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RESUMEN

CasriLro, P. R., Cuabpros, G., GRADOS, D., VaLpez, C., Pozapa, M., CorNEjo, M. & LA Cruz, L. (2025). Distribucion
y biomasa de anchoveta (Engraulis ringens) y otras especies peldgicas en El Nifio 2023 en la Regién Norte del Sistema
de la Corriente de Humboldt. Inf Inst Mar Perii, 52(4), 443-467 .- Por las condiciones oceanograficas en la Region
Norte del Sistema de la Corriente de Humboldt (RNSCH) del 2023, el ImarrE realizd cinco actividades
de investigacion con la finalidad de registrar el comportamiento, condiciones bioldgicas y abundancia de
anchoveta y otras especies pelagicas, con el apoyo de embarcaciones de la industria pesquera. En este articulo,
se presenta la distribucion geogréfica y biomasa de anchoveta, jurel, caballa, samasa, bagre, munida, pota y
vinciguerria en la RNSCH. Los resultados mostraron alteraciones en sus distribuciones por las condiciones
calidas presentes en gran parte del 2023; la anchoveta se encontré a lo largo de la costa y replegada hasta
las 66 mn del litoral, con diversos nucleos de alta concentracién, manteniéndose como la especie mas
abundante, su biomasa en el crucero 2302-03 fue de 6,45 millones de toneladas y en el crucero 2309-11 fue de
7,72 millones de toneladas. Alcanzo hasta 190,41 m de profundidad. En el crucero 2302-03 fueron detectados
35.302 cardimenes con altos valores en los descriptores energéticos; mientras que, en el crucero 2309-11
fueron detectados 23.011 cardimenes con mayores dimensiones en drea, volumen y perimetro. El crustdceo
munida fue la segunda especie de mayor abundancia en la zona costera, su biomasa en el crucero 2302-03
se estimo en 3,94 millones de toneladas y en el crucero 2309-11 en 1,35 millones de toneladas. El jurel y la
caballa se registraron en nucleos reducidos y aislados, generalmente por fuera de las 20 mn de la costa, la
mayor biomasa fue de caballa, estimada en 236.359 toneladas, durante el crucero 2302-03. Las abundancias
de las especies costeras samasa y bagre fueron menores; mientras que, las especies mesopelagicas pota y
vinciguerria se encontraron en areas dispersas y reducidas, solo en el crucero 2309-11 la vinciguerria tuvo
una biomasa de 1,08 millones de toneladas.

Parasras cLave: El Nifo 2023, anchoveta, otras especies pelagicas, distribucion geografica, biomasa

ABSTRACT

CasriLro, P. R., Cuapros, G., GrRapos, D., VaLpez, C., Pozapa, M., CorNEjOo, M. & LA Cruz, L. (2025). Distribution
and biomass of Engraulis ringens and other pelagic species during EI Nifio 2023 in the northern Humboldt Current
System. Inf Inst Mar Peru, 52(4), 443-467. During 2023, the oceanographic conditions in the Northern Humboldt
Current System (NHCS) were influenced by El Nifio, prompting the Instituto del Mar del Perti (IMARPE) to
conduct five research surveys aimed at assessing the spatial distribution, biological condition, and biomass
of Engraulis ringens and other pelagic species, with the collaboration of vessels from the fishing industry.
This study reports on the geographic distribution and biomass estimates of E. ringens, Trachurus murphyi,
Scomber japonicus, Anchoa nasus, Galeichthys peruvianus, Pleuroncodes monodon, Dosidicus gigas, and Vinciguerria
lucetia. Results indicated changes in distribution linked to the warm anomalies that persisted through most
of 2023. E. ringens remained concentrated along the coast, extending up to 66 nm offshore, forming multiple
dense aggregations, and continuing as the dominant species in terms of biomass—estimated at 6.45 million
tons during survey 2302-03 and 7.72 million tons during survey 2309-11. Schools of E. ringens were detected
down to 190.41 m depth. A total of 35,302 schools were recorded in survey 2302-03, exhibiting high energetic
descriptors, while 23,011 larger schools (in area, volume, and perimeter) were detected in survey 2309-11. The
crustacean P. monodon was the second most abundant species, with biomass estimates of 3.94 million tons and
1.35 million tons in surveys 2302-03 and 2309-11, respectively. T. murphyi and S. japonicus occurred in small,
scattered aggregations mainly beyond 20 nm from the coast; among them, S. japonicus exhibited the highest
biomass, estimated at 236,359 tons during survey 2302-03. The coastal species A. nasus and G. peruvianus were
found in lower abundances, whereas the mesopelagic species D. gigas and V. lucetia appeared in limited and
dispersed areas. Notably, V. lucetia reached a biomass of 1.08 million tons during survey 2309-11.
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1. INTRODUCCION

La regién norte del Sistema de la Corriente de
Humboldt (RNSCH) se caracteriza por: i) ser al-
tamente productiva al registrar mayores captu-
ras pesqueras (CHAVEZ et al., 2008; FAO, 2012), ii)
ser altamente variable en las condiciones oceano-
graficas con diversas corrientes que fluyen a lo
largo de la costa peruana con ocurrencias perio-
dicas que pueden ser estacionales o interanuales
(SERRA et al., 2012; EspiNno SANcHEZ, 2014), iii) ser
altamente productiva debido a los afloramientos
o surgencias de aguas frias ricas en nutrientes
(MoroN, 2000; Tomczak & Goprrey, 2001; GuTrE-
RREZ et al., 2015).

La variabilidad climatica de las masas de aguas
genera desplazamientos horizontales y/o verti-
cales de las especies pesqueras (EspiNo SANCHEZ,
2014). Los eventos interanuales por ejemplo El
Nifo, tienen mayor impacto sobre la anchoveta,
a la que generan cambios en distribucion, bioma-
sa, condicion reproductiva y somatica (desfases
de la intensidad de desove); ademas de cambios
en la pesqueria observados en los desembarques
y en el registro de otras especies (PENA TERCERO,
2019). Asi mismo, la anchoveta ha desarrollado
adaptaciones o estrategias para hacer frente a es-
tos eventos generalmente calidos, como por ejem-
plo la alimentacion oportunista y la migracion o
desplazamientos temporales hacia aguas mas
frias (NIQUEN & BoucHoN, 2004; AR1AS SCHREIBER
etal., 2011).

Los reportes de las condiciones oceanograficas
del mar peruano generados en el 2023 por la
Comision Multisectorial Encargada del Estudio
Nacional del Fenémeno “El Nino” (ENFEN),
reportaron periddicamente el monitoreo de los
pardmetros océano-atmosféricos. En febrero, la
temperatura superficial del mar (TSM) se incre-
mentd con anomalias de hasta +2 °C en la zona
norte, en marzo, en esta misma zona, alcanzo
hasta+4 °Cy, en el centro hasta +3 °C, valores que
también fueron observados en el “Crucero de
evaluacion hidroactstica de la anchoveta y otros
recursos pelagicos 2302-04". Este calentamiento
fue favorecido por la ola de calor marina (OCM)
con origen frente a la costa norte fortaleciéndose
frente a la costa central (Hospay et al., 2016), en
mayo perdio el 20% de su extension comparada
con su maxima cobertura alcanzada en abril. En
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mayo, se mantuvieron ntcleos anémalos positi-
vos de hasta +5 °C con reduccion en su extension
entre 7°-15°S en la franja de las 60 mn de la costa.
En junio la TSM fue disminuyendo con anoma-
lias de +4 °C dentro de las 100 mn de la costa, en
el norte y centro; asi como, en la reduccion en
su extension entre los 3°-10°S en la franja de las
60 mn de la costa. El Nifio costero 2023 continu6
su desarrollo como una OCM, pero con menor
intensidad. En setiembre la TSM continu6 dismi-
nuyendo frente a la costa norte y centro, con ten-
dencia descendente de las anomalias (+2 y +3 °C)
asociadas al paso de una onda Kelvin fria que
arribo al norte en agosto. En octubre, se mantu-
vieron las condiciones calidas en promedio con
anomalia de +2 °C al norte del Callao y de 1 °C al
sur. En noviembre continud la tendencia a la dis-
minucion de la TSM con menor intensidad en las
anomalias positivas, con valores entre 1y 2 °C
en la regiéon norte-centro y condiciones norma-
les para el sur, debido a la intensificacion de los
vientos y por arribo de la onda Kelvin fria. Fi-
nalmente, en la segunda semana de diciembre
se observd incremento de las anomalias hasta
+2 °C frente al litoral norte, relacionado con pre-
sencia de la onda Kelvin calida cerca de la costa.
La OCM tendié a disiparse en el area abarcada
entre 2°Sy 15°S y dentro de las 150 mn de la cos-
ta entre noviembre y diciembre, quedando una
zona remanente al norte de Mancora y replegan-
dose a la zona oceanica (ExreN, 2023 a-1).

Durante el 2023, fueron realizados dos cruceros
de Evaluacion Hidroactstica de Anchoveta y
Otros Recursos Peldgicos: i) Crucero 2302-03 del
22 de febrero al 24 de marzo, ii) Crucero 2309-
11 del 20 de setiembre al 4 de noviembre, para
determinar la biomasa, distribucion y aspectos
bioldgicos-pesqueros de los recursos pelagicos;
asi como, actualizar las condiciones oceanogra-
ficas. Ademas, se efectuaron tres actividades adi-
cionales para observar las condiciones biologicas
y comportamiento distribucional de la anchove-
ta, debido al incremento de las anomalias de la
TSM observadas en el crucero 2302-03. Estas acti-
vidades fueron: a) Operacion Eureka LXXIV del
17 al 21 de abril, b) Prospeccion de Evaluacion
Hidroacustica y otros Recursos Costeros 2304-06,
del 27 de abril al 1 de junio, c) Monitoreo Con-
tinuo de los Aspectos Bioldgico-Pesqueros de la
Anchoveta 2307-08, realizado en tres fases, del 14
de julio al 19 de agosto. Actividades que se de-
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sarrollaron con el apoyo de embarcaciones de la
Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP) en el mar-
co del Convenio interinstitucional IMARPE-SNP y
embarcaciones de la Asociacion Nacional de Ar-
madores Pesqueros Ley 26920 (ANAP).

Las condiciones célidas por El Nifio costero (re-
gion 1+2) registradas en el mar peruano durante
casi todo el afo, trajeron consigo algunas espe-
cies propias de estas aguas, como: calamar gigan-
te, perico, recursos mesopelagicos (mictofidos,
vinciguerria), etc.; mientras que, otras especies
propias de aguas frias realizaron fuertes migra-
ciones horizontales y verticales.

En este documento, se describe y analiza los re-
sultados hidroactsticos obtenidos de los cruce-
ros: 2302-03 y 2309-11, referentes a calibracion de
los equipos hidroacusticos, distribucion por ni-
veles de concentracion y estimados de biomasa
de las principales especies pelagicas; asi como,
descripcién de los cardumenes de anchoveta y
su relacion con las principales variables oceano-
graficas superficiales. Mientras que, en las acti-
vidades adicionales se monitored la estructura
de tallas y el comportamiento de migracién de la
anchoveta, informacién que permitié contribuir
en los informes de gestion para su manejo sos-
tenible.

Las especies peldgicas investigadas fueron: an-
choveta (Engraulis ringens Jenyns, 1842), jurel
(Trachurus murphyi Nichols, 1920), caballa (Scom-
ber japonicus Houttuyn, 1782), samasa (Anchoa
nasus (Kner & Steindachner, 1867)), bagre (Ga-
leichthys peruvianus Liitken, 1874), munida (Gri-
mothea 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 comprendio
la Region Norte del Sistema de la Corriente de
Humboldt (RNSCH) abarcando de Tumbes a
Tacna (Peru), hasta la distancia maxima de 100
mn de la costa. El crucero 2302-03 fue realizado
en la zona norte-centro entre Puerto Pizarro-Ati-
co con cobertura de 77.340 mn? y el crucero 2309-
11 se llevo a efecto en todo el litoral, entre Puerto
Pizarro y Morro Sama, cubriendo 73.285 mn®.

El crucero 2302-03, fue iniciado con las embarca-
ciones pesqueras (EP) de la SNP Incamar 1 y Tasa
425, para los muestreos actsticos y oceanografi-
cos y cuatro embarcaciones pesqueras en forma
permanente para la realizacion de los lances de
pesca (muestreos biologicos), que fueron Chira I,
Juancho, Galileo y Claudia. Estas embarcaciones
fueron reemplazadas en Casma, por Pisco 1, Sa-
manco 3y Tasa 43. La EP Incamar 1 fue reempla-
zada en el Callao por la San Fernando.

En el segundo crucero 2309-11, por IMARPE tra-
bajaron sus lanchas pesqueras (LP) Imarpe V en-
tre Lobos de Tierra-Pisco e Imarpe IV entre Ati-
co-Morro Sama; por la SNP participaron las EP
Incamar 2 y Tasa 425, para los muestreos acusti-
cos y oceanograficos; y dos en forma permanente
para la ejecucion de los lances de pesca (mues-
treos bioldgicos y biométricos), que fueron San
Antonio y Don Luis (Puerto Pizarro-Casma); asi
como Dorado y San Judas II (Casma-Cerro Azul),
Costa Brava y Tasa 417 (Cerro Azul-Chala). Asi-
mismo, participaron dos embarcaciones de ma-
dera de la ANAP de la Ley 26920 en la zona com-
prendida entre Paita-Chimbote (Maria Mercedes
IT'y Milagrosa Concepcion II).

Entre estos cruceros fueron realizadas tres activi-
dades adicionales:

i. Act. 1. Operacion Eureka LXXIV en el area
comprendida entre Talara-Morro Sama, con
la participacion de 20 embarcaciones (16
industriales de acero y cuatro industriales de
madera).

ii. Act. 2. Prospecciéon de Evaluacion Hidroa-
custica y otros Recursos Costeros 2304-06,
con la participacion de LP Imarpe V entre
Morro Sama-Paita, cuatro EP de la SNP en
la zona comprendida entre Atico-Talara y
un EP de madera de la ANAP entre Chim-
bote-Chicama.

ili. Act. 3. Monitoreo Continuo de los Aspectos

Bioldgico-Pesqueros de la Anchoveta 2307-

08, que fue realizada por las LP Imarpe V e

Imarpe IV, en tres réplicas. La primera réplica

(Act 3: Replica 1) entre Morrope-Chimbote

y Huacho-Pisco, la segunda réplica (Act 3:

Replica 2) entre Talara-Pimentel y Chimbote-

Callao; y finalmente, la tercera réplica (Act 3:

Replica 3) entre Paita-Chimbote y Casma-Pisco,

respectivamente (Tabla 1).
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Tabla 1.- Area de investigacion y embarcaciones participantes en cada actividad

Eslora Distancia Eslora Distancia

Embarcacion Area de investigacion Embarcacion Area de investigacion
(m)  (mn) (m)  (mn)
Muestreos actsticos y oceanogréaficos : Act 1: Operacion Eureka LXXIV
EP Incamar 1 7700 40 Puerto Pizarro-Callao 20embarcaciones 050  Talara-Sama
o EP San Femando 41,55 Callao-Atico Act 2: Prospeccion hidroacistica
S EP Tasa425 4392  0-100 Puerto Pizarro-Atico LP Imarpe V 1650 0-10  Morro Sama-Paita
% Muestreos bioldgicos : o EPAndes 53 63,056 10-40 Atico-Punta La Negra
% EP Chira | 32,80 % EE E’ilfa ‘I‘)‘: 44,70  10-40 SanJuan-Talara
= EP Juancho 39,77 ) c Ioar 58,19 1040 Atico-Talara
8 Ep Galieo o 100 PuetoPizaroCasma 9 gp racq43 452 1040 Afico-Talara
S EP Claudia 37,83 3 EP Pontevedra 2030 0-15  Chimbote-Chicama
EP Pisco 1 4260 o Act 3: Monitoreo continuo
EP Samanco 3 3746 072 Casma-Atico L Replica 1:
EP Tasa 43 4452 _‘-c“ LP Imarpe V 16,50  0-40  Mérrope-Chimbote
Muestreos actisticos y oceanograficos : = LP Imarpe IV 16,50 040 Huacho-Pisco
EP Incamar 2 7700 0100 Talara-Chala 3 Replica2:
EP Tasa 425 4392 090 Puerto Pizarro-Chala LP Imarpe V 1650  0-40  Talara-Pimentel
- LPImarpeV 16,50  0-10  lIsla Lobos de Tierra-Pisco LP Imarpe IV 16,50  0-40  Chimbote-Callao
3 LP Imarpe IV 16,50 050  Atico-Morro Sama Replica 3:
=] Muestreos biol_égicos: LP Imarpe V 16,50 040 Paita-Chimbote
% EE gzg ﬁr:ltso nio I iggg 0-80  Puerto Pizarro-Casma LP Imarpe IV 1650 040  Casma-Pisco
EP Dorado 37,57
8 EP San Judas |l 4810 0-80  Casma-Cerro Azul
p Sosta Brava J4e 08 CemoAzulChaa
*EP Milagrosa Concepcion Il - 15,85 040 Paita-Chimbote
*EP Maria Mercedes 22,58 Chimbote-Callao

Las EP pertenecen a la SNP, las LP pertenecen a IMARPE y las *EP pertenecen a la Asociacion Nacional de Armadores Pesqueros Ley 26920. Las LPs de IMARPE
realizaron muestreos acusticos, oceanograficos y biologicos.

Equipo acustico Calibraciones actusticas. Las frecuencias de
emision de sonido fueron calibradas con un
blanco estandar usando la metodologia de In-
ternational Council for the Exploration of the Sea
(ICES) Cooperative Research Report Nro 326,
también descritos en DEMER ef al. (2015) y Sim-
MONDs y MacLEnNaN (2005).

Las embarcaciones contaron con un ecosonda
cientifica multifrecuencia modelo EK 80 marca
SIMRAD (frecuencias de 38 y 120 kHz), insta-
lados en la banda de babor. En la LP Imarpe
IV se instal6 el modelo EY 60 marca SIMRAD
(frecuencia de 120 kHz) (Fig. 1).

4

Banda Babor
2m Sistema rebatible
[ ]
Tubo de soporte
6m |
Linea de ague\ W /

3m
0.41m -

Transductores

Figura 1.- Disefio de la instalacién de la ecosonda cientifica portatil EK80 Simrad con dos frecuencias de
emision de sonido en una embarcacion pesquera. El tubo y soporte de los transductores fue instalado en
la banda de babor de la embarcacién
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Las calibraciones de las ecosondas cientificas de
las embarcaciones que realizaron muestreos acts-
ticos, fueron realizados en un lugar protegido de
la 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 de
temperatura y salinidad obtenidas en la columna
de agua fueron utilizadas en el programa EK80 de
la ecosonda, para determinar la velocidad del so-
nido en el agua de mar. En todas las frecuencias
fue usada una duracién de pulso de 512 ps.

Disenno de muestreo

El disefio de muestreo consistid en transectos o
perfiles perpendiculares a la linea de costa y pa-
ralelos entre si (SiMMoNDs & MacLeEnNan, 2005),
con separacion de 10 mn en el verano y 15 mn
en la primavera. La longitud o distancia de los
transectos se realizd de acuerdo con la planifi-
cacion de cada crucero; sin embargo, se tuvo en
consideracion que esta distancia podria variar de
acuerdo con la presencia o ausencia de los recur-
sos pelagicos (principalmente de la anchoveta),
condiciones adversas por mal tiempo o averias
en el buque, descritos en el protocolo acustico
(CastiLro et al., 2011).

En los cruceros de verano y primavera se rea-
lizaron 95 y 79 transectos, respectivamente. El
muestreo fue realizado por zonas con respec-
to a la distancia de costa (Fig. 2). En el cruce-
ro de verano la LP Imarpe V apoyo de 0,3 a 8
mn de la costa con transectos tipo “zig-zag”.
Mientras que, en el crucero de primavera la LP
Imarpe IV con transectos sistematicos. En las
actividades adicionales los muestreos fueron
realizados por zonas y se utilizaron disefios de
transectos y tipo “zig-zag”.

Lances de pesca

El arte de pesca de las embarcaciones del
IMmARPE fueron redes de arrastre peldgico tipo
Granton con abertura vertical de 6 m, teniendo
como tiempo de arrastre efectivo entre 8 y 25
min. Las EPs de la SNP que participaron para
los muestreos bioldgicos utilizaron redes de
cerco anchovetera de 13 mm de tamano de ma-
lla. El total de lances de pesca realizados en los
cruceros 2302-03 y 2309-11 fueron de 240 y 182,
respectivamente. En las actividades adiciona-
les se realizaron en total 341 lances de pesca
(Tabla 2).

Tabla 2.- Lances de pesca realizados por cada embarcacion participante en cada actividad. 2023

Embarcacion Norte  Sur Total Tipo de red
Muestreos acisticos y oceanograficos :
EP Incamar 1
EP San Fernando
« EP Tasa 425
& Muestreos biologicos :
S EP Chiral 29 29  cerco
‘s EP Juancho 31 31 cerco
8 EP Galileo 36 36 cerco
& EP Claudia 31 31 cerco
EP Pisco 1 11 22 33 cerco
EP Samanco 3 13 19 32 cerco
EP Tasa 43 20 28 48  cerco
Total 171 69 240
Muestreos acusticos y oceanograficos :
EP Incamar 2
EP Tasa 425
LP Imarpe V 43 9 52 arrastre
— LPImarpe IV 30 30 arrastre
o Muestreos biolégicos :
& EP San Antonio [l 21 21 cerco
S EP Don Luis 14 14 cerco
& EP Dorado 14 14 cerco
8 EP San Judas Il 10 10  cerco
EP Costa Brava 5 14 19 cerco
EP Tasa 417 15 15 cerco
*EP Milagrosa Concepcién Il 5 5  cerco
*EP Maria Mercedes 2 2 cerco
Total 114 68 182

Embarcacion Norte Sur Total Tipo de red
Act 1: Operacion Eureka LXXIV

20 embarcaciones 46 47 93  cerco
Act 2: Prospeccion hidroacUstica
LP Imarpe V 29 34 63 arrastre
EP Andes 53 9 12 21 cerco
EP Tasa 44 8 13 21 cerco
& EP Ribar IX 1 4 5 cerco
g EP Tasa 43 4 9 13 cerco
‘S EP Pontevedra 3
£ Act 3: Monitoreo continuo
& Replica 1:
8 LP Imarpe V 26 26 arrastre
= LP Imarpe IV 18 18 arrastre
£ Replica 2:
LP Imarpe V 20 20 arrastre
LP Imarpe IV 20 1 21 arrastre
Replica 3:
LP Imarpe V 24 24 arrastre
LP Imarpe IV 6 10 16 arrastre
Total 196 81 341
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Figura 2.- Trayectos y lances de pesca realizados en las actividades marinas realizadas el 2023. Los simbolos son los
lances de pesca y las lineas son los trayectos realizados, cada color corresponde a una embarcacion; a excepcion de la
Eureka LXXIV, que participaron 20 embarcaciones de las empresas pesqueras, el color gris mas intenso representa al

trayecto de una embarcacidn, el color mas claro a otra embarcacion, y asi sucesivamente

Tratamiento de datos actisticos

a.

Procesamiento. El post-procesamiento de in-
formacion y almacenamiento se efectud de
acuerdo a los protocolos internos del Area
Funcional de Hidroactstica de la DGIHSA:
“Protocolo para la coleccién y andlisis de eco-
gramas durante prospecciones de evaluacion
de recursos pesqueros”, “Protocolo de accién
en la toma de informacion de datos en un cru-
cero de evaluacion hidroactstica de recursos
pelagicos” y “Protocolo acustico para la es-
tandarizacion de informacién en los cruce-
ros de evaluacion de recursos pesqueros”. La
muestra actstica o Unidad de Distancia de
Muestreo Elemental (EDSU) fue de 1 mn, los
valores del Coeficiente Nautico de Dispersion
Actstica por Area (NASC en m?/mn?) de cada
cardumen, fueron medidas por ecointegracion
(StMmMmonDs & MacLennan, 2005).

Identificacion de ecotrazos. La discrimina-
cidn acustica fue realizada con el programa
Echo View (Myriax software Pty. Ltd.), donde
se identificaron los ecotrazos de las especies
detectadas de acuerdo a: composicion de la
captura del lance de pesca, tipo de ecotrazo
y por analisis multifrecuencia (graficos de
respuesta de frecuencia acustica de cardume-
nes) (LA Cruz Ararco et al.,, 2017; CAsTILLO
et al., 2011). La deteccion de cardumenes de
anchoveta fue clasificada en dos categorias:
anchoveta juvenil (ejemplares con modas me-
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nores a 12 cm de longitud total-LT) y ancho-
veta adulta (ejemplares con modas mayores
a 12 cm de LT), de acuerdo con 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 distribucién vertical de los cardimenes
fue realizada de las profundidades medias,
obtenidas de las exportaciones de regiones
en el programa Echo View y graficado en el
programa R por grado de latitud o por horas
del dia. La distribucion vertical de la abun-
dancia fue mediante los valores S,,. Para ob-
tener la mejor descripcion de los cardimenes
en la columna de agua (S,), no fueron consi-
derados algunos valores atipicos. Estos valo-
res 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 actstica expresada
en decibeles referidos a 1 metro (dB re 1 m™),
dada por la siguiente formula:
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Sy =101log,,(sv)

Donde: S, es coeficiente del volumen de re-
trodispersion acustica expresado en m’,
dada por: S, =} 05 /V, que es la sumatoria
de todos los blancos discretos (o también
de la seccion transversal de retrodispersion
acustica 0js) en el volumen (MAcLENNAN ef
al., 2002). También, se ha anadido la distribu-
cién vertical de los cardiimenes de anchoveta
de las actividades adicionales (a excepcion de
la Eureka LXXIV) de acuerdo con la zona in-
vestigada.

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 ef
al. (2011). Para la estimacion de biomasa de
las especies investigadas, se colectaron datos
biologicos 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 con 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.

Descriptores de los cardimenes de anchoveta.
Para entender la dindmica y el comporta-
miento agregacional espacio-temporal de la

anchoveta, fueron analizados 35.302 y 23.011
cardumenes a través delos descriptores acts-
ticos (ScaLaBRIN, 1991; SCALABRIN & MassE,
1993) obtenidos en los cruceros 2302-03 y
2309-11, respectivamente. Los descriptores
acusticos de los cardimenes son presenta-
dos en una tabla con informaciones estadis-
ticas y visualizados en el programa Power Bl
Desktop.

f. Relacion de la anchoveta con variables
oceanograficas. Los datos oceanograficos de
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en
la superficie del mar fueron obtenidos en cada
crucero por la componente oceanografica.
Estos datos fueron interpolados para cada
muestra acustica (1 mn), obteniéndose un valor
para las muestras con presencia o ausencia de
anchoveta. El andlisis fue realizado mediante
el Modelo Aditivo Generalizados (GAM)
cumpliendo con el diagnostico de los residuos
del modelo, cuya definicion y formulacion
estan descritos en Hastie y TiBsHIRANT (1990),
Woop (2017) y Murase et al. (2009) en el
programa R.

Para el analisis de los valores NASC de ancho-
veta con las imagenes de sensoramiento remoto
de clorofila-a, fue utilizada informacién satelital
del sensor VIIRS/NPP de 4 km, los cuales fueron
recepcionados y procesados por el personal que
labora con el sistema TERASCAN del IMARPE en
las fechas correspondientes a la realizacion de los
cruceros hidroacusticos.

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

cruceros del 2023
Especie Crucero 2302-03  Crucero 2309-11 (W=aL") Frecuencia Rango (cm) Promedio b Referencia
P a b a b (kHz) g (cm @

Anchoveta (Engraulis 0,0036 (N- 3,2189 (N-

ringens ) C) C) ©) ©

Jurel (Trachurus
murphyi)
Caballa (Scomber
japonicus)
Samasa (Anchoa nasus) ~ 0,0194 2,5833 0,0194 2,5833
Bagre (Galeichifys 001975 27300 001975  2,7300
peruvianus )
Munida (Pleuroncodes
monodon )

0,019 2,793 0,0186 2,6166

0,014 2,986 0,014 2,986

0,004373 25759  0,004373  2,5759

Pota (Dosidicus gigas) 0,0021 3,4328 0,049 2,8873

Vinciguerria (Vinciguerria

; 0,0092 2,06101 0,0092 2,06101
lucetia)
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0,0040 (N- 3,240 (N-

0,0012(S) 3,7111(S)

6,0-85 7,0 -81,8 Gutiérrez, 1999
120 10,0-13,0 11,3  -76,25 Gutiérrez y MacLennan, 1998
>13,0 15,1 -77,5 MacLennan et al., 1998
-70,8 Gutiérrez et al., 1999

120 27,0-38,0 69,6 Robles etal., 2017

120 26,0-30,0 -70,8 Gutiérrez y MacLennan, 1998
120 10,0-14,5 -86,57 Gutiérrez y Herrera, 1998
120 -74,1 Gutiérrez, 1999

120 -92,70 Gutiérrez, 1999

38 12,0-24,0 -70,12 Gutierrez y Herrera, 1998

38 35-6,5 -82,4 Gutiérrez y Herrera, 1998
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Tabla 4.- Resultados de los datos de desviacion del modelo aplicado en la calibracion actstica en las

embarcaciones participantes en cada crucero del 2023

Embarcacion Eg:::::ga Frecuencia  Modelo de Crlgcair:ngizozs-ogorregido Crugg;zfc?f 9-31 1corregido
Simrad (kHz) fransductor  RMS (dB) @) A - RMS (dB) @) A )

w

% LPImapelV  EY60 120  ES120-7C 026 2734 043
EP Incamar 1 EK80 13280 521828:;0 882 Zﬁ? 882

o EP San Femando  EK 80 13280 52132(?;0 382 Z:? ggg

e C I S oo O R G
EP Incamar2  EK80 13280 ng;gjc 882 Zﬁ? 885

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 equipo.

3. RESULTADOS

Calibracion acustica de ecosondas cientificas

La velocidad del sonido en el agua de mar emi-
tidas por las ecosondas oscilaron entre 1.521,27 y
1.523,59 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 actsticas
con blanco estdndar (esfera de tungsteno) de
acuerdo con la escala del manual de calibracio-
nes fueron Muy aceptables o excelentes (RMS<0,2
dB) en casi todas las embarcaciones, consideran-
do que la estimacion de biomasa de la anchoveta
es realizada por la frecuencia de 120 kHz de emi-
sién de sonido (Tabla 4).

Distribucion horizontal y vertical de recursos
pelagicos

Anchoveta

La distribucidon espacial de la anchoveta en el
2023 presentd importantes caracteristicas como i)
continuidad a lo largo de la costa en areas cerca-
nas al litoral, ii) importantes dreas de alta concen-
tracion, distribuidas principalmente en la region
norte-centro y que variaron en sus migraciones
en las diferentes actividades.

Una descripcion detallada de esta migracion ho-
rizontal es la siguiente:

a. En el crucero hidroactstico de verano 2302-
03, tuvo distribucion costera principalmen-
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b.

C.

te en la franja de las 30 mn de distancia a la
costa, con algunas dreas pequenas hasta 66
mn de la costa, la zona mas abundante se en-
contrd entre Punta La Negra-Chimbote, Hua-
cho-Callao y Cerro Azul-Pisco.

Actividad adicional 1: Operacion Eureka
LXXIV, la anchoveta fue registrada principal-
mente dentro de las 30 mn de la costa, alcan-
zando hasta las 50 mn entre Pimentel-Pacas-
mayo y entre Chala-Atico, tuvo importantes
nucleos de alta concentracion entre Punta La
Negra-Pisco y en otros pequefios ntcleos re-
gistrados en el sur entre Punta Caballas-Ilo.

Actividad adicional 2: Prospeccion Hidroa-
custica, la distribucion de anchoveta fue neta-
mente costera a lo largo de la costa entre Ba-
yévar-Morro Sama, su distribucion espacial
longitudinal (mas amplia) alcanz6 hasta las
42 mn de la costa entre Salaverry-Chimbote,
y en forma muy estrecha o replegada hacia la
costa (menores a 10 mn) entre Pucusana-Mo-
rro Sama, principalmente en forma dispersa.
Las altas concentraciones de cardiimenes fue-
ron encontradas en forma continua entre Pa-
casmayo-Pucusana y en dos zonas cerca de la
costa de Bayovar y al sur de Punta La Negra.

En la Act. 3-1 (actividad 3 réplica 1), en la
zona comprendida entre Mdrrope-Chimbote:
la anchoveta continu6 replegada hacia la cos-
ta registrandose mas amplia hasta las 40 mn
de Salaverry, tuvo alta densidad entre Pimen-
tel-Salaverry, y en la zona entre Huacho-Pis-
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co la anchoveta se registrd en la franja costera
de las 28 mn de la costa con altas densidades
entre Huacho-Pucusana y en Cerro Azul.

En la Act. 3-2, en la zona comprendida entre
Talara-Pimentel: la anchoveta se registrd en
la franja costera de las 20 mn con nticleos de
alta concentracion frente a Sechura y al norte
de la isla Lobos de Tierra, en la zona entre
Chimbote-Callao: la anchoveta fue registrada
hasta las 30 mn de la costa con altas concen-
traciones entre Chimbote-Casma y frente a
Chancay.

En la Act. 3-3, en la zona entre Paita-Chim-
bote: la anchoveta se encontrd hasta las 40

3°8
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5°S
8°S
7°s
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9°8
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13°s
14°S
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Valores ecointegrados (m2mn2)

18°S

mn con dos nucleos de alta concentracién
localizados entre Baydvar-Punta La Negra
y Chicama-Chimbote, en la zona entre Cas-
ma-Pisco, el recurso se encontrd hasta las 30
mn de la costa con pequenos nticleos de alta
concentracion localizados frente a Huacho,
Pucusana y Cerro Azul-Pisco.

En el crucero hidroactstico de primavera
2309-11, la anchoveta fue encontrada hasta
las 60 mn de la costa, principalmente entre
Salaverry-Chimbote; las zonas de alta con-
centracion fueron localizados entre Punta La
Negra-Pimentel, Pacasmayo-Salaverry, Sala-
verry-Casma, Callao, Cerro Azul-Pisco y Ati-
co-Quilca (Fig. 3).
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Figura 3.- Distribucién espacial de la anchoveta de acuerdo con niveles de ecointegracion para las actividades realizadas el 2023
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Figura 4.- Distribucion espacial de cardimenes de anchoveta juvenil y adulta registrados en los cruceros hidroactsticos realizadas
en el 2023. Los juveniles corresponden a cardiimenes con moda < 12 cm y los adultos a cardtimenes con moda > 12 cm LT
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Al visualizar, de acuerdo con el tipo de ecotrazo,
los juveniles y/o adultos, resulta que en el cruce-
ro de verano 2302-03, entre Baydvar-Salaverry la
zona de alta concentracion estuvo constituida por
predominio de adultos; areas de menor dimension
fueron encontradas entre Chancay-Huacho, Pisco
y frente a Casma en un drea entre 38 y 55 mn de
la costa. Los juveniles predominaron en la zona
costera entre Punta La Negra- Atico, con nucleos
de alta concentracién entre Chicama-Chimbote,
Chancay-Callao, y Cerro Azul-Pisco. En el crucero
de primavera 2309-11, los ejemplares adultos tu-
vieron mayor distribucién localizdndose hasta las
60 mn de la costa, con alta abundancia entre Punta
La Negra-Pimentel, Pacasmayo-Salaverry, Salave-
rry-Casma, frente a Huarmey, frente a Cerro Azul
e Ilo. Los juveniles tuvieron distribucion netamente
costera en la franja de las 10 mn, principalmente en-
tre San Juan-Bombon, con algunos nticleos de alta
concentraciéon entre Pimentel-Chicama, Chimbote,
entre Cerro Azul-Pisco y Atico-Quilca (Fig. 4).

Durante las actividades de investigacion, la distri-
bucién vertical de los cardimenes de anchoveta,
han mostrado diferentes localizaciones como con-
secuencia de sus desplazamientos horizontales y
verticales. En el crucero 2302-03, la profundidad
media fue de 9,67 m en la capa superficial de los
99,61 m, encontrandose los mas profundos en el
norte entre Paita-Pacasmayo y los mas superficia-

les (1 a 44 m) entre Pacasmayo-Atico. En la Eureka
se encontrd distribuida entre 1,39 y 115,12 m con
profundidad media en 19,42 m. En la prospeccion
hidroactstica, fue localizada entre 1,36 y 190,41
m de profundidad, con promedio en 38,29 m, re-
saltando que, entre Paita-Pucusana se registraron
cardumenes mas profundos y abundantes (S,, de
-45 a -35 dB) al compararlo con la zona entre Pucu-
sana-Sama (sur) donde se encontraron entre 1,38 a
120,00 m de profundidad. En la Act. 3: Réplica 1, la
anchoveta se registr6 entre 1,47 y 124,50 m con pro-
fundidad media en 25,06 m entre Morrope-Chim-
bote y en la zona Huacho-Pisco fue registrada entre
1,67 y 139,75 m con profundidad media en 52,21
m, en esta tltima zona fueron detectados cardiime-
nes de mayores densidades (S, de -45 a -35 dB). En
la Act 3: Réplica 2, vario entre 2,18 y 98,54 m con
profundidad media en 20,41 m entre Talara y Pi-
mentel; mientras que, en la zona Chimbote-Callao
fue localizada entre 1,44 y 110,91 m de profundi-
dad, con media en 32,54 m. En la Act. 3: Réplica
3, en la zona Paita-Chimbote se encontrd de 1,34
a 127,53 m de profundidad con media en 30,51 m,
y en la zona Casma-Pisco entre 1,36 y 142,24 m de
profundidad con media en 33,68 m. Finalmente, en
el crucero 2309-11 se encontrd entre 1,36 y 127,69
m de profundidad, con media en 33,07 m, los car-
dtmenes mas profundos se localizaron entre Chi-
cama-Salaverry y Atico-Quilca, los mas someros se
encontraron entre Callao y Pisco (Fig. 5).
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Figura 5.- Distribucion vertical de cardimenes de anchoveta en categorias de abundancia por grado de
latitud para las actividades marinas del 2023. Pa=Paita, PN=Punta La Negra, Pi=Pimentel, Chi=Chicama,
Sa=Salaverry, Ca=Casma, PB=Punta Bermejo, Hu=Huacho, Ch=Chancay, Cal=Callao, CA=Cerro Azul,
Pis=Pisco, BI=Bahia Independencia, S]=San Juan de Marcona, At=Atico, Qu=Quilca, Sam=Sama
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Jurel y caballa

Estas especies fueron muy escasas, solo se encon-
traron pequenos nucleos en las dreas investigadas.
Eljurel en el crucero 2302-03 fue registrado en nu-
cleos dispersos, localizados entre 25 y 53 mn de
Pacasmayo-Chicama, a 27 mn frente a Chancay,
entre 27 a 48 mn de Cerro Azul-Pisco y en un pe-
quefio nucleo ubicado a 3 mn de San Juan de Mar-
cona; mientras que, en el crucero 2309-11 mantuvo
esta caracteristica de distribucion en cuatro zonas,
localizadas entre 20 y 50 mn de Talara-Bayovar,
entre 50 y 70 mn frente a Salaverry (constituido
como el nticleo de mayor densidad o abundancia),
entre 20 a 50 mn frente a Atico y entre 10 y 30 mn
de la costa entre Quilca e Ilo. En tanto, la caballa
en el crucero 2302-04 fue registrada en diversos
ntucleos comprendidos entre Zorritos-Atico, cons-
tituidos en dos zonas, una con nucleos reducidos
y dispersos ubicados entre 18 y 60 mn de la costa,
y otra zona en dreas con alta densidad, localizados

83°wW

entre 38 y 73 mn de la costa entre Pucusana-Ati-
co, mayor presencia se encontrd entre San Juan de
Marcona-Atico; mientras que, en el crucero 2309-
11 fue registrada en seis nucleos comprendidos
entre 50 y 70 mn de la costa de Talara-Pisco, los
mas importantes se encontraron frente a Pimentel,
Chimbote y Pisco (Fig. 6).

En cuanto a su distribucién vertical, estas espe-
cies tienen similar ecotrazo, generalmente for-
mando cardumenes tipo plumas; en el crucero
2302-03 el jurel se encontr6 entre 1,10 y 29,70 m
con profundidad promedio en 8,50 m; mientras
que, la caballa se registr6 entre 1,37 y 79,21 m
con profundidad promedio en 9,18 m. La distri-
bucién de sus abundancias a nivel vertical entre
ambas especies fue diferente, el jurel tuvo meno-
res valores de abundancia en la columna de agua
comparados con la caballa, el S;, promedio de ju-
rel fue de -53,66 dB y el de la caballa en -44,52 dB
(Fig. 7).
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Figura 6.- Distribucion espacial del jurel y la caballa, con niveles de ecointegracion, cruceros 2302-03 y 2309-11
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En el crucero 2309-11, el jurel se encontrd entre
1,35 y 72,41 m con profundidad promedio en
19,73 m; mientras que, la caballa se registr6 en-
tre 1,54 y 81,90 m con profundidad promedio en
14,34 m. La distribucion de sus abundancias a ni-
vel vertical entre ambas especies fue diferente, el
jurel tuvo menores valores de abundancia en la
columna de agua comparados con la caballa, el
S, promedio de jurel fue de -51,92 dB y el de la
caballa - 51,41 dB (Fig. 8).

Samasa y bagre

La distribucion horizontal de estas especies cos-
teras fue menor, en concentraciones muy disper-
sas, localizados en la zona norte. La samasa en el
crucero 2302-03 se encontrd en un nucleo costero
al norte de Punta La Negra y en el crucero 2309-
11 en la franja costera de las 11 mn entre sur de
Punta La Negra y Chimbote, continuando entre
Morrope-Salaverry. El bagre en el crucero 2302-

03, se encontrd en cinco areas costeras localizadas
entre Paita-Huacho, mayor presencia dispersa se
detectd entre Chicama-Salaverry, otros nucleos
costeros de menor tamafio se encontraron fren-
te a Paita, Huarmey y frente a Huacho; mientras
que, en el crucero 2309-11 fue encontrado en una
sola area localizado entre 32 y 52 mn de la costa
entre Salaverry-Chimbote (Fig. 9).

Verticalmente el bagre se encontré en la capa su-
perficial de los 75 m, mientras que samasa se de-
tectd en la capa superficial de los 37 m. En el cru-
cero 2302-03 la samasa fue registrada entre 8,06 y
10,85 m de profundidad, con media en 9,52 m y
S, promedio de la abundancia en la columna de
agua de -51,68 dB; mientras que, las agregacio-
nes de bagre se encontraron entre 1,45y 67,49 m
de profundidad, con media en 18,76 m y S, pro-
medio en la columna de agua de -50,74 dB. Esta
abundancia fue decreciendo paulatinamente a
mayor profundidad (Fig. 10).
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En el crucero 2309-11 la samasa se localizd en-
tre 1,72 y 51,29 m de profundidad con media en
15,56 m, la mayor profundidad fue registrada en
Chicama y el promedio a nivel vertical fue de
-47,57 dB; mientras que, las agregaciones de ba-
gre se registraron entre 2,72 y 72,22 m de profun-
didad con media en 37,09 m, el S, promedio en
-46,25 dB, la abundancia en la columna de agua
fue mayor entre 10 y 35 m, disminuyendo hacia
mayores profundidades (Fig. 11).

Minida

La munida es un crustaceo pelagico abundante
en la zona costera, cuya distribucion generalmen-
te es compartida con la anchoveta presentando la
misma caracteristica de continuidad a lo largo de
la costa. En el crucero 2302-03 fue encontrada ge-
neralmente continua en la franja costera de Punta
Falsa-Atico, su distribucion longitudinal fue me-
nor a las 48 mn de la costa con mayor amplitud
entre Salaverry-Chimbote, los ntcleos de alta

agregacion fueron registrados entre Huacho-Ba-
hia Independencia, otras dreas de menor abun-

dancia estuvieron en Salaverry, Punta Caballas y
Atico. En el crucero 2309-11, fue registrada en la
franja costera de las 30 mn de la costa, también en
forma continua entre Punta La Negra-Chala y no
tuvo altas densidades, en la zona comprendida
entre Chala-Ilo, se encontré mas replegada hacia
la costa dentro de las 10 mn (Fig. 12).

Verticalmente, la munida se registrd entre 1,38 y
92,16 m de profundidad con promedio en 13,91
m, los registros mas profundos se localizaron
entre Punta La Negra-Pimentel y entre Chica-
ma-Huarmey, las agregaciones mas superficiales
se registraron entre Callao-Cerro Azul, su com-
portamiento vertical fue variable, generalmente
en horas diurnas forma agregaciones de cordo-
nes ondulados continuos y en las nocturnas se
dispersa en la capa superficial del mar. La distri-
bucidn vertical de su abundancia fue decreciente
hacia mayores profundidades y no tuvo diferen-
cias significativas con respecto al dia y la noche,
el promedio de S, en el dia fue -54,36 dB y en la
noche de -53,91 dB (Fig. 13).
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Crucero 2302-03

En el crucero 2309-11, la munida se registrd
entre 1,38 y 131,3 m de profundidad, prome-
dio en 27,5 m, los registros mas profundos se
localizaron entre Salaverry-Huarmey, las agre-
gaciones mas superficiales se registraron entre
Callao-Cerro Azul y frente a Ilo. La distribu-
cion vertical de su abundancia en horas de la
noche también mostro¢ ligera disminucion en la
capa superficial de los 30 m, para luego mante-
nerse estable en la columna de agua. No tuvo
diferencias significativas con respecto al dia y
la noche (Fig. 14).

Pota y vinciguerria

Estas especies mesopelagicas son propias de
aguas ocednicas y se acercan hacia la costa cuan-
do esas masas de aguas calidas avanzan hacia el
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litoral peruano, sin embargo, sus abundancias
en ese afno no fueron altas. El cefalopodo pota o
calamar gigante en el crucero 2302-03, se regis-
tré en diversos nucleos pequefios de caracteristi-
cas muy dispersas distribuidos de 10 a 78 mn de
la costa entre Zorritos-Chicama; mientras que,
en el crucero 2309-11 fue muy escasa y dispersa,
registrados en pequenos ntcleos comprendidos
entre Talara-Pacasmayo y entre Callao-Bahia In-
dependencia.

La vinciguerria en el crucero 2302-03 se encon-
tro en cuatro zonas: i) entre Punta Sal-Punta La
Negra con diversos nucleos reducidos general-
mente de caracteristicas dispersas entre 15 y 102
mn de la costa, ii) entre Pacasmayo-Salaverry
distribuida en tres nticleos comprendidos entre
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20 y 80 mn de la costa, iii) una zona continua ale-
jada de la costa de Huarmey-Huacho entre 50 y
82 mn, y iv) una zona continua entre 30 y 72 mn
de la costa de Pucusana-Atico, con importantes
nucleos de alta concentracion registrados frente
a Cerro Azul, Bahia Independencia y San Juan
de Marcona. En el crucero 2309-11 la vincigue-
rria se encontré distribuida en zonas alejadas y
en algunas cerca de la costa, localizados en di-
versos nucleos comprendidos entre Paita-Chala,
estas zonas fueron ubicadas entre 15 y 80 mn
de la costa entre Paita-Lobos de Tierra, de 50 a
70 mn de la costa entre Pimentel-Callao, de 15
a 60 mn de la costa entre Pucusana-San Juan de
Marcona (Fig. 15).

La distribucion vertical de la pota y vinciguerria
en el 2023, tuvieron similar comportamiento
nictameral, es decir, en la noche se encontraron
en la capa superficial y en las horas del dia mas
profundos. La pota es registrada en agregacio-

Pta.Sal Pta.Negra SalaverryHuarmey Callao Pisco

nes manteniendo cierta distancia entre cada
ejemplar, por lo cual su energia reflejada en la
deteccion es baja, ademas de su contextura bio-
logica; en cambio la vinciguerria forma cardu-
menes y pueden tener alta densidad. En el cru-
cero 2302-03, la pota fue registrada entre 3,42 y
433,11 m; mientras que, la vinciguerria fue de-
tectada entre 1,64 y 393,35 m de profundidad.
La abundancia de S, de la pota en la columna de
agua fue menor que la vinciguerria con valores
de -58,35 dB y la vinciguerria en -54,17 dB, res-
pectivamente (Fig. 16).

Finalmente, en el crucero 2309-11 la pota fue en-
contrada entre los 3,17 y 465,17 m con media en
128,58 m, y la vinciguerria fue registrada entre
2,01 y 409,91 m con media en 126,61 m. La abun-
dancia en la columna de agua de la pota fue me-
nor con valor de S, promedio en -56,57 dB; mien-
tras que, la vinciguerria fue de -52,86 dB, siendo
mas abundante (Fig. 17).
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ESTIMADOS DE BIOMASA

Biomasa de anchoveta

La biomasa total de anchoveta en el crucero
2302-03 se estimO en 6,45 millones de tonela-
das, con limite de confianza de los valores de
integraciéon o NASC en 10,91%. Las mayores
abundancias se estimaron en los grados 6° y
11°S con 1,11 millones de toneladas cada uno,
correspondiendo al 17% de la biomasa total.
Esta biomasa fue totalmente de la region nor-
te-centro. En cuanto a la biomasa por distancia
de la costa, se concentrd principalmente en la
franja costera de 0 a 10 mn, con biomasa de 5,36
millones de toneladas (83% de la biomasa total)
(Tabla 5).

En el crucero 2309-11, la biomasa fue de 7,72
millones de toneladas con limite de confianza
de los valores NASC en 15,01%. Las mayores
abundancias fueron estimadas en 9 y 8°S, con
2,01 y 1,46 millones de toneladas, respectiva-
mente. La biomasa en la regién norte-centro
fue estimada en 7,18 millones de toneladas y en
la region sur en 0,74 millones de toneladas. Por
distancia a la costa, se encontrd que esta bio-
masa estuvo principalmente en la franja coste-

ra de las 0-10, 20-30 y 10-20 mn con 4,44; 1,27
y 0,90 millones de toneladas, respectivamente.
Estas abundancias representaron el 57,50%;
16,42% y 11,62% de la biomasa total, respecti-
vamente (Tabla 6).

La biomasa de anchoveta obtenida en ambos
cruceros, mostro variaciones de abundancia a
lo largo de la costa, en el verano fue menor con
mayores densidades en las zonas de Mdrrope y
Huacho; mientras que, en la primavera fue en
Chimbote y Salaverry (Fig. 18).

Biomasa de otras especies pelagicas

Las otras especies investigadas fueron: jurel, ca-
balla, samasa, bagre, munida, vinciguerria y pota.
La biomasa estimada en ambos cruceros, mostro
variaciones en abundancia; a pesar de que, en el
crucero 2302-03 solo fue hasta los 15°59,9S.

En la Tabla 7, se encuentra la biomasa de cada
una de las especies pelagicas evaluadas, por gra-
dos de latitud, en el crucero 2302-03.

En la Tabla 8, se encuentra la biomasa de cada
una de las especies peldgicas evaluadas, por gra-
dos de latitud, en el crucero 2309-11.
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Tabla 5.- Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el crucero

2302-03
TOTALES TOTAL Distancia de la costa (mn) Grado de
(t) (%) 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 latitud sur
03° 30 - 04° 00
0.00 03° - 04°
04° 00 - 04° 30
04° 30 - 05° 00
0.00 04° - 05°
46 303 1713 44 590 05° 00 - 05° 30
52378 52378 05° 30 - 06° 00
98 681 1.563 1713 96 968 05° - 06°
469 736 101 8 286 461 349 06° 00 - 06° 30
641 088 31182 113 853 496 053 06° 30 - 07° 00
1110 824 17.22 101 31182 122 139 957 403 06° - 07°
398 541 3036 21142 374 363 07° 00 - 07° 30
394 388 6 504 11 504 376 380 07° 30 - 08° 00
792 929 12.29 9 539 32 647 750 743 07° - 08°
396 924 420 37 787 104 671 254 048 08° 00 - 08° 30
534 594 366 400 1247 36 993 495 588 08° 30 - 09° 00
931 518 14.44 366 819 39 034 141 664 749 636 08° - 09°
301 292 12 534 23430 17 298 248 030 09° 00 - 09° 30
120 783 44 585 25997 562 16 259 33 380 09° 30 - 10° 00
422 076 6.54 12 534 44 585 49 427 562 33 557 281 410 09° - 10°
39 936 266 24 296 15 374 10° 00 - 10° 30
459 274 1254 3611 454 409 10°30-11°00
499 211 7.74 1520 27 908 469 783 10° - 11°
354 196 1070 4378 348 747 11°00-11° 30
752 815 60 747 212675 479 393 11°30-12° 00
1107 011 17.16 61817 217 054 828 140 11° -12°
55 737 164 2774 12712 40 087 12°00-12° 30
116 668 183 331 14 625 101 530 12° 30 - 13° 00
172 405 2.67 183 495 2774 27 337 141 617 12° -13°
236702 8 098 168 481 60 123 13°00-13° 30
162 759 5349 40 169 117 241 13° 30 -14° 00
399 461 6.19 13 447 208 650 177 364 13° -14°
197 972 2158 6 232 189 582 14° 00 - 14° 30
283767 4 071 279 696 14° 30 - 15° 00
481 739 7.47 2158 10 303 469 278 14° -15°
36 934 36 934 15°00 - 15° 30
397 595 363 397 231 15° 30 - 16° 00
434 529 6.74 363 434 166 15° -16°
TOTALES 12 717 860 45 505 49 427 162 033 823 334 5 356 507 6 450 383
6 450 383 100.00| 0.20 0.01 0.71 0.77 2.51 12.76 83.04

Tabla 6. Biomasa de la anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el
crucero 2309-11

TOTALES TOTAL Distancia de la costa (mn) Grado de
(t) (%) 60-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10 latitud sur

03° 30 - 04° 00

0.00 03° - 04°
157 157 04° 00 - 04° 30
923 923 04° 30 - 05° 00

1080 0.01 923 157 04° - 05°
87 577 N 87 577 05° 00 - 05° 30
3 589 168 3421 05° 30 - 06° 00

91 166 1.18 168 3421 87 577 05° - 06°
177 294 2585 174 709 06° 00 - 06° 30
661 340 46 517 1963 612 860 06° 30 - 07° 00

838 634 10.87 46 517 4548 787 569 06° - 07°
210 365 6 755 2968 2719 197 922 07° 00 - 07° 30
663 248 2170 10 442 130 614 301 009 219012 07° 30 - 08° 00

873 612 11.32 2170 17 198 133 582 303 728 416 934 07° - 08°
1078718 2364 1157 1350 221940 84719 767 188 08° 00 - 08° 30
386 831 53 44 445 33853 19 053 41 447 247 980 08° 30 - 09° 00

1 465 549 18.99 2364 1209 45 795 33853 240993 126 166 1015 167 08° - 09°
1889 543 861768 1906 70 349 13 675 103 640 278 610 559 595 09° 00 - 09° 30
121 026 40 314 18 113 4 536 1571 56 493 09° 30 - 10° 00

2010 569 26.05 861768 42 220 88 462 18 211 105 210 278 610 616 088 09° - 10°
706 494 112 685 581 1666 19134 10° 00 - 10° 30
163 282 23 629 34 694 104 959 10° 30 - 11° 00

869 776 11.27 112 709 210 36 361 124 093 10° -11°
10 014 8363 1652 11°00 - 11° 30
93 367 7764 85 603 11° 30 - 12° 00

103 382 1.34 8 363 7764 87 254 11°-12°
63 320 993 2660 33045 26 622 12°00 - 12° 30
50211 152 931 17 766 48 345 12° 30 - 13° 00

113 531 1.47 152 1923 2677 33811 74 967 12° - 13°
471 006 1321 89 807 379 878 13°00 - 13° 30
216 146 18 769 5245 192 132 13° 30 - 14° 00

687 152 8.90 20 089 95 052 572 010 13° -14°
7 402 392 6 982 28 14° 00 - 14° 30
54 575 54 575 14° 30 - 15° 00

61977 0.80 392 6 982 54 603 14° -15°
59738 59 738 15° 00 - 15° 30
4 307 4 307 15° 30 - 16° 00

64 045 0.83 64 045 15° -16°
171 426 8 171418 16° 00 - 16° 30
205 337 205 337 16° 30 - 17° 00

376 763 4.88 8 376 755 16° -17°
114 949 114 949 17° 00 - 17° 30
35 558 35 558 17° 30 - 18° 00

150 507 1.95 150 507 17° -18°
10 388 10 388 18° 00 - 18° 30

10 388 0.13 10 388 18° -18°30°
TOTALES 865 056 43 429 136 579 71 297 1 267 202 896 610 4 437 958 7 718 131
7718 131 100.00| 11.21 0.56 1.77 0.92 16.42 11.62 57.50
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Figura 18.- Biomasa por grados de latitud de la anchoveta con su tendencia lineal en los cruceros realizados el 2023

Tabla 7. Biomasa de otras especies peldgicas evaluadas en el crucero 2302-03

Grado de Especies

latitud (°s) [T OO E Munida Vinciguerria
03 14 423 4 740
04 632 5058 6110
05 7 246 46 25575 5289
06 4362 19 38611 7 434
07 1506 986 1795 25203 18 296 24 463
08 1024 6 960 216 723 342 17 542
09 136 010 1202
10 253 120 592 32274
11 193 875 042 14 419
12 31591 877 931 54 814
13 2052/ 22361 604378 87 934
14 710 029 101726
15 100/ 153734 339854 138 615
16
17
18

TOTAL 3851 236359 46 9026 3944372 480 259 61579

Tabla 8.- Biomasa de otras especies pelagicas evaluadas en el crucero 2309-11

Grado de Especies

GATIEN Jurel caballa [Samasa Bagre  Munida Vinciguerria
03
04 252 4288 767 45213 1144
05 1338 5 3019 49776 1021
06 28/ 4325 23 244754 33578 3416
07 2509 7256 11494 141 460 12558 19543
08 61568 2164 149 137 59 489
09 72 606 187467 16 064
10 61336 102 645
11 90 785 34 467
12 365 188 229 32713 1480
13 2097 69 241 72173
14 2566 75 385 345 266 5015
15 69 501 193 979
16 2 396 28779 82508
17 9851 44 423
18

TOTAL 75405 84464 13745 11517 1354283 1080429 31619
Estadistica de los descriptores acusticos de dumenes tienen diversas caracteristicas batimé-
cardumenes de anchoveta tricas, energéticas y morfométricas, por la limita-

. cion de su ambiente favorable (habitat).
Generalmente, en un evento calido, la anchove-

ta reali;a migraciones hqrizontales y verticales, Ep el descriptor posicional o batimétrico, se en-
dependiendo de la magnitud del evento los car-  cyentra la variable profundidad del cardumen,
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que fue registrada en el crucero 2302-03 entre
1,32 y 99,61 m de profundidad con promedio en
9,76 m; mientras que, en el crucero 2309-11 fue
registrada entre 1,36 y 127,70 m de profundidad
con promedio en 17,41 m.

En los descriptores energéticos, que es una me-
dicién de valores energéticos del cardumen, se
encontrd que en el crucero 2302-03 los valores
de S, media (-51,17 dB), S, maximo (-43,14 dB),
S, minimo (-65,57 dB), asimetria (2,37), curtosis
(9,50) y valores NASC (3028 m?/mn?), son ma-
yores que los obtenidos en el crucero 2309-11, lo
que indica que hubo cardiimenes con alta densi-
dad (mas concentrados), cuyo niimero en canti-
dad también fue mayor (n=35.302 cardumenes).
El coeficiente de variacion (CV) de estos descrip-
tores fue variable, esta caracteristica indica que
los datos estan mas uniformemente distribuidos
alrededor del promedio; mientras que, un valor
alto sefnala mayor dispersion, el CV de 5,12 obte-
nido del valor NASC fue mayor que el obtenido
en el crucero 2309-11 (CV en 3,18).

Finalmente, en los descriptores morfométricos los
mayores valores de las principales caracteristicas
como area, volumen y perimetro fueron registra-
dos en el crucero 2309-11, con valores promedio
de 61,51 m? 116,31 m’ y 195,41 m, respectivamen-
te; comparados con el crucero 2302-03 con 54,17
m?, 91,02 m? y 190,61 m, respectivamente. Los CV
de estas caracteristicas también mostraron mayor

dispersion en el crucero 2309-11. La altura de los
cardimenes en promedio fue mayor en el cruce-
ro 2309-11 con 1,32 m que alcanzé un maximo de
20,27 m y en el crucero 2302-03 fue de 1,15 m con
maximo de 22,64 m. El largo del cardumen en pro-
medio fue mayor en el crucero 2302-03 con 37,45
m comparado con el crucero 2309-11 con 36,65 m
(Fig. 19). Otras caracteristicas como: elongacion,
dimension fractal, circularidad y rectangularidad,
los valores fueron casi similares no hubo diferen-
cias significativas en ambos cruceros (Tabla 9).

Relacion de presencia de anchoveta con variables
oceanograficas superficiales

Considerando que la distribucién vertical de la
anchoveta en ese afio fue mayor a lo habitual por
las masas de aguas calidas en la costa peruana, se
ha establecido una relacién de las variables ocea-
nograficas superficiales, encontrandose que en
el crucero 2302-03 estuvo en un rango de 18,0 a
24,5 °C de temperatura del mar. En el caso de la
salinidad la anchoveta fue encontrada en 34,6 a
35,0 salinidades bajas debido a la descarga de los
rios en el litoral costero. El oxigeno disuelto vario
de 3,0 a 6,7 mL/L y las concentraciones de cloro-
fila-a entre 1,5 y 5,2 mg/m?. Mientras que, en el
crucero 2309-11 la distribucion de la anchoveta
contintio siendo costera con valores de tempera-
turas entre 17,0 y 21,1 °C, salinidades entre 34,7
y 35,1, oxigeno disuelto entre 3,7 y 6,6 mL/L y
clorofila-a entre 1,0 y 6,5 mg/m? (Fig. 20).

Tabla 9.- Descriptores actsticos de los cardimenes de anchoveta registrados en los cruceros del 2023

Crucero 2302-03 (n = 35.302 cardiimenes) Crucero 2309-11 (n = 23.011 cardumenes)

Descriptores acisticos Min. Promedio Max. CV  Min. Promedio Max.  CV
1. Batimétrico
Profundidad del cardumen (m) 1,29 9,76 99,61 0,88 1,36 17,41 127,70 0,96
2. Energético
Sv media -68 51,17 -2436  -0,13 -67,95 -52,53 -31,52  -012
Sv maximo 65,05 -43,14 -15,12  -0,20 -64,40 -44,75 -25,02 -0,18
Sv minimo -68,00 -65,57 4753  -0,05 -68,98 -65,90 -52,38  -0,05
Coeficiente de Rugosidad vertical 0,000000 0.0000035 0,00027061 2,96  0,00000 0,0000064 0,0006323 3,99
Coeficiente de Rugosidad horizontal 0,000000 0,0002524  0,0377421 3,73 0,00000 0,0001238 0,0113799 2,95
Asimetria -1,63 2,37 32,61 0,74 -1,58 2,29 36,27 0,73
Curtosis -1.93 9,50 1296,56 2,71 -1,97 8,86 1976,65 3,02
NASC 2.06 302842  694805,04 5,12 1,84 1507,49 11324293 3,18
3. Morfométrico
Altura (m) 0,13 1,15 22,64 0,97 0,23 1,32 20,27 0,94
Largo (m) 1,19 3745 1652,38 1,64 1.00 36,65 1575,94 1,82
Area (m?) 1,01 54,17 1998,32 2,91 1,02 61,51 5952,97 3,61
Volumen (m%) 0,21 91,02 24963,14 5,60 0,19 116,31 39695,11 717
Perimetro (m) 511 190,61 8476,69 2,24 416 195,41 28204,98 2,94
Elongacion 0,41 18,45 2007,23 0,95 0,11 17,15 279,91 0,84
Dimension fractal 1,02 2,39 533,94 1,31 0,87 2,3 115,15 0,7
Circularidad 0,00 0,05 0,73 1,18 0.00 0,06 0,83 1,19
Rectangularidad 1,01 242 10,35 0,37 1.00 2,34 10,57 0,39

CV: Coeficiente de variacion.
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Figura 19.- Descriptores actisticos de los cardiimenes de anchoveta registrados en los cruceros del 2023:
a) Promedio de los descriptores actisticos por crucero tipo tornado, b) Grafico tipo radar en radial de los
principales descriptores morfométricos por crucero
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Figura 20.- Analisis de modelos aditivos generalizados (GAM) de los valores NASC de anchoveta con variables
oceanograficas superficiales de temperatura, salinidad, oxigeno y clorofila-a, para los cruceros realizados en el 2023
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Espacialmente, en la relaciéon de la anchoveta
con la imagen satelital de clorofila-a, se en-
contrd alta asociacidn, principalmente con las
areas de alta abundancia. En el crucero 2302-
03 hubo alta concentracién de clorofila-a en-
tre Salaverry-Pisco, zona que estuvo asociada
a valores mayores a 3,5 mg/m®. En el crucero
2309-11 las concentraciones de clorofila-a fue-
ron mas amplias a lo largo de la costa, entre
Paita-Chimbote, Chancay-Pisco y Atico-Ilo,
estuvieron asociados a las altas concentraciones
de anchoveta con valores superiores a 3,0 mg/
m? (Fig. 21).

4. DISCUSION

Las condiciones oceanograficas descritas en la
Introduccién indicaron fuerte presencia de aguas
calidas superficiales en la region norte-centro
entre la quincena de marzo y la quincena de se-
tiembre del 2023, estas aguas propiciaron des-
plazamientos de las poblaciones de especies,
principalmente de la anchoveta. A nivel espacial,
esta especie fue encontrada en el area costera ge-
neralmente en forma continua, en todas las in-
vestigaciones marinas realizadas, con zonas de
alta concentracion o abundancia a lo largo de la
costa. Este comportamiento normalmente sucede
en los meses de verano por el repliegue de las
aguas costeras frias. A nivel vertical, se observo
desplazamientos hacia el fondo, alcanzando en
mayo hasta un maximo de 190,41 m, profundi-
dad no registrada o alcanzada en eventos ante-
riores de El Nino; posteriormente, las condicio-
nes oceanograficas calidas fueron disminuyendo,
permitiendo que la anchoveta se desplace hacia
menores profundidades, sin alcanzar su normal
rango vertical habitual. Espino (1999), Boucnon
et al. (2010), CasrtiLro et al. (2018) y PENA TEr-
CERO (2019) mencionan que los eventos calidos
como El Nifo impactan sobre la distribuciéon de
la anchoveta generando desplazamientos hori-
zontales y verticales, en su busqueda de habitats
adecuados, tales como acercamiento hacia la cos-
ta, el sur y cerca del fondo. Castirro et al. (2018)
mencionan que la variable salinidad es un factor
importante que limita la distribucion horizontal
de la anchoveta, valores superiores a 35,3 regis-
tra ausencia, y la variable oxigeno limita la dis-
tribucion vertical, valores inferiores a 0,8 mL/L
generaria ausencia. Sabemos que, el ingreso de
masas de aguas calidas en la costa peruana pro-

voca acercamientos hacia la costa de aguas ocea-
nicas con altas salinidades; asi mismo, se genera
una profundizacion del oxigeno disuelto por el
ingreso de aguas calidas por el norte.

Espino (1999) y PENA TErCERO (2019) mencionan
que estos eventos generan cambios en la especie,
principalmente en el aspecto reproductivo y so-
matico, como el indice gonadosomatico, factor
de condicion, peso corporal y contenido graso.
También, la disminucion en el peso corporal y
el contenido graso de la anchoveta afectan en el
estimado de biomasa, ademas del tamano de los
ejemplares.

A pesar de la presencia de masas de aguas cali-
das en la RNSCH, la anchoveta contintio siendo
la especie de mayor abundancia en la zona, las
biomasas estimadas previas a las dos tempora-
das de pesca permitieron contribuir en los infor-
mes de gestion para recomendar las cuotas en las
regiones norte-centro y sur. La cuota asignada en
la I temporada de pesca del 2023 para la region
norte-centro fue de 1.091.000 toneladas (Resolu-
cién N2 000191-2023-PRODUCE) y para la region
sur en 337.000 toneladas (Resolucién Ministerial
N° 00464-2022-PRODUCE). En la II temporada
de pesca del 2023 para la region norte-centro fue
de 1.682.000 toneladas (Resolucion Ministerial
N¢ 358-2023-PRODUCE) y para la region sur no
hubo temporada de pesca solo una pesca explo-
ratoria.

En la primera temporada de pesca hubo dos pes-
cas exploratorias en la region norte-centro ge-
nerandose la suspension preventiva de 37 areas
cerradas (3-9 de junio y 3-12 de agosto 2023) y,
en la segunda temporada de pesca suspendieron
139 areas cerradas (21 de octubre 2023 al 13 de
enero 2024), emitidas por la Direccion General
de Supervision, Fiscalizacion y Sancion de PRO-
DUCE. Ademas, algunas empresas privadas sus-
pendieron temporalmente sus operaciones por
la dificultad de obtener el recurso en cantidad y
calidad para que sea rentable (juveniles con baja
calidad en la producciéon de harina). Es necesa-
rio comentar, que este evento calido indujo a que
cierta parte de la poblacion de anchoveta se lo-
calice a mayores profundidades, generalmente
cerca del fondo, resultando inaccesible al area
de cobertura de las redes anchoveteras, CASTILLO
et al. (2022) mencionaron que, generalmente los
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ejemplares mayores a 10 cm de LT son los que
se encuentran a mayores profundidades y en los
extremos del area de distribucion (latitud norte y
longitud oeste).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e In-
formatica (INEI) la economia peruana en el 2023
se contrajo en 0,55%, siendo el sector pesca que
aportd con un resultado negativo de -19,75%,
debido a la menor captura de especies marinas
(-21,78%) con extraccion de 1.993.295 toneladas
de anchoveta (50,67% menos que en el 2022)
(Cuapros, 2024).

Los resultados de los descriptores actisticos de
los cardimenes de anchoveta dependieron del
comportamiento de la especie ante la continua
variabilidad del ambiente debido a las condicio-
nes calidas ocurridas en el afio 2023, los despla-
zamientos horizontales y verticales propiciaron
diversas caracteristicas batimétricas, energéti-
cas y morfométricas en la estructura de los car-
duamenes. En el descriptor posicional o batimé-
trico, durante el crucero 2309-11, fue registrada
en la capa superficial de los 127,70 m de pro-
fundidad, mayor a lo habitual en condiciones
normales.

En los descriptores energéticos, los mayores va-
lores de cuantificacion fueron encontrados en el
crucero 2302-03 con mayor cantidad de cardu-
menes (35.302 cardimenes); sin embargo, en el
crucero 2309-11 las principales variables como
area, volumen y perimetro de los descriptores
morfométricos fueron de mayores dimensiones,
a pesar de registrarse menor cantidad de cardu-
menes. Esto significaria que, en el crucero 2302-
03 hubo cardimenes mas concentrados con altas
densidades que reflejaron principalmente valo-
res altos de NASC, y en el crucero 2309-11 hubo
cardumenes de mayores dimensiones, pero con
baja densidad en su estructura.

Los valores de la asimetria y de la curtosis de los
descriptores energéticos se utilizan para compa-
rar la curva de distribucion con una distribucion
normal. La asimetria indica el grado de concor-
dancia de una distribucion (positiva, negativa
o simétrica), mientras que la curtosis indica el
grado de concentracion de una distribucion al-
rededor de su media (achatada o apuntada). En
ambos cruceros (2302-03 y 2309-11) mostraron
similares formas y tendencias, asimetria 2,37 y
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2,29; mientras que, curtosis 9,50 y 8,86 respecti-
vamente.

En cuanto a, la relacion de anchoveta con las va-
riables oceanograficas de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto y clorofila-a de la superficie del
mar, registrados en los cruceros realizados en el
2023, estuvieron dentro de los limites estableci-
dos en CasrtiLro, ef al. (2018), valores similares
a los obtenidos en los cruceros realizados en los
ultimos afios.

En cuanto a los resultados de la investigacion de
otras especies, como la munida que es un crusta-
ceo que habita en las aguas costeras frias y com-
parte su distribucién con la anchoveta; ademas,
de ser la segunda especie de mayor abundancia
en la zona costera, también fue afectada por las
condiciones oceanograficas, la biomasa en el cru-
cero 2309-11 disminuy® en 34,33%. Las abundan-
cias de jurel y caballa se mantienen en niveles
menores desde varios afios. Las abundancias de
las especies costeras samasa y bagre son también
bajas, y siempre habitan en la zona norte y coste-
ra. En cuanto a las especies mesopeldgicas como
vinciguerria y pota, que habitan en las aguas
ocednicas estas abundan cuando estas aguas se
acercan hacia la costa, en el caso de la vincigue-
rria en el crucero 2309-11 aumentd en 224,96%.

5. CONCLUSIONES

La distribuciéon espacial de la anchoveta en el
2023 fue netamente costera, menores a 66 mn,
ante la presencia de aguas cdlidas cerca de la cos-
ta, y mantuvo sus caracteristicas distribucionales
de continuidad con zonas de alta concentracion,
la biomasa en el crucero 2302-03 fue de 6,45 mi-
llones de toneladas; mientras que, en el crucero
2309-11 fue de 7,72 millones de toneladas.

En el 2023 la anchoveta contintio siendo la espe-
cie de mayor abundancia en la RNSCH, siendo la
region norte-centro la mas abundante.

A nivel vertical, los cardimenes de anchoveta
en las diversas investigaciones realizadas en ese
afno se localizaron mas profundos a lo habitual,
alcanzando en mayo hasta los 190,41 m princi-
palmente en la zona del Callao.

Las condiciones célidas en la zona costera ge-
neraron desplazamientos verticales, en muchas
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ocasiones cerca de fondo, los cuales fueron inac-
cesibles a las redes de cerco de la flota pesquera.

Los descriptores actsticos de los cardumenes de
anchoveta mostraron diferencias en ambos cru-
ceros, en el crucero 2302-03 fueron detectados
35.302 cardimenes con altos valores en los des-
criptores energéticos; mientras que, en el cruce-
ro 2309-11 fueron detectados 23.011 cardumenes
con mayores dimensiones en los descriptores
morfométricos (area, volumen y perimetro).

El crustaceo munida fue la segunda especie de
mayor abundancia en la zona costera, hacia fines
del afio hubo disminucién en su biomasa, proba-
blemente por la migracion hacia el sur. La bio-
masa en el crucero 2302-03 fue estimada en 3,94
millones de toneladas y en el crucero 2309-11 en
1,35 millones de toneladas.

Las distribuciones del jurel y la caballa han sido
en nucleos reducidos y aislados, generalmente
por fuera de las 20 mn de la costa. En el crucero
2302-03 el jurel fue estimado en 3.851 toneladas y
en el crucero 2309-11 en 75.405 toneladas; mien-
tras que, la caballa en el crucero 2302-03 fue de
236.359 toneladas y 84.464 toneladas en el cruce-
ro 2309-11.

La abundancia de las especies costeras samasa y
bagre fue menor; mientras que, las especies me-
sopelagicas pota y vinciguerria se encontraron
en areas dispersas y reducidas, solo la vincigue-
rria en el crucero 2309-11 tuvo una biomasa de
1,08 millones de toneladas.

El impacto de condiciones calidas en las distribu-
ciones y abundancias de las especies peldgicas en
la RNSCH fue variable para cada especie, de las
cuales cada una tiene sus propias caracteristicas
de habitat, en la zona costera la anchoveta y la
munida tuvieron mayor impacto.
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