67 m 
con una profundidad promedio en 8,41 m; mien-
tras que, la caballa se registró entre 1,35 y 27,71 
m con una profundidad promedio en 8,87 m. La 
distribución 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  promedio en -45,91 dB) con respecto a la 
caballa (  promedio -47,67 dB) (Fig. 6).

Figura 3.- Distribución vertical de cardúmenes de anchoveta en categorías de abundancia por grado de 
latitud, en el lado derecho: distribución vertical del Sv respecto al día y la noche. Cruc. 2202-04

Figura 4.- Distribución vertical de cardúmenes de anchoveta en categorías de abundancia por grado de 
latitud y en el lado derecho la distribución vertical del Sv con respecto al día y la noche. Crucero 2209-11
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En el crucero 2209-11, el jurel se encontró entre 
1,41 y 81,75 m de profundidad; mientras que, la 
caballa se registró entre 1,50 y 98,80 m de pro-
fundidad. Ambas especies fueron detectadas en 
la capa superficial de los 50 m, predominando las 
características dispersas. La distribución 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).

Samasa y bagre

La distribución horizontal de estas especies 
costeras fue mínima con predominio de con-
centraciones muy dispersas. En el crucero 
2202-04 la samasa se encontró en dos núcleos 
aislados, localizados en la zona costera hacia el 
sur de Punta La Negra y entre Cerro Azul-Pis-
co. El bagre tuvo distribución costera entre Ta-
lara-Salaverry distribuida en cuatro áreas, otro 

Figura 7.- Distribución vertical de cardúmenes de jurel y caballa en abundancia por lati-
tud, en el lado derecho la distribución vertical del Sv de cada especie. Crucero 2209-11

Figura 5.- Distribución espacial del jurel y la caballa de acuerdo a niveles de ecointegración para 
los cruceros 2202-04 y 2209-11

Figura 6.- Distribución vertical de cardúmenes de jurel y caballa en categorías de abundancia por 
grado de latitud, en el lado derecho la distribución vertical del Sv de cada especie. Crucero 2202-04



ISSN 0378-7702

120

Inf Inst Mar Perú, Vol. 52 / No. 1 / Enero - Marzo 2025

m y  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).

núcleo disperso fue localizado entre 40 y 80 mn 
de costa frente a Chicama y una pequeña área a 
46 mn de Casma.

En el crucero 2209-11 la samasa tuvo distri-
bución muy costera, replegada en la franja de 
las 12 mn entre Paita-Chicama y en forma dis-
continua con características muy dispersas. La 
distribución del bagre fue casi similar a la sa-
masa, se registró 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 excepción de 
la samasa que en la zona sur de Punta La Negra 
se detectó 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 

Figura 8.- Distribución espacial de samasa y bagre de acuerdo a niveles de ecointegración 
para los cruceros 2202-04 y 2209-11

Figura 9.- Distribución vertical de cardúmenes de samasa y bagre en categorías de abundancia 
por grado de latitud y en el lado derecho la distribución vertical del Sv de ambas especies. 

Crucero 2202-04
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Múnida

La múnida es un crustáceo abundante en la 
zona costera, cuya distribución generalmente es 
compartida con la anchoveta. En el crucero 2202-
04 fue encontrada en forma continua de Bayóvar 
a Sama entre 1 y 70 mn de la costa, siendo amplia 
entre Pimentel-Huarmey y muy costera entre 
1 y 40 mn de la costa entre Huarmey-Sama, los 
núcleos de alta agregación 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 distribución 
alcanzó hasta las 100 mn de la costa entre Punta 
Falsa-Casma y tuvo tres zonas de alta agregación 
localizadas en Chimbote, Callao y Pisco (Fig. 11).

El comportamiento vertical de la múnida 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 múnida se registró entre 1,39 y 
90,35 m de profundidad con valor promedio 
en 15,43 m, los registros más profundos se 
localizaron entre Pimentel-Chicama y Bahía 
Independencia-San Juan; las agregaciones más 
superficiales se registraron entre Huarmey-
Callao. La distribución vertical de su abundancia 
fue casi constante con ligera disminución hacia 
mayores profundidades y no tuvo diferencias 
significativas con respecto al día y la noche. En 
las horas del día tuvo un valor promedio de  
en -56,32 dB y en las horas de la noche un valor 
promedio en -52,95 dB (Fig. 12).

Figura 10.- Distribución vertical de cardúmenes de samasa y bagre en categorías de abundancia 
por grado de latitud, en el lado derecho la distribución vertical del Sv de ambas especies. 

Crucero 2209-11

Figura 11.- Distribución espacial de la múnida de acuerdo a niveles de 
ecointegración para los cruceros 2202-04 y 2209-11
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En el crucero 2209-11, la múnida se registró en-
tre 1,46 y 114,11 m de profundidad con valor 
promedio en 23,50 m, los registros más profun-
dos se localizaron en Supe y en Bahía Indepen-
dencia, y las agregaciones más 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 día y la noche, en 
todas las horas tendieron a decrecer sus abun-
dancias hacia mayores profundidades. En las 
horas del día tuvo un valor promedio de  en 
-58,38 dB y en las horas de la noche fue -56,76 
dB (Fig. 13).

Pota y vinciguerria

Estas especies mesopelágicas son propias de 
aguas oceánicas y se acercan hacia la costa cuan-
do estas masas de agua avanzan hacia el litoral 
peruano. En el crucero 2202-04, el cefalópodo 
pota o calamar gigante se encontró 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-Mórrope, entre 33 y 79 mn de Salave-

rry-Pucusana y entre las 12 y 79 mn de Bahía 
Independencia-Ilo. La vinciguerria se encon-
tró entre Zorritos-Talara, Punta La Negra-Pi-
mentel, Chancay-San Juan de Marcona y entre 
Ocoña-Ilo, registrados entre las 20 y 80 mn de 
distancia a la costa, en estas zonas fueron encon-
trados áreas de alta concentración localizados 
frente a Chancay, Pucusana e Ilo.

En el crucero 2209-11, la distribución de pota 
también fue en agregaciones de tipo muy dis-
persos, en pequeños núcleos discontinuos locali-
zados entre Talara-Bombón. La mayor presencia 
de esta especie fue entre Supe-Callao y entre Pis-
co-Atico. La vinciguerria se encontró en diversas 
áreas alejadas de la costa en forma aislada, ge-
neralmente por fuera de las 50 mn, su distribu-
ción fue discontinua con diversos núcleos de alta 
concentración distribuidos en toda la costa entre 
Cabo Blanco-Bombón. Estos núcleos de alta con-
centración 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 Bahía Independencia (Fig. 14).

Figura 12.- Distribución vertical de agregaciones de la múnida en categorías de abundancia por 
grado de latitud, en el lado derecho la distribución vertical del Sv con respecto al día y la noche. 

Crucero 2202-04

Figura 13.- Distribución vertical de agregaciones de la múnida en categorías de abundancia 
por grado de latitud y en el lado derecho la distribución vertical del Sv con respecto al día y 

la noche. Crucero 2209-11
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La distribución vertical de la pota y vinciguerria 
en el 2022, tuvieron similar comportamiento nic-
tameral; es decir, en la noche se encontraron en la 
capa superficial y en las horas del día más profun-
dos. La pota es registrada en agregaciones man-
teniendo cierta distancia entre cada ejemplar, por 
lo cual su energía reflejada en la detección es baja, 
además de su contextura biológica; en cambio la 

vinciguerria forma cardúmenes 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).

Figura 14.- Distribución espacial de la pota y vinciguerria de acuerdo a niveles de 
ecointegración para los cruceros 2202-04 y 2209-11

Figura 15.- Distribución vertical de agregaciones de pota y cardúmenes de vinciguerria en 
categorías de abundancia por horas del día, en el lado derecho la distribución vertical del Sv 

para cada especie. Crucero 2202-04

Figura 16.- Distribución vertical de agregaciones de pota y cardúmenes de vinciguerria en categorías 
de abundancia por horas del día, en el lado derecho la distribución vertical del Sv para cada especie. 

Crucero 2209-11
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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 registró 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 pelágicas

Biomasa de anchoveta

La biomasa total de anchoveta en el crucero 2202-
04 estimada por el método hidroacústico median-
te la técnica de estratificación en áreas isoparali-
torales de 10x30 mn, fue de 10,20 millones de to-
neladas, con un límite de confianza de los valores 
de integración 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 región norte-cen-
tro fue estimada en 9,78 millones de toneladas y 
en la región sur 0,43 millones de toneladas (Fig. 
17). En cuanto a la biomasa por distancia de la 
costa, se concentró 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 límite 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-
gión norte-centro fue estimada en 6,84 millones de 

toneladas y en la región sur 0,34 millones de tone-
ladas (Fig. 17). Por distancia a la costa, se encontró 
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 disminución hacia el sur, 
en el verano fue más abundante y centrada prin-
cipalmente en el norte (8°-9°S); mientras que, en 
primavera se estimó una biomasa menor con las 
mayores abundancias en el norte y centro (6°, 7° 
y 13°S) (Fig. 17).

Biomasa de otras especies pelágicas

Las otras especies investigadas fueron: jurel, ca-
balla, samasa, bagre, múnida, 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-
ción 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 múnida 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 mesopelágicas 
pota y vinciguerria, fueron estimadas en 119.021 
y 361.758 toneladas, respectivamente. La pota fue 
más abundante en los 10° y 17°S; mientras que, la 
vinciguerria en 17° y 12°S (Tabla 7).

Crucero 
2202-04

Crucero 
2209-11

3 0 0
4  68 355  515 180
5  531 616  338 572
6 1 288 914 1 042 591
7 1 429 411  989 582
8 1 857 416  484 592
9 1 773 041  599 796
10  993 025  677 188
11  790 583  225 674
12  186 002  219 672
13  146 793  912 042
14  516 949  376 901
15  198 264  459 392
16  155 583  243 791
17  87 733  99 299
18  186 126

TOTAL 10 209 811 7 184 272
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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 6.- Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el crucero 
2209-11

Tabla 5.- Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el 
crucero 2202-04
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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 más baja, estimándose solamente en 3.219 
toneladas en 7° y 9°S; la biomasa de múnida conti-
nuó siendo la segunda especie más abundante en 
la zona costera con 1.709.630 toneladas, con altas 
biomasas en 12°, 8°, 13° y 6°S; finalmente las espe-
cies mesopelágicas 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).

Estadística descriptiva de los descriptores 
acústicos de los cardúmenes de anchoveta

Generalmente, en condiciones normales o frías la 
anchoveta se encuentra en la capa superficial del 
mar, en las diferentes estaciones del año. 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 detectó 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 agregación y disgregación de los cardú-
menes producidas en las estaciones de verano y 
primavera, respectivamente. En el crucero de ve-
rano 2202-04 por el acercamiento de la anchoveta 

hacia la costa, se formaron cardúmenes de mayo-
res dimensiones que reflejaron una alta energía 
producida en los valores de ecointegración. Esta 
agregación de cardúmenes (19.951 cardúmenes) 
generó 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 disgregación en los cardúmenes 
por la ampliación del área de su hábitat (51.185 
cardúmenes).

Para los descriptores energéticos, los valores  me-
dia en -48,27 dB, asimetría en 3,28, curtosis 19,67 
y NASC 4704,28 m2/mn2, obtenidos en el crucero 
2202-04, fueron mayores a los obtenidos en el cru-
cero 2209-11 con  media en -53,20 dB, asimetría 
en 2,40, curtosis 10,37 y NASC 1205,22 m2/mn2. El 
coeficiente de variación de los valores NASC en la 
primavera (6,50) fue mayor al obtenido en vera-
no (3,83) debido a la variabilidad más distante del 
promedio, a pesar de la dispersión en la primave-
ra hubo cardúmenes de alta densidad registradas 
en áreas reducidas (NASC máximo en 749509,49 
m2/mn2, valor mayor que el obtenido en verano).

Finalmente, los descriptores morfométricos tam-
bién mostraron diferencias entre los cruceros, en 
el crucero 2202-04 los cardúmenes de mayor ca-
pacidad energética tuvieron mayores dimensio-
nes en su tamaño y volumen, comparados con 
el crucero 2209-11. Los promedios de los des-
criptores como: altura (1,63 m), largo (76,30 m), 
área (180,64 m2), volumen (516,43 m3), perímetro 
(423,44 m), elongación (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 variación de estos 
descriptores en la primavera (2209-11) fueron 

Jurel Caballa Samasa Bagre Múnida Pota Vinciguerria
03 0   61 0 0 0  5 993  3 277
04 0  28 243 0  2 474 0  2 822  1 990
05 0  11 449   359 0  20 104  1 009 0
06 0 0  20 544  5 852  209 658  14 921  4 752
07  86 802  136 458 0  2 852  588 018 0 0
08 0 0 0  5 756  774 870   354 0
09  71 921 0 0   86  243 069  1 902 0
10  1 765  8 498 0 0  90 958  23 024 0
11  27 123  32 198 0 0  129 192  17 938  34 644
12  6 298 0 0 0  47 488  6 824  92 586
13  47 599  19 739  1 744 0  61 364   194  10 074
14  113 590  3 776 0 0  126 385  5 096  9 630
15   263   14 0 0  93 736  8 023  2 314
16  1 759   520 0 0  85 867  10 550  17 872
17   314   56 0 0  35 028  20 371  184 619
18 0 0 0 0   45 0 0

TOTAL  357 434  241 012  22 647  17 020 2 505 782  119 021  361 758

Grado de 
latitud (°S)

Especies
Jurel Caballa Samasa Bagre Múnida Pota Vinciguerria

03 0 0 0 0 0 0   
04 0   32  3 745 0 0  1 586  92 400
05 0 0  18 290 0  10 609 0  5 317
06 0  94 581  6 226  1 991  215 433   387  25 792
07 0  19 988  2 550 0  98 649  5 305  73 488
08 0  29 827 0  1 228  272 698  3 292  32 120
09 0 973 0 0  171 171  2 481  58 896
10  8 587  41 972 0 0  120 289  5 126  32 304
11 0  13 526 0 0  72 485  20 893  156 463
12 0 630 0 0  289 236  11 978  164 173
13 0 0 0 0  247 789  4 893  63 480
14 0   73 0 0  97 081  8 723  70 303
15  49 952  2 279 0 0  62 406  8 081  8 582
16  135 715  34 391 0 0  11 235  16 017  11 211
17  113 212 0 0 0  40 549  1 865  53 664
18 0 0 0 0 0 0   

TOTAL  307 466  238 272  30 811  3 219 1 709 630  90 627  848 193

Grado de 
latitud (°S)

Especies

Tabla 7.- Biomasa de otras especies pelágicas evaluadas en 
el crucero 2202-04

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



127

Impacto de La Niña en recursos pelágicos el 2022, por hidroacústicaCastillo, Cuadros, Grados, Pozada, Valdez, et al.

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

Relación de presencia de anchoveta con variables 
oceanográficas superficiales

La relación de las variables oceanográficas con 
presencia de anchoveta (hábitat 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 
15,0 y 22,1 °C, la salinidad superficial del mar en-
tre 34,74 y 35,11, el oxígeno superficial del mar 
entre 3,5 y 6,7 mL/L y clorofila-a superficial entre 
0,1 y 3,5 mg/m3. Mientras que, en el crucero 2209-
11 cuando la anchoveta estuvo alejada de la cos-
ta, la temperatura superficial del mar registró va-
lores entre 14,0 y 18,4 °C, la salinidad superficial 
del mar entre 34,84 y 35,18, el oxígeno superficial 
del mar entre 3,0 y 6,5 mL/L y clorofila-a superfi-
cial entre 0,5 y 5,0 mg/m3 (Fig. 19).

Mín. Promedio Máx. CV Mín. Promedio Máx. CV
1. Batimétrico
Profundidad del cardumen (m) 1,32 8,84 61,95 0,60 1,38 14,24 77,83 0,57
2. Energético
Sv media -67,80 -48,27 -30,04 0,13 -67,99 -53,20 -21,89 0,11
Sv máximo -62,96 -38,42 -12,67 0,21 -64,66 -45,02 -6,27 0,17
Sv mínimo -68,00 -65,98 -44,84 0,06 -68,00 -66,19 -49,68 0,04
Coeficiente de Rugosidad vertical 0,000000 0,000006 0,001354 2,83 0,000000 0,000002 0,010096 24,50
Coeficiente de Rugosidad horizontal 0,000000 0,000403 0,072376 3,05 0,000000 0,000129 0,214035 10,19
Asimetría -0,82 3,28 49,08 0,71 -1,24 2,40 115,01 0,79
Curtosis -1,78 19,67 3122,69 2,96 -1,96 10,37 14094,09 6,79
NASC 2,38 4704,28 456908,58 3,83 2,12 1205,22 749509,49 6,50
3. Morfométrico
Altura (m) 0,15 1,63 24,48 1,07 0,21 1,29 29,51 1,10
Largo (m) 0,58 76,30 5570,52 2,06 0,00 21,24 3498,11 3,04
Área (m2) 0,17 180,64 29941,19 4,07 0,00 45,01 24195,82 6,84
Volumen (m3) 0,03 516,43 315877,50 8,30 0,00 141,83 228981,00 13,83
Perimetro (m) 3,52 423,44 29269,09 2,59 0,70 125,17 43271,72 4,20
Elongación 0,23 23,90 470,26 0,87 0,00 8,77 356,95 1,01
Dimensión fractal -255,79 2,25 804,09 3,16 -2598,50 2,40 3094,28 12,28
Circularidad 0,00 0,02 0,49 1,16 0,00 0,08 1,03 1,07
Rectangularidad 1,07 2,67 15,52 0,34 1,00 2,37 19,28 0,41
Compacticidad de imagen 2,02 113,27 4538,09 1,76 0,97 44,18 48695,83 5,74
CV: Coeficiente de variación.

Crucero 2202-04 (n = 19.951 cardúmenes) Crucero 2209-11 (n = 51.185 cardúmenes)Descriptores acústicos

Tabla 9.- Descriptores acústicos de los cardúmenes de anchoveta registrados en los cruceros del 2022

Figura 18.- Descriptores acústicos de los cardúmenes de anchoveta registrados en los cruceros del 2022: 
a) Promedio de los descriptores por crucero, b) Gráfico polar de descriptores morfométricos
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Espacialmente, en la relación de la anchoveta 
con la imagen satelital de clorofila-a, se en-
contró alta asociación, principalmente con las 
áreas de alta abundancia. En el crucero 2202-
04 hubo alta concentración de clorofila-a en 
toda zona costera del litoral, las altas abun-
dancias de anchoveta estuvieron asociados a 
valores mayores a 3,5 mg/m3, a excepción 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/m3) en la franja costera 
y en amplias áreas alejadas de la costa, situa-
ción similar a la distribución de la anchoveta 
(Fig. 20).

4.   DISCUSIÓN

En el año 2022 también fueron utilizadas em-
barcaciones industriales de la SNP para los dos 
cruceros de evaluación hidroacústica que rea-
lizó el Imarpe, debido a la inoperatividad de 
sus embarcaciones. El apoyo a la investigación 
científica de la flota pesquera es realizado desde 
hace años en diversos lugares del mundo y apo-
yada por la comunidad internacional (Dalen et 
al., 2007; Fässler et al., 2015; Melvin et al., 2016; 
Massé et al., 2016).

Con respecto a los resultados, Castillo et al. 
(2023) mencionaron que, el año 2021, la ancho-
veta continuó siendo la especie de mayor abun-

Figura 19.- Análisis de modelos aditivos generalizados (GAM) de los valores NASC de anchoveta con 
las variables oceanográficas superficiales de temperatura, salinidad, oxígeno y clorofila-a, para los 

cruceros realizados el 2022

Figura 20.- Sobreposición de los valores de integración de la anchoveta con la imagen satelital 
de clorofila-a en los cruceros realizados el 2022
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dancia en la RNSCH y que su población se en-
contró en condiciones saludables favorecida 
por las condiciones oceanográficas ligeramente 
frías 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 más frías a lo 
normal, considerándose La Niña en este periodo. 
Este enfriamiento produjo un impacto en la an-
choveta y en otros recursos pelágicos, generando 
las siguientes características en la anchoveta:

a.	 Generó amplias áreas o hábitats favorables 
con gran extensión para la distribución de an-
choveta, principalmente en primavera; lo que, 
produjo la formación de cardúmenes disper-
sos y pequeños (disgregación en cardúmenes 
pequeños). 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 migración de la 
anchoveta hacia el norte y/u oeste (latitudi-
nal y longitudinal). Romero 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 distribución 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 cardúmenes, con 
mayores coeficientes de variación (compara-
dos con los obtenidos en el verano).

d.	 La formación de cardúmenes de menor di-
mensión debido a la alta dispersión, no son 
atractivos para los patrones de pesca indus-
trial.

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

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

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

Bouchon et al. (2010) y Mori et al. (2011) anali-
zando el periodo 1986-2008, mencionan que años 
normales y fríos, 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 región norte-centro (extremo nor-
te-16°S) en el crucero 2202-04 fue de 9,78 millo-
nes de toneladas, y permitió determinar la cuota 
de 2,79 millones de toneladas para la primera 
temporada de pesca. Dicha temporada se inició 
el 4 de mayo 2022 (Resolución Ministerial Nº 
167-2022-Produce) y finalizó el 24 de julio 2022 
(Resolución 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 
región sur (16°S-extremo sur) se estableció una 
cuota de 486.500 toneladas para la primera tem-
porada de pesca correspondiente al periodo ene-
ro-junio del 2022 (Resolución Ministerial Nº 
463-2021-Produce). 

En el crucero 2209-11, la biomasa de anchoveta 
en la región norte-centro fue estimada en 6,84 
millones de toneladas, PRODUCE estableció 
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-
lución Ministerial Nº 391-2022-Produce) y 
finalizó el 5 de febrero 2023 (Resolución Mi-
nisterial Nº 43-2023-Produce), con captura 
de 1,91 millones de toneladas (84% de la cuo-
ta asignada). Esta temporada generó más de 
USD 1000 millones en exportaciones de harina 
y aceite de pescado. En la región sur (16°S-ex-
tremo sur) la segunda temporada de pesca, pe-
riodo julio-diciembre 2022, se asignó la cuota de 
486.500 toneladas (Resolución Ministerial Nº 
230-2022-Produce).

En cuanto a, la relación de anchoveta con las va-
riables oceanográficas de temperatura, salinidad, 
oxígeno 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 límites esta-
blecidos en Castillo et al. (2018), valores simila-
res a los obtenidos en los cruceros realizados en 
los últimos años.

En cuanto a los resultados de la investigación de 
otras especies, como el jurel y la caballa su distri-
bución y biomasa no ha sido significativa y ge-
neralmente se encontraron en núcleos aislados, 
generalmente en aguas de mezcla entre las aguas 
subtropicales superficiales (ASS) y aguas coste-
ras frías, sus abundancias estuvieron en menores 
niveles. La samasa y bagre, son especies coste-
ras que generalmente habitan en la zona norte, 
sus abundancias también continúan siendo muy 
bajas. En cambio, la múnida es un crustáceo que 
habita en las aguas costeras frías, es la segunda 
especie de mayor abundancia y comparte su dis-
tribución con la anchoveta, se encontró 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 estableció en 54.293 
y 37.000 toneladas, respectivamente; a través de, 
embarcaciones de mayor escala (Resolución Mi-
nisterial Nº 462-2021-Produce).

5.    CONCLUSIONES

La distribución espacial de la anchoveta en el 
2022 mantuvo sus características habituales de 
comportamiento estacional, en el crucero 2202-
04 se encontró 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 
encontró hasta 151 mn de la costa con mayor dis-
persión y biomasa de 7,18 millones de toneladas.

En los dos cruceros de evaluación hidroacústica 
realizados en este año, los cardúmenes más pro-
fundos se localizaron en 14°S por la buena oxige-
nación en esas profundidades, similar caracterís-
tica fue registrada el 2021.

Los descriptores acústicos de los cardúmenes de 
anchoveta variaron en ambos cruceros debido a 
la agregación y disgregación, por la variabilidad 
ambiental y otras variables como la concentra-
ción de clorofila-a, encontrados en los periodos 
de los cruceros realizados.

El 2022, la anchoveta continúo siendo la especie 
de mayor abundancia en la RNSCH, siendo la 
región norte-centro la más abundante.

Condiciones frías como La Niña en el 2022 favo-
recieron a la población de anchoveta; sin embar-
go, no fueron atractivos a los patrones de pesca 
por el alejamiento de la costa y a la disgregación 
en cardúmenes de menores dimensiones mor-
fométricas.

El crustáceo múnida fue la segunda especie de 
mayor abundancia en la zona costera, general-
mente comparte su distribución 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 núcleos 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 mesopelágicas pota y vinciguerria se encon-
traron en áreas alejadas de la costa, solo la vinci-
guerria en el crucero 2209-11 tuvo mayor bioma-
sa (0,85 millones de toneladas).

Las especies pelágicas investigadas reflejaron 
variabilidad en su abundancia y distribución, 
cada especie tiene una particularidad en su de-
tección y tienen sus propios rangos de varia-
bles oceanográficas de su hábitat para su nor-
mal desarrollo.
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