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RESUMEN

CastitLo R, Cornejo R, La Cruz L, Grapos D, Cuapros V, Varpez C, Posapa M. 2020. Distribucién y
biomasa de recursos peldgicos neriticos y ocednicos en el ecosistema marino peruano obtenidos de los cruceros
hidroaciisticos en el 2019. Bol Inst Mar Perii. 35(2): 213-241.- En el 2019 fueron realizados dos cruceros
de Evaluacion Hidroactstica de Recursos Pelagicos, en verano (Cr. 1902-03) entre 12 de febrero y
27 de marzo y en primavera (Cr. 1909-11) entre 29 de setiembre y 15 de noviembre, en buques del
IMARPE y en embarcaciones de la Sociedad Nacional de Pesqueria para incrementar los muestreos
bioldgicos y acusticos. Se analizan resultados de ambos cruceros para conocer distribucién y biomasa
de las especies pelagicas neriticas: anchoveta, manida, samasa, bagre y, ocednicas: jurel, caballa, pota
y vinciguerria en el ecosistema marino peruano. La distribucién se obtuvo por interpolacion de datos
por kriging y la biomasa por estratificacién en areas isoparalitorales. En la zona costera fueron mas
abundantes anchoveta y munida y en la oceanica pota y vinciguerria. La anchoveta fue registrada
cerca de la costa hasta 72 mn, con biomasa de 8,82 millones de toneladas en verano y, alejada de la
costa hasta 115 mn con biomasa de 8,38 millones de toneladas en primavera. La munida se distribuyé
entre Chimbote-Sama en el verano y entre Bayovar-Sama en primavera. El jurel y la caballa tuvieron
mayor biomasa y presencia en primavera (797.262 y 791.459 toneladas, respectivamente). Similares
caracteristicas tuvieron la pota y vinciguerria con mayores areas de distribucién y biomasas (759.274
y 1.270.707 toneladas, respectivamente). Las condiciones oceanograficas fueron normales o neutras en
casi todo el afo. Se concluye que la biomasa de la anchoveta continué siendo abundante con respecto
a las otras especies pelagicas neriticas y oceanicas y la presencia de juveniles en el 2019 determiné que
su manejo deberia ser cauteloso.
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ABSTRACT

CastiLro R, CorNEjo R, La Cruz L, Grapos D, Cuabros V, Varpez C, Posapa M. 2020. Distribution and
biomass of the pelagic, neritic, and oceanic resources in the Peruvian marine ecosystem obtained through
hydroaoustic cruises (2019). Bol Inst Mar Peru. 35(2): 213-241.- In 2019, we carried out two hydroacoustic
cruises, one in the summer (Cr. 1902-03) between February 12 and March 27 and the other one in
the spring (Cr. 1909-11) between September 29 and November 15. These cruises were conducted
by IMARPE vessels and those of the National Fishing Society to increase biological and acoustic
sampling. We analyzed the results of both cruises to know the distribution and biomass of the pelagic
species such as anchoveta, munida lobster, samasa, catfish and oceanic species such as jack mackerel,
chub mackerel, jumbo flying squid, and vinciguerria lightfish in the Peruvian marine ecosystem. We
interpolated data by kriging and the biomass by stratification in isoparalittoral areas to obtain the
distribution. Anchoveta and munida lobster were more abundant in the coastal area while jumbo
flying squid and vinciguerria lightfish were more abundant in the oceanic zone. The anchoveta was
recorded near the coast up to 72 nm with biomass of 8.82 million tons in summer and offshore up
to 115 nm with biomass of 8.38 million tons in spring. The munida lobster was distributed between
Chimbote-Sama in summer and between Bayovar-Sama in spring. Jack mackerel and chub mackerel
had higher biomass and presence in spring (797,262 and 791,459 tons, respectively). The jumbo flying
squid and vinciguerria lightfish had similar characteristics, with larger distribution areas and biomass
(759,274 and 1,270,707 tons, respectively). Oceanographic conditions were normal or neutral for almost
the whole year. In conclusion, the anchoveta biomass continued to be abundant when compared to
other pelagic species, both neritic and oceanic, and the presence of juveniles in 2019 determined that
we should be cautious in its management.

Keyworbs: pelagic resources, distribution, biomass
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1. INTRODUCCION

Al finalizar el afio 2018, el sector pesca alcanzo6 el
39,73% del Producto Bruto Interno (PBI), debido
a la mayor extraccion de anchoveta destinada al
consumo humano indirecto (91,25%) y a la pesca
maritima para consumo humano directo (6,42%)
(INEI, 2019). Los niveles de abundancia de la
anchoveta (Engraulis ringens Jenyns) y de otras
especies peldgicas como jurel (Trachurus murphyi
Nichols), caballa (Scomber japonicus Houttuyn),
pota (Dosidicus gigas (d’Orbigny)), munida
(Pleuroncodes monodon (H. Milne Edwards)) y
otros, son constantemente investigados por el
Instituto del Mar del Pert (IMARPE) para la
recomendaciéon de medidas de manejo pesquero
al Ministerio de La Produccion (PRODUCE) con
fines de mantener la sostenibilidad a través de una
pesqueria responsable y ademas, porque cumplen
un rol fundamental en la cadena alimentaria del
ecosistema marino (HEeck, 2015).

Esta investigacion fue realizada cumpliendo con la
actividad operativa institucional 14: Aplicacion del
método hidroactstico en la evaluacion de recursos
pesqueros de la meta presupuestal 31 de la Direccion
General de Investigaciones en Hidroactstica, Senso-
ramiento Remoto y Artes de Pesca (DGIHSA), esta-
blecido en el objetivo estratégico institucional 1 del
IMARPE. Para ello, tiene previsto la realizacion de
dos cruceros al ano (verano y primavera) en el mar
peruano utilizando el método directo por hidroacus-
tica para la evaluacion de recursos pelagicos.

La abundancia de las especies peldgicas esta
condicionada a la variabilidad de las caracteristicas
oceanograficas del ecosistema marino peruano
donde se localizan importantes zonas de surgencia
o afloramientos de alta productividad (Morox,
2000), que permiten el desarrollo de grandes
poblaciones de peces, especialmente en el ambiente
pelagico neritico (CHavEz et al., 2008). Sin embargo,
esa variabilidad de las condiciones atmosféricas y
oceanograficas afectan la abundancia y distribucion
de las especies pelagicas como: alteraciones en el
comportamiento (migraciones), disminucién de
niveles poblacionales, cambios en los procesos
bioldgicos (BErTRAND et al., 2008), depredacion e
incremento de la mortalidad por pesca.

Las condiciones oceanograficas en el mar peruano
fueron variables en el 2019, la variacion semanal
de las anomalias de la Temperatura Superficial del
Mar (TSM) en la region Nino 1+2 (incluye las costas
de Ecuador y norte de Pert1) entre enero y fines de
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1. INTRODUCTION

In late 2018, the fishing sector reached 39.73%
of the Gross Domestic Product (GDP), due
to the increased extraction of anchoveta for
indirect human consumption (91.25%) and sea
fishing for direct human consumption (6.42%)
(INEI, 2019). The Instituto del Mar del Peru
(IMARPE) research the levels of abundance of
the anchoveta (Engraulis ringens Jenyns) and
other pelagic species such as jack mackerel
(Trachurus murphyi Nichols), chub mackerel
(Scomber japonicus Houttuyn), jumbo flying squid
(Dosidicus gigas (d’Orbigny)), munida lobster
(Pleuroncodes monodon (H. Milne Edwards)) and
others for the decision-making process of the
Peruvian Ministry of Production (PRODUCE)
regarding the fishing management to maintain
sustainability through a responsible fishery
since they play a key role in the food chain of
the marine ecosystem (Heck, 2015).

This research was carried out in compliance
with  institutional operating activity 14:
Application of the hydroacoustic method in
the evaluation of fishery resources from budget
goal 31 of the Directorate-General for Research
in Hydroacoustics, Remote Sensing, and Fishing
Gears (DGIHSA in Spanish), established in
IMARPE'’s institutional strategic objective 1.
Therefore, we plan to carry out two cruises a year
(summer and spring) in the Peruvian sea using
the direct method by hydroacoustics for the
evaluation of pelagic resources.

The abundance of pelagic species is conditioned
by the variability of the oceanographic
characteristics of the Peruvian marine ecosystem
where important areas of upwelling or outcrops
of high productivity are located (Moroén, 2000).
This allows the development of large fish
populations, especially in the neritic environment
(Cravezet al., 2008). Nevertheless, this variability
in atmospheric and oceanographic conditions
affects the abundance and distribution of
pelagic species such as behavioral alterations
(migrations), decrease in population levels,
changes in biological processes (BERTRAND et
al., 2008), predation, and increase in fishing
mortality.

In 2019, oceanographic conditions in the
Peruvian sea were variable, the weekly variation
of Sea Surface Temperature Anomalies (SSTA)
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mayo tuvo un valor maximo de +0,9 °C, registrado
en enero (en ese periodo las condiciones fueron de
LIGERAMENTE CALIDAS A NORMALES). Posteriormente
entrejunioy fines de noviembre las anomalias fueron
negativas obteniéndose hasta valores de-1,3 °Cenla
quincena de setiembre y fines de noviembre (en ese
periodo las condiciones fueron de NORMALES A FR{AS)
y finalmente en la lltima semana de noviembre hasta
fines de diciembre, las anomalias fueron hasta +0,4
°C (periodo LIGERAMENTE CALIDO). Las anomalias de
TSM en la franja costera peruana también fueron
variables, principalmente en la region norte-centro,
entre enero y quincena de marzo CONDICIONES
cALipas fueron registradas en diversos nucleos
localizados entre 3° y 17°S, posteriormente esas
condiciones fueron localizadas entre la quincena
de abril y en julio, principalmente en los 4° y 10°S;
y finalmente las conpiciones cdlidas en forma
reducida se registraron entre octubre y diciembre
en el grado 5°S, en ese tltimo mes se extendié hasta
los 10°S. CoNDICIONES FRIAS en la costa peruana se
registraron desde abril hasta setiembre. En la region
sur las condiciones oceanograficas en todo el afio
fueron casi NorMAaLES (IMARPE, 2020).

EIIMARPE efectu6 dos cruceros multiespecificos de
Evaluacion Hidroactstica de Recursos Peldgicos, en
las estaciones de verano (Cr. 1902-03) y primavera
(Cr.1909-11), con la finalidad de establecer biomasa,
distribucion y aspectos bioldgicos pesqueros de las
principales especies pelagicas, asi como determinar
las condiciones oceanogréficas. Para este articulo
solo se tomaron en cuenta los resultados actisticos,
principalmente la distribuciéon por niveles de
abundancia y los estimados de biomasa de las
especies pelagicas neriticas: anchoveta (E. ringens),
samasa (Anchoa nasus (Kner & Steindachner)), bagre
(G. peruvianus), munida (P. monodon), y ocednicas:
jurel (T. murphyi), caballa (S. japonicus), pota (D.
gigas) y vinciguerria (Vinciguerria lucetia (Garman)).
En el crucero de verano 1902-03 (12 de febrero
a 27 de marzo) la estimacién de la biomasa de
anchoveta fue desarrollada por el método acustico,
que permitié elaborar un informe de la cuota en
la primera temporada de pesca de la anchoveta y
samasa o anchoveta blanca en la region norte-sur,
iniciada el 4 de mayo y culminada el 31 de julio
del 2019. En el crucero de primavera 1909-11 (29
de setiembre a 15 de noviembre) la estimacion
de la biomasa de anchoveta fue desarrollada por
el modelo de Balance poblacional que permitid
elaborar un informe referente a la decision de la
cuota para la segunda temporada de pesca de la
anchoveta (IMARPE, 2019a, b).
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in the Nino 1+2 region (includes the coasts of
Ecuador and northern Peru) between January
and late May had a maximum value of +0.9 °C,
recorded in January (when conditions were from
SLIGHTLY WARM TO NORMAL). Between June and
late November, the anomalies were negative,
reaching values of -1.3 °C in the fortnight of
September and late November (when conditions
were from NORMAL TO coLD). From the last week of
November to late December, the anomalies were
up to +0.4 °C (sLiGHTLY WARM period). The SSTAs
in the Peruvian coastal strip were also variable,
mainly in the north-central region. Between
January and mid-March, we recorded warm
conDITIONS in several nuclei located between
3° and 17°S, later these conditions were located
between mid-April and July, mainly in the 4°
and 10°S. The reduced wWARM CONDITIONS were
recorded between October and December at 5°S.
In December, these conditions were extended
to 10°S. CoLp conDITIONS were recorded from
April to September. In the southern region,
oceanographic conditions throughout the year
were almost NorMaL (IMARPE, 2020).

IMARPE carried out two hydroacoustic cruises,
in summer (Cr. 1902-03) and spring (Cr. 1909-
11), to establish the biomass, distribution, and
biological aspects of the main pelagic species,
as well as to determine the oceanographic
conditions. We considered the acoustic results for
this paper, mainly the distribution by abundance
levels and the biomass estimates of the neritic
species such as anchoveta (E. ringens), samasa
(Anchoa nasus (Kner & Steindachner)), catfish (G.
peruvianus), munida lobster (P. monodon), and the
oceanic ones such as jack mackerel (T. murphyi),
chub mackerel (S. japonicus), jumbo flying squid
(D. gigas), and vinciguerria lightfish (Vinciguerria
lucetia (Garman)). In the summer cruise 1902-
03 (February 12 to March 27), we estimated the
anchoveta biomass through the acoustic method.
We prepared a report for the quota of the first
fishing season for anchoveta and samasa in the
North-South region (started on May 4 and ended
on July 31, 2019). In the spring cruise 1909-
11 (September 29-November 15), we applied
the population balance model to estimate the
anchoveta biomass and prepared the report for
the decision on the quota for the second fishing
season (IMARPE, 2019a, b).
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La decision de la aplicacion del modelo de Balance
poblacional fue por 7). La dindmica del escenario
ambiental observada en el crucero de biomasa
desovante de la anchoveta 1908-09 y por el segundo
informe deavance del crucero 1909-11, que mostraron
amplia dispersion de la anchoveta. ii). El crucero
1909-11 al 7 de noviembre del 2019 se encontraba en
83% de avance, aun no se completaban los analisis
de la region norte-centro, debido al requerimiento
del informe solicitado por PRODUCE para el 8 de
noviembre del 2019, y iii). Los datos preliminares de
la informacion actstica solicitados al 7 de noviembre
del 2019 estaban en proceso preliminar de revision
dela data actstica. El inicio de la segunda temporada
de pesca fue el 16 de noviembre del 2019 y finalizo el
14 de enero del 2020.

En ambos cruceros, con la finalidad de incrementar
el muestreo acustico y bioldgico del crucero, se contd
con el apoyo de tres embarcaciones pesqueras de
la Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP) en forma
permanente y continua, que generalmente fueron
reemplazados en cada etapa (norte y sur).

2. MATERIALY METODOS

Area de investigacion y disefio de muestreo

El 4rea geografica de investigacion fue el ecosistema
marino peruano entre Tumbes (3°45’S) y Tacna
(18°20°S) desde 0,3 mn (priorizando la seguridad
de la navegacion) hasta distancias menores de 120
mn a la costa.

Se realizé el muestreo sistematico (StMmonDs &
MacLenNAN, 2005) consistente en transectos o
perfiles perpendiculares alalinea de costay paralelos
entre si, con separacion de 10 mn. La longitud o
distancia de los transectos varié segtn el protocolo
acustico de acuerdo a la presencia o ausencia de los
recursos pelagicos (principalmente de la anchoveta)
y/o condiciones adversas por mal tiempo o averias
en el buque. En los cruceros de verano y primavera
se realizaron 118 y 113 transectos, respectivamente;
que fueron paralelos e intercalados por los buques
de investigacion (Fig. 1).

En el caso de las embarcaciones pesqueras de la
Sociedad Nacional de Pesqueria (SNP) fue el mismo
tipo de muestreo, distribuidos en forma simultdnea
por zonas con respecto a la distancia de costa (zonas:
costera de 0-30 mn, intermedia de 30-60 mn y ocednica
de 60-90 mn), en el crucero de primavera se ampliaron
de 0-40, 40-80 y 80-110 mn, respectivamente.
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We decided to apply the population
balance model since i). The dynamics of the
environmental scenario observed in the cruises
1908-09 and 1909-11 showed wide dispersion
of the anchoveta. ii). The cruise 1909-11 was
83% complete as of November 7, 2019, and the
analyses of the north-central region had not yet
been completed, due to the requirement of the
report requested by PRODUCE for November
8, 2019, and iii). The preliminary acoustic data
requested as of November 7, 2019, was in the
preliminary process of reviewing. The second
fishing season began on November 16, 2019, and
ended on January 14, 2020.

To increase the acoustic and biological sampling
of the cruise, three fishing vessels of the National
Fishing Society (SNP in Spanish) supported
both cruises permanently and continuously.
Generally, they were replaced in each stage
(north and south).

2. MATERIAL AND METHODS

Research area and sampling design

The geographical research area was the Peruvian
marine ecosystem between Tumbes (3°45’S) and
Tacna (18°20°S) from 0.3 nm (safety of navigation)
to distances less than 120 nm offshore.

We carried out a systematic sampling (StMMmonDs
& MacLexNaN, 2005) consisting of transects
parallel to each other, with a 10 nm separation.
The length or distance of the transects varied
according to the acoustic protocol based on
the presence or absence of pelagic resources
(mainly anchoveta) and/or adverse conditions
due to bad weather or vessel damage. We
performed a total of 118 and 113 transects on
the summer and spring cruises, respectively,
which were parallel and interspersed by the
research vessels (Fig. 1).

Regarding the SNP fishing vessels, we applied
the same type of sampling by distributing
them simultaneously by areas concerning the
distance from the coast (areas: coastal 0-30 nm,
intermediate 30-60 nm, and oceanic 60-90 nm). In
the spring cruise, they extended from 0-40, 40-80,
and 80-140 nm, respectively.
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Figura 1.- Trayectos y lances de pesca realizados en los cruceros de evaluacion
hidroactstica de recursos pelagicos en el 2019. Los simbolos son lances de pesca y las
lineas son trayectos, cada color corresponde a una embarcacién

Figure 1. Routes and fishing sets made on hydroacoustic cruises, 2019. The symbols are the fishing
sets and the lines are the routes, each color corresponds to a vessel

Plataformas de investigacion

En el crucero 1902-03 participaron los buques de
investigacion cientifica (BIC) José Olaya Balandra
y Humboldt y la lancha pesquera (L/P) ImarPE V
apoy¢ en la zona costera entre 0,3 a 8 mn de distancia
a la costa, con transecto en zig-zag; mientras
que, en el crucero 1909-11 lo hicieron los BIC José
Olaya Balandra, Flores Portugal y Humboldt. Las
embarcaciones pesqueras de la SNP que participaron
en cada crucero son descritas en la Tabla 1.

Equipos acusticos

Los BIC del IMARPE cuentan con ecosondas
cientificas multifrecuencia Simrad EK 80 y/o EK 60,
la L/P ImarpE V tiene la ecosonda portatil Simrad
EK 60. En el caso de las embarcaciones de la SNP
contaron con ecosondas semi-cientificas Simrad

ES70 y/o ES80 (Tabla 1).

Lances de pesca

El arte de pesca de las embarcaciones del IMARPE
fueron redes de arrastre peldgico tipo Granton con
aberturas verticales de 12 m para el BIC José Olaya
(y sensores inalambricos de pesca NOTUS), 8 m para
el BIC Flores Portugal y 14 m para el BIC Humboldt.
Las embarcaciones pesqueras de la SNP emplearon
redes de cerco de malla anchovetera (Tabla 2).
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Research platforms

The following research vessels (R/V) were
part of the cruise 1902-03: José Olaya Balandra
and Humboldt as well as the fishing boat (F/B)
IMmARPE V in the coastal area between 0.3 and 8
nm offshore, with a zig-zag transect. In the cruise
1909-11, the R/V José Olaya Balandra, Flores
Portugal, and Humboldt participated. Table 1
describes the SNP fishing vessels that participated
in each cruise.

Acoustic equipment

IMARPE’s R/V have Simrad EK 80 and/or EK 60
echo sounders, the F/B IMaARPE V is equipped with
the Simrad EK 60 portable echo sounder. The SNP
vessels were equipped with Simrad ES70 and/or
ES80 semiscientific echo sounders (Table 1).

Fishing sets

IMARPE’s vessels used the following fishing
gears: Granton type pelagic trawl nets with
vertical openings of 12 m for the R/V Olaya (with
NOTUS wireless fishing sensors), 8 m for the
R/V Flores, and 14 m for the R/V Humboldt. The
SNP fishing vessels that participated in the cruise
were purse-seiners using raschel knotless nets
(Tabla 2).
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Tabla 1.- Embarcaciones participantes y resultado de los datos de desviacién de modelos aplicados en las
calibraciones acusticas en los cruceros realizados en el 2019

Table 1. Participating vessels and results of model deviation data applied in acoustic calibrations on 2019 cruises

Tabla 2.- Lances de pesca realizados en los cruceros del 2019

Table 2. Fishing sets made on the 2019 cruises

Datos biolégicos

Se recolectaron datos biologicos para la estructura
de tallas y relacion longitud-peso de las especies
pelagicas evaluadas. En el caso de la anchoveta la
estructura por tamanos fue ponderada de acuerdo
a los valores de integracion detectados (tres valores
antes y después de cada lance con presencia de
anchoveta).

Datos oceanograficos

Se recolectaron datos oceanograficos de las variables
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto superficial.
Las metodologias son descritas en IMARPE, 2019 ¢, d.
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Biological data

We collected biological data on the size structure
and length-to-weight ratio of the pelagic species
evaluated. For anchoveta, the size structure was
weighted according to the integration values
detected (three values before and after each set
with anchoveta presence).

Oceanographic data

We gathered oceanographic data on the variables of
temperature, salinity, and dissolved oxygen on the
surface of the sea. The methodologies are described
in IMARPE, 2019 ¢, d.
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Identificacion de especies

La discriminacion actstica fue realizada por el
programa EchoView, se identificaron los ecotrazos
delas 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 cardumenes) (CastiLLO et
al., 2011).

Procesamiento acustico

El  post-procesamiento de informacion y
almacenamiento se efectuaron de acuerdo a los
“Protocolo parala coleccion y andlisis de ecogramas
durante prospecciones de evaluacion de recursos
pesqueros”, “Protocolo de accion en la toma de
informacién de datos en un crucero de evaluacion
hidroactstica de recursos peldgicos”, “Protocolo
acustico para la estandarizacion de informacion en
los cruceros de evaluacion de recursos pesqueros”,
cuya formulacion matematica estd descrito en
CastiLLo et al. (2011).

En el caso del crucero de primavera 1909-11 los datos
del Coeficiente Nautico de Dispersion Acustica por
Area (NASC) de cada especie fueron obtenidos me-
diante la exportacion de datos de los cardtimenes de-
tectados en el programa EchoView. En el caso del BIC
José Olaya, solo en la frecuencia de 120 kHz fueron
exportados datos al umbral de -68 a -72 dB para com-
pensar la pérdida de energia sonora como consecuen-
cia de una interferencia eléctrica cerca de ese trans-
ductor (Mamant, 2020). El mapeo de los graficos de
la distribucién de cada especie evaluada fue realizado
por interpolacion de los datos NASC mediante el mé-
todo kriging. Los estimados de abundancia o biomasa
fueron obtenidos por el método de estratificacion en
areas isoparalitorales de 10 x 30 mn.

Las variables utilizadas como ecuaciones de fuerza
de blanco (TS) y relacién longitud-peso de cada
especie esta descrita en la Tabla 3.

Para entender la dindmica y el comportamiento
espacio temporal de la anchoveta, fueron
analizados 26.347 y 146.435 datos de cardiimenes
de las estaciones de verano y la primavera del 2019,
respectivamente.

La relacion de la presencia de anchoveta con las
variables oceanograficas, fue realizada por inter-
polacion para obtener en cada muestra actstica los
datos oceanograficos. El analisis se desarrollé me-
diante los modelos aditivos generalizados (GAM)
(HasTie & TiBsHIRANT, 1990; MURASE et al., 2009).
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Species identification

We used the EchoView software for acoustic
discrimination. This allows us to identify the
echo traces of the detected species based on:
catch composition of the fishing set, type of echo
trace characteristic of each species, and by multi-
frequency analysis (acoustic frequency response
graphs of schools) (CastiLro ef al., 2011).

Acoustic processing

The post-processing of information and storage
was carried out according to the following
protocols: “Protocol for the collection and
analysis of echograms during fishing resource
assessment cruises”, “Action protocol for the
data collection on a hydroacoustic assessment
survey of pelagic resources”, “Acoustic protocol
for the standardization of information on
fishing resource assessment cruises”, whose
mathematical formulation is described in
CasrtiLro et al. (2011).

In spring, for the cruise 1909-11, we obtained
data on the Nautical Area Acoustic Scattering
Coefficient (NASC) of each species by exporting
data from the schools detected in the EchoView
software. For the R/V José Olaya, data at the
threshold of -68 to -72 dB were exported only at
the frequency of 120 kHz to compensate for the
loss of sound energy resulting from electrical
interference near that transducer (Mamani,
2020). The mapping of the distribution graphs
for each species evaluated was done by
interpolation of NASC data using the kriging
method. Abundance or biomass estimates
were obtained by the stratification method in
isoparalittoral areas of 10 x 30 nm.

Table 3 describes the variables used as equations
of target strength (TS) and length-to-weight
ratio for each species.

We analyzed 26,347 and 146,435 anchoveta
schools in summer and spring 2019, respectively,
to understand their dynamics and space-time
behavior.

We interpolated the oceanographic data to relate
the presence of anchoveta with the oceanographic
variables. Generalized additive models (GAM)
were used for the analysis (HasTie & TiBSHIRANT,
1990; MuRrase et al., 2009).
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Tabla 3.- Valores de los coeficientes de relacion longitud-peso y ecuaciones de fuerza
de blanco (TS) de las especies pelagicas utilizados en el 2019. La funcién de TS para
una longitud del pez (L) es representado por TS=20 log L+20

Table 3. Values of the length-to-weight ratios and target strength (TS) equations of the pelagic
species used in 2019. The TS function for a fish length (L) is represented by TS=20 log L+20

Calibraciones actusticas

Se aplico la metodologia de International Council
for the Exploration of the Sea (ICES) Cooperative
Research Report Nro. 326 para la realizacion de las
calibraciones actsticas con blanco estandar (DEMER
et al., 2015; StmmonDs & MacLeEnNAN, 2005).

Las calibraciones de ecosondas cientificas de los
BIC de IMARPE fueron realizadas en un lugar
protegido de la bahia de Ilo, isla San Lorenzo
(Callao) y/o islas Lobos de Afuera. Las calibraciones
de ecosondas semicientificas ES60 y/o ES70 Simrad
de 120 kHz de las embarcaciones pesqueras de
la SNP participantes en las zonas norte y sur, se
realizaron en un lugar protegido en la bahia de
Chimbote y/o en la isla San Lorenzo.

3. RESULTADOS

Calibraciones acusticas de ecosondas

Los resultados de la raiz cuadratica media (Root
Mean Square-RMS) de las mediciones acusticas
con blanco estandar, de acuerdo con la escala del
manual de calibraciones, fueron Muy aceptables
o Excelentes, considerando que la estimacion de
biomasa es realizada con la frecuencia de 120
kHz. Las variables oceanograficas utilizadas en el
programa EK80 de la ecosonda de temperatura
y salinidad obtenidas en el lugar de calibracion
permitieron determinar la velocidad del sonido en
el agua de mar, en el verano fue de 16,70 °C y 35,00
ups con velocidad de sonido de 1512,30 m/s y en la
primavera de 15,70 °C y 35,00 ups con velocidad de
sonido de 1509,20 m/s, respectivamente. En todas las
frecuencias se aplico una duracion de pulso de 512
us. La calibracion de la ecosonda permitio verificar
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Acoustic calibrations

We applied the methodology of the International
Council for the Exploration of the Sea (ICES)
Cooperative Research Report N° 326 to perform
the acoustic calibrations with the standard target
(DEMER et al., 2015; SimmonDs & MACLENNAN,
2005).

The scientific echo sounder calibrations of the
IMARPE BICs were carried out in a protected
area of Ilo Bay, San Lorenzo Island (Callao),
and/or Lobos de Afuera Islands. The Simrad
ES60 and/or ES70 120 kHz semiscientific echo
sounder calibrations of the participating SNP
fishing vessels in the north and south areas were
performed at a protected site in Chimbote Bay
and/or San Lorenzo Island.

3. RESULTS

Acoustic calibrations of the echo sounders

The Root Mean Square-RMS results of the
standard target acoustic measurements based on
the calibration manual scale were Very acceptable
or Excellent since the biomass estimation is
performed at the frequency of 120 kHz. The
oceanographic variables, used in the EKS80
program of the temperature and salinity echo
sounder obtained at the calibration site allowed
to determine the speed of sound in seawater. In
summer, it was 16.70 °C and 35.00 psu with a
sound speed of 1512.30 m/s while in spring it was
15.70 °C and 35.00 psu with a sound speed of 1,511
m/s, respectively. We applied a pulse duration of
512 ps at all frequencies. The calibration of the
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su correcto funcionamiento y asegurar mediciones
precisas durante el muestreo actstico (Tabla 1).

Distribucion de recursos pelagicos
Anchoveta

En el verano su distribucion fue costera y se encontrd
hasta 72 mn de la costa, con dos caracteristicas en
su distribucion. La primera en forma discontinua
y muy restringida a la costa localizada entre Punta
Caballas-Morro Sama dentro de las 20 mn y la
segunda en forma continua y amplia localizada
entre Talara-Bahia Independencia, y registrandose
mas alejada de la costa entre Talara y Paita. A lo
largo de la costa fueron observados importantes
nucleos de alta concentracién localizados en: Quilca,
Chala, sur de bahia Independencia, Pisco, Pucusana-
Callao, Huacho-Supe, al sur de Salaverry, Punta
la Negra y bahia de Sechura. Los cardumenes de
anchoveta estuvieron compuestos principalmente
por ejemplares juveniles, observandose distribucion
continua alo largo de la costa. Se registraron diversos
nucleos de ejemplares adultos en las zonas costeras
al sur de Morro Sama, norte de Punta Bombon,
Quilca-Atico, Chala, San Juan de Marcona, Bahia
Independencia-Cerro Azul, Pucusana-Supe, Casma-
Morrope y Bayodvar (Fig. 2).

En primavera, la distribucion de anchoveta en la costa
fue variable y amplia, especialmente en la zona central
de Salaverry. Entre Talara-Pacasmayo se presentaron
pequeios nucleos, alejados y cercanos a la costa,
con altas concentraciones en Baydvar, Morrope-
Pimentel y Pacasmayo. Luego, entre Pacasmayo-
Supe, la distribucion se amplié registrandose
importantes concentraciones frente a Chicama,
Salaverry, Chimbote y Huarmey, extendiéndose
hasta las 115 mn. Al sur de Supe hasta San Juan, la
distribucion de anchoveta fue costera, encontrandose
dentro de las 30 mn, con una importante zona de
alta densidad entre Pucusana-Pisco y entre San Juan-
Sama fue costera con algunos nucleos densos cerca
de la costa y nucleos dispersos alejados de costa. En
general, fueron observados importantes ntcleos de
alta concentracion localizados en bahia de Sechura,
Punta la Negra, al sur de Salaverry, Pucusana-Callao,
Huacho-Supe, Pisco, sur de bahia Independencia,
Chala, y Quilca. Los cardimenes estuvieron
constituidos por ejemplares adultos, pero también se
registraron pequenios nucleos dispersos de larvas y
pre-reclutas. Es importante mencionar que, a pesar de
que la anchoveta atin estuvo desovando se mantenia
con un contenido graso considerado “normal”, que
favorecio en la estimacion de la biomasa debido a su
peso (Fig. 2).
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echo sounder allowed us to verify its correct
operation and to ensure accurate measurements
during the acoustic sampling (Table 1).

Distribution of pelagic resources
Anchoveta

In summer, its distribution was coastal and it was
found up to 72 nm offshore, with two characteristics
in its distribution. The first one in a discontinuous
way and very restricted to the coast located
between Punta Caballas-Morro Sama within 20
nm and the second one in a continuous and wide
way located between Talara-Independencia Bay,
and being recorded further away from the coast
between Talara and Paita. We observed important
nuclei of high concentration along the coast,
located in Quilca, Chala, south of Independencia
Bay, Pisco, Pucusana-Callao, Huacho-Supe, south
of Salaverry, Punta la Negra, and Sechura Bay.
The anchoveta schools were mainly composed of
juvenile specimens, with a continuous distribution
along the coast. Several nuclei of adult specimens
were recorded in the coastal areas south of Morro
Sama, north of Punta Bombon, Quilca-Atico,
Chala, San Juan de Marcona, Independencia Bay-
Cerro Azul, Pucusana-Supe, Casma-Morrope, and
Bayovar (Fig. 2).

In spring, its distribution on the coast was
variable and wide, especially in the central area of
Salaverry. There were small nuclei between Talara-
Pacasmayo, both near and far from the coast,
with high concentrations in Bayovar, Morrope-
Pimentel, and Pacasmayo. Later, the distribution
between Pacasmayo-Supe was extended, with
important concentrations off Chicama, Salaverry,
Chimbote, and Huarmey, extending up to 115 nm.
The distribution of anchoveta south of Supe up to
San Juan was coastal, being found within 30 nm,
with an important zone of high density between
Pucusana-Pisco and it was coastal between San
Juan-Sama with some dense nuclei nearshore and
dispersed nuclei offshore. Overall, we observed
important nuclei of high concentration located in
Sechura Bay, Punta la Negra, south of Salaverry,
Pucusana-Callao, Huacho-Supe, Pisco, south of
Independencia Bay, Chala, and Quilca. The schools
were made up of adult specimens, but small
dispersed nuclei of larvae and pre-recruits were
also recorded. It is worth noting that, although the
anchoveta was still spawning, it was maintained
with a fat content considered “normal”, which
favored the estimation of biomass due to its weight

(Fig. 2).
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Figura 2.- Distribucion espacial de la anchoveta de acuerdo a niveles de ecointegracion para los
cruceros de verano y primavera 2019. Se indica por cada crucero la distribucién adulta (moda: >12
cm), la distribucién juvenil (moda: <12 cm) y la distribucién total

Figure 2. Spatial distribution of the anchoveta based on eco-integration levels for the 2019 summer and
spring cruises. The adult distribution (mode: >12 cm), the juvenile distribution (mode: <12 cm), and the total
distribution are indicated for each survey

Verticalmente, en el verano los cardumenes de
anchoveta se encontraron a una profundidad media
de 10,5 m con rango entre 1 y 81 m. Los cardimenes
someros se reconocieron frente a Salaverry, Callao
y Morro Sama; mientras que, los mas profundos
se localizaron frente a Punta La Negra, norte de
Huarmey y al sur de Atico. La profundizacion de los
cardumenes de anchoveta en la zona sur se debi¢ al
efecto de las altas precipitaciones y las constantes
descargas de las lluvias en los rios Quilca, Atico y
Chala, que generaron oxigenacion en las capas mas
profundas de la columna de agua (>60 m). En total,
las mayores abundancias fueron registradas en
horas del dia con Sv promedio de -44,01 dB (Sv es el
coeficiente de retrodispersion acustica por unidad de
volumen expresado en decibeles, que es un indicador
directo de la biomasa) localizados principalmente en
la capa superficial de los 35 m (Fig. 3).

En la primavera los cardumenes de anchoveta se
encontraron mas superficiales que en el verano,
detectados a profundidad media de 10 m y con rango
de profundidad entre 1 y 58 m. Los cardiimenes mas
someros se registraron frente a Paita y Callao; mientras
que, los mas profundos se registraron entre Salaverry-
Callao y Callao-Pisco. En la zona comprendida
entre Chicama-Huacho se registraron mayores
abundancias de cardumenes. En total, las mayores
abundancias de cardimenes fueron registradas en
horas del dia con un Sv promedio de -40,53 dB (Fig.
4). En el verano los cardiimenes de anchoveta fueron
registrados mas profundos en la zona sur; mientras
que en la primavera fue en la zona norte.
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Vertically, in summer, the anchoveta schools
were found at a mean depth of 10.5 m with a
range between 1 and 81 m. The shallower schools
were recognized off Salaverry, Callao, and Morro
Sama; while the deeper ones were located off
Punta La Negra, north of Huarmey, and south of
Atico. The deepening of the anchoveta schools in
the southern zone was caused by the high rainfall
and constant rain discharges in the Quilca, Atico,
and Chala rivers, which generated oxygenation
in the deepest layers of the water column (>60 m).
Overall, the highest abundances were recorded
in the daytime with a mean Sv of -44.01 dB (Sv
is the coefficient of acoustic backscattering per
unit volume expressed in decibels, which is a
direct indicator of biomass) located mainly in the
surface layer of the 35 m (Fig. 3).

In spring, the anchoveta schools were found to be
shallower than in summer. They were detected at
a mean depth of 10 m and ranged from 1 to 58 m
in depth. The shallowest schools were recorded off
Paita and Callao; while the deepest schools were
recorded off Salaverry-Callao and Callao-Pisco.
The greatest abundance of schools was recorded
between Chicama-Huacho. Overall, the highest
abundances of schools were recorded in daylight
hours with a mean Sv of -40.53 dB (Fig. 4). In
summer, the anchoveta schools were recorded
deeper in the southern zone; while in spring, they
were deeper in the northern area.
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Jurel y Caballa

El jurel fue escaso en todo el ano; en el verano
fue registrado en diversos nucleos aislados y
discontinuos. Entre Talara-Pimentel se encontrd en
pequenas areas dispersas localizadas entre 14 y 37
mn de la costa, entre Callao-Pucusana estuvo en
dos areas reducidas alejadas de costa, frente a Pisco
en diversas areas comprendidas entre 1-70 mn de la
costa; frente a San Juan de Marcona estuvo entre 50-
70 mn de la costa y finalmente entre Quilca-Morro
Sama fue localizado dentro de las 26 mn de la costa.
En la primavera se registré en nticleos dentro de las
10 mn frente a Bayovar y entre 30-90 mn de la costa
frente a Casma, Huacho, Cerro Azul-San Juan de
Marcona, Chala y Atico, las mayores abundancias
del jurel se localizaron al sur de Pisco hasta Chala

(Fig. 5).

Jack and chub mackerel

Jack mackerel was scarce throughout the year. In
summer, it was recorded in several isolated and
discontinuous nuclei: between Talara-Pimentel,
in small scattered areas located between 14 and
37 nm offshore; between Callao-Pucusana, in
two reduced areas offshore; off Pisco, in several
areas between 1-70 nm offshore; off San Juan
de Marcona, between 50-70 nm offshore, and
finally between Quilca-Morro Sama, within 26
nm offshore. In spring, anchoveta was recorded
in nuclei within 10 nm off Bayovar and between
30-90 nm off Casma, Huacho, Cerro Azul-San
Juan de Marcona, Chala, and Atico. The greatest
abundance of jack mackerel was located south of
Pisco to Chala (Fig. 5).

Figura 3.- Distribucién vertical de cardiimenes de anchoveta en categorias de abundancia por grado de
latitud y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche registrados en el crucero 1902-03

Figure 3. Vertical distribution of anchoveta schools in abundance categories by degree of latitude. On the right side
the total Sv for day and night by depth recorded in cruise 1902-03

Figura 4.- Distribucion vertical de cardimenes de anchoveta en categorias de abundancia por grado de latitud y
en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche registrados en el crucero 1909-11, se aprecia que las
mayores abundancias corresponden a -35 dB a 25 m

Figure 4. Vertical distribution of anchoveta schools in abundance categories by degree of latitude. On the right side the total Sv
for day and night by depth recorded in cruise 1909-11. It can be seen that the highest abundances correspond to -35 dB at 25 m
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Figura 5.- Distribucion espacial del jurel y la caballa de acuerdo a niveles de
ecointegracion para los cruceros de verano y primavera del 2019

Figure 5. Spatial distribution of jack mackerel and chub mackerel based on eco-integration levels for
the 2019 summer and spring cruises

La caballa tuvo mayor presencia en los registros
acusticos y en los lances de pesca; en el verano fue
detectada principalmente entre Punta Sal-Pimentel
en diversos nucleos comprendidos entre 1 y 68 mn
de la costa con mayor abundancia frente a Punta
Sal y frente a Paita; entre Chicama-Callao también
se registraron en pequenos nucleos entre 1 y 47
mn de la costa, estando los mas alejados frente a
Supe y Huacho; hacia la zona sur del Callao fue
muy escasa, solo se detect6 en nucleos reducidos
frente a Pisco y en Ilo. En la primavera se encontro
principalmente entre Chicama-Chancay en diversos
nucleos comprendidos entre 5 y 115 mn de la costa,
con mayor abundancia frente a Moérrope, Salaverry,
Chimbote y Supe; el nticleo mas alejado de la costa
se distribuy6 a 120 mn frente a Salaverry, en la zona
sur fue muy escasa detectandose solo en ntcleos
reducidos frente a Atico (Fig. 5).

La distribucion vertical de los cardumenes de jurel
en el verano fue registrada entre 1,21 y 64,35 m
de profundidad localizandose los mas profundos
frente a Morro Sama; en tanto, la caballa fue
detectada entre 1,18 y 82 m de profundidad con
mayor predominio en la capa superficial de los 30
m y con mayor presencia en la zona norte. En el
verano la caballa, con un Sv promedio de -42,31 dB,
fue mas abundante que el jurel con Sv promedio
de -44,31 dB (Fig. 6). En la primavera hubo menor
cantidad de cardumenes de ambos recursos con
respecto al verano; sin embargo, en ambas especies
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Chub mackerel had a greater presence in the
acoustic records and the fishing sets. In summer,
it was detected mainly between Punta Sal-
Pimentel in various nuclei between 1 and 68 nm
offshore, with greater abundance off Punta Sal
and Paita; between Chicama-Callao, we recorded
small nuclei between 1 and 47 nm offshore, the
furthest being off Supe and Huacho; towards
the southern Callao area, it was very scarce and
it was only detected in small nuclei off Pisco
and Ilo. In spring, it was found mainly between
Chicama-Chancay in various nuclei between 5
and 115 nm offshore, with greater abundance
off Mdrrope, Salaverry, Chimbote, and Supe; the
furthermost nucleus was distributed at 120 nm
off Salaverry, in the southern zone it was very
scarce, being detected only in reduced nuclei off
Atico (Fig. 5).

In summer, we recorded the vertical distribution
of jack mackerel schools between 1.21 and 64.35
m deep. The deepest schools were located off
Morro Sama, while chub mackerel was recorded
between 1.18 and 82 m deep, with a predominance
of the 30 m surface layer and a greater presence
in the northern zone. In summer, chub mackerel,
with a mean Sv of -42.31 dB, was more abundant
than jack mackerel with a mean Sv of -44.31 dB
(Fig. 6). In spring, there were fewer schools of
both resources than in the summer. However,



Castillo, Cornejo, La Cruz, Grados, Cuadros, et al.

Recursos marinos en los cruceros hidroaciisticos, 2019

los cardimenes fueron consistentes y compactos
constituidos generalmente por ejemplares adultos,
eljurel fue registrado entre 1 y 28 m de profundidad
entre Bayovar-Atico, con profundidad media en 10
m, los cardimenes mas profundos (hasta 28 m) se
localizaron frente Atico y la caballa fue detectada
entre 1 y 48 m de profundidad entre Bayovar-
Chancay, los registros mas profundos se localizaron
frente a Pimentel hasta 48 m; en general, los
cardumenes de caballa se ubicaron a profundidad
media de 12 m. En esa estacion el Sv promedio de
los cardiimenes de jurel y caballa fueron de - 41,85
y - 36,07 dB, respectivamente (Fig. 7).

Samasa y bagre

Estas especies estuvieron casi ausentes y se
registraron en dareas reducidas con caracteristicas
dispersas. La samasa en el verano se encontré6 muy
costera (dentro de las 10 mn de la costa) localizados
entre Punta Sal-Paita, Pimentel, Salaverry y en Pisco;
y en la primavera solamente fue registrada cerca de
la costa Baja de Arena (sur de Punta La Negra). Las
agregaciones de bagre en el verano se localizaron
en zonas muy costeras con predominio en la franja
de las 10 mn de la costa, localizadas frente a Paita,
entre la isla Lobos de Tierra-Salaverry, Chimbote,
Supe-Chancay y frente a Pisco; mientras que,
en la primavera la distribucion fue discontinua,
registrandose en concentraciones dispersas en
Paita, Bayovar, Morrope, entre Salaverry-Huarmey
y frente a Cerro Azul, la mayor distribucion
horizontal del bagre alcanz6 hasta 65 mn frente a
Chimbote (Fig. 8).

in both species the schools were consistent and
compact, generally consisting of adult specimens,
jack mackerel was recorded in depths ranging
from 1 to 28 m between Bayovar-Atico, with
a mean depth of 10 m, the deepest schools (up
to 28 m) were located off Atico. Chub mackerel
was recorded in depths ranging from 1 to 48 m
between Bayovar-Chancay, the deepest schools
were located off Pimentel up to 48 m. Generally,
chub mackerel schools were located at a mean
depth of 12 m. In that season the mean Sv of jack
mackerel and chub mackerel schools were - 41.85
and - 36.07 dB, respectively (Fig. 7).

Samasa and catfish

These species were almost absent and were
recorded in reduced areas with scattered
characteristics. In summer, we found samasa
very coastal (within 10 nm of the coast) between
Punta Sal-Paita, Pimentel, Salaverry, and Pisco.
In spring, it was only recorded near the Baja de
Arena coast (south of Punta La Negra). Catfish
aggregations in the summer were located in very
coastal areas with predominance in the 10 nm
coastal strip, off Paita, between Lobos de Tierra
Island-Salaverry, = Chimbote, Supe-Chancay,
and off Pisco. In spring, the distribution was
discontinuous, with scattered concentrations
in Paita, Bayovar, Morrope, between Salaverry-
Huarmey and off Cerro Azul. The largest
horizontal distribution of catfish reached up to
65 nm off Chimbote (Fig. 8).

Figura 6.- Distribucion vertical de cardimenes de jurel y caballa en categorias de abundancia
por grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies registrados en el
crucero 1902-03

Figure 6. Vertical distribution of jack mackerel and chub mackerel schools in abundance categories by
degree of latitude. On the right side the total Sv of both species by depth recorded in the cruise 1902-03
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Figura 7.- Distribucién vertical de cardiimenes de jurel y caballa en categorias de abundancia
por grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies en el crucero 1909-11

Figure 7. Vertical distribution of jack mackerel and chub mackerel schools in abundance categories by degree
of latitude. On the right side the total Sv of both species by depth recorded in the cruise 1909-11

Figura 8.- Distribucion espacial de samasa y bagre de acuerdo a niveles de
ecointegracion para los cruceros de verano y primavera del 2019

Figure 8. Spatial distribution of samasa and catfish based on eco-integration levels for the
2019 summer and spring cruises

Figura 9.- Distribucién vertical de cardiimenes de samasa y bagre en categorias de
abundancia por grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies
registrados en el crucero 1902-03

Figure 9. Vertical distribution of samasa and catfish schools in abundance categories by degree of
latitude. On the right side the total Sv of both species by depth recorded in the cruise 1902-03
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En el verano la samasa se registr6 entre 1,2 y 60,1
m de profundidad, especialmente en la zona de
Punta Sal-Paita, el Sv fue de -45,98 dB; mientras
que, el bagre se encontr entre 1,4 y 50,1 m con
la mayor profundizacion en Pimentel, el Sv
promedio fue de -46,3 dB (Fig. 9). En la primavera
la samasa fue encontrada entre 10,1 y 31,4 m de
profundidad con mayor abundancia entre 15y 26
m de profundidad y Sv promedio de -49,17 dB;
mientras que, el bagre fue detectado entre 0,8 y
41,9 m de profundidad con mayores abundancias
en la capa superficial de los 15 m, el Sv promedio
fue de -52,13 dB (Fig. 10).

Miunida

Este crustaceo es una especie costera y abundante
que comparte su distribucion con la anchoveta; en el
verano fueregistradaalolargodelacostahastalas35
mn, generalmente tuvo distribucién continua entre
Chimbote-Chancay, Callao-Cerro Azul y Pisco-
Morro Sama. Los ntcleos de mayor abundancia
se localizaron entre Morro Sama-Punta Bombdn,
frente a Quilca, frente Atico, San Juan de Marcona,
Punta Caballas-bahia Independencia, Pucusana-
Callao y frente a Chancay. En la primavera también
tuvo distribucién continua a lo largo de la costa
entre Punta La Negra y Morro Sama, los nticleos de
mayor abundancia se localizaron frente a Pimentel,
Salaverry, Casma, bahia Independencia, Punta
Caballas y Chala; en la zona comprendida entre
Morrope-Salaverry su distribucion se extendio
hasta una distancia maxima de 52 mn de la costa
frente a Salaverry, entre Casma-Chala y Quilca-
Morro Sama se concentrd dentro de las 25 mn de la
costa y en la zona frente a Atico hasta 48 mn de la
costa (Fig. 11).

In summer, samasa was recorded between 1.2
and 60.1 m deep, mainly in Punta Sal-Paita,
its Sv was -45.98 dB; while, catfish was found
between 1.4 and 50.1 m with the greatest depth
in Pimentel, the mean Sv was -46.3 dB (Fig. 9).
In spring, we found longnose anchovy between
10.1 and 31.4 m deep with greater abundance
between 15 and 26 m deep and mean Sv of -49.17
dB; while, catfish was recorded between 0.8 and
41.9 m deep with greater abundances in the
surface layer of 15 m, the mean Sv was -52.13 dB
(Fig. 10).

Munida lobster

This crustacean is a coastal and abundant species
that share its distribution with the anchoveta.
In summer, it was recorded along the coast
up to 35 nm, with a continuous distribution
between Chimbote-Chancay, Callao-Cerro Azul,
and Pisco-Morro Sama. The nuclei of greater
abundance were located between Morro Sama-
Punta Bombon, off Quilca, Atico, San Juan de
Marcona, Punta Caballas-Independencia Bay,
Pucusana-Callao, Chancay. In spring, munida
lobster also had continuous distribution along the
coast between Punta La Negra and Morro Sama,
the nuclei of greater abundance were located off
Pimentel, Salaverry, Casma, Independencia Bay,
Punta Caballas, and Chala. In the area between
Morrope-Salaverry, its distribution extended up
to a maximum distance of 52 nm off Salaverry,
between Casma-Chala and Quilca-Morro Sama it
was concentrated within the 25 nm offshore and
within the area off Atico up to 48 nm offshore
(Fig. 11).

Figura 10.- Distribucién vertical de cardiimenes de samasa y bagre en categorias de abundancia
por grado de latitud y en el lado derecho el Sv total de ambas especies registrados en el crucero
1909-11

Figure 10. Vertical distribution of samasa and catfish schools in abundance categories by degree of latitude.
On the right side the total Sv of both species by depth recorded in the cruise 1909-11
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Figura 11.- Distribucién espacial de la munida de acuerdo a niveles de ecointegracion para los
cruceros de verano y primavera del 2019

Figure 11. Spatial distribution of munida lobster based on eco-integration levels for the 2019 summer
and spring cruises

Figura 12.- Distribucion vertical de agregaciones de munida en categorias de abundancia por grado de
latitud y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche registrados en el crucero 1902-03

Figure 12. Vertical distribution of munida lobster aggregations in abundance categories by degree of latitude. On the
right side the total Sv regarding the day and night by depth recorded in the cruise 1902-03

Figura 13.- Distribucion vertical de agregaciones de miinida en categorias de abundancia por grado de
latitud y en el lado derecho el Sv total con respecto al dia y la noche registrados en el crucero 1909-11

Figure 13. Vertical distribution of munida lobster aggregations in abundance categories by degree of latitude. On the
right side the total Sv regarding the day and night by depth recorded in the cruise 1909-11

228



Castillo, Cornejo, La Cruz, Grados, Cuadros, et al.

Recursos marinos en los cruceros hidroaciisticos, 2019

Verticalmente la munida se encuentra formando
agregaciones continuas en forma de “cordon”, en
el dia generalmente se registraron debajo de los
cardimenes de la anchoveta. En el verano se localiz6
entre 1,4 y 131,0 m de profundidad con profundidad
media de 24 m, los registros mas profundos se
localizaron al sur de Atico y en Morro Sama; mientras
que, las agregaciones mas superficiales se registraron
al norte de Pisco y Pimentel-Pta. La Negra. No hubo
diferencias significativas en la distribucion vertical
entre las horas diurnas (Sv promedio -56,89 dB) y
nocturnas (Sv promedio -55,63 dB), las mayores
abundancias se encontraron en la capa superficial de
los 30 m (Fig. 12). Enla primavera lamumnida se registr6
entre 3,2 y 126,0 m de profundidad con profundidad
media en 25 m, los registros mas profundos se
localizaron frente a Salaverry-Eten y Pisco-Atico;
mientras que, las agregaciones mas superficiales se
registraron entre Punta la Negra-Salaverry y entre
Huarmey-Callao. Al igual que en el verano no hubo
diferencias entre el dia y la noche, con Sv promedio
de -58,17 y -59,73 dB, respectivamente (Fig. 13).

Pota y vinciguerria

Estas especies son propias de las aguas oceanicas y
suelen acercarse hacia la costa cuando las condiciones
oceanograficas son favorables. La pota es un cefald-
podo de amplia distribucion, en el 2019 fue registrado
en toda la costa en diversos nticleos con caracteristicas
de dispersas y muy dispersas, en el verano estos nu-
cleos generalmente estuvieron distribuidos alejados
de las 20 mn de la costa (a excepcion de la zona en-
tre Talara-Punta La Negra), los nticleos importantes
se localizaron frente a Punta La Negra, Pacasmayo,
Chancay y Punta Caballas; en la primavera estuvo
distribuida en toda la costa entre Punta Sal-Ilo con nu-
cleos de menor tamafo en forma aislada, las mayores
agregaciones fueron localizadas frente a Pacasmayo,
Callao, Pisco, San Juan de Marcona y Quilca (Fig. 14).

La vinciguerria en el verano estuvo distribuida en for-
ma discontinua en diversas areas alejadas de las 15
mn de la costa entre Talara-Morro Sama, las areas de
mayor abundancia se localizaron entre Chicama-Sa-
laverry y Huarmey-Huacho, su mayor acercamiento
ala costa estuvo entre Quilca-Atico; y en la primavera
tuvo mayor presencia en areas alejadas de la costa con
mayor densidad entre Punta Sal-Chimbote, su dis-
tribucion tuvo dos caracteristicas fue continua entre
Paita-Morrope y entre Pimentel-Chimbote y, disconti-
nua entre Chimbote-Morro Sama, las mayores densi-
dades se localizaron frente a: Punta La Negra, Pimen-
tel, Chicama, Chimbote, bahia Independencia, Punta
San Juan, Chala y Atico. La distribucion horizontal de
vinciguerria fue muy variable (Fig. 14).
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Vertically, it forms broad and continuous cordon-
like aggregations. In the daytime, munida lobster is
recorded under the anchoveta schools. In summer,
it was detected between 1.4 and 131.0 m deep with
a mean depth of 24 m. The deepest records were
located south of Atico and Morro Sama; while, the
shallowest aggregations were recorded north of
Pisco and Pimentel-Pta. La Negra. There were no
significant differences in the vertical distribution
between daytime hours (mean Sv -56.89 dB) and
nighttime hours (mean Sv -55.63 dB). The highest
abundances were found in the surface layer of
the 30 m (Fig. 12). In spring, the munida lobster
was recorded between 3.2 and 126.0 m deep with
a mean depth of 25 m. The deepest records were
located off Salaverry-Eten and Pisco-Atico; while,
the shallowest aggregations were recorded between
Punta la Negra-Salaverry and Huarmey-Callao.
Likewise, there were no differences between day
and night, with mean Sv of -58.17 and -59.73 dB,
respectively (Fig. 13).

Jumbo flying squid and vinciguerria lightfish

These species of oceanic waters usually approach
the coast when the oceanographic conditions
are favorable. The jumbo flying squid is a
cephalopod of wide distribution. In 2019, it was
recorded along the coast in several scattered
and very scattered nuclei. In summer, these
nuclei were generally distributed far from 20
nm offshore (except between Talara-Punta La
Negra). In spring, it was distributed throughout
the coast between Punta Sal-Ilo with smaller
isolated nuclei. The largest aggregations were
located off Pacasmayo, Callao, Pisco, San Juan
de Marcona, and Quilca (Fig. 14).

In summer, the vinciguerria lightfish was
distributed in a discontinuous way in several areas
far from the 15 nm offshore between Talara-Morro
Sama. The most abundant areas were located
between Chicama-Salaverry and Huarmey-Huacho
and its closest approach to the coast was between
Quilca-Atico. In spring, it had a greater presence in
offshore areas with higher density between Punta
Sal-Chimbote, its distribution was continuous
between Paita-Mdrrope and Pimentel-Chimbote;
also, it was discontinuous between Chimbote-
Morro Sama. The highest densities were located
off Punta La Negra, Pimentel, Chicama, Chimbote,
Independencia Bay, Punta San Juan, Chala, and
Atico. We observed that its horizontal distribution
was very variable (Fig. 14).
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Figura 14.- Distribucién espacial de la pota y vinciguerria de acuerdo a niveles de
ecointegracion para los cruceros de verano y primavera del 2019

Figure 14. Spatial distribution of D. gigas and V. lucetia based on eco-integration levels for the 2019 summer
and spring cruises

Figura 15.- Distribucion vertical de agregaciones de pota y cardiimenes de vinciguerria
en categorias de abundancia por horas del dia, en el lado derecho el Sv total para cada
especie registrado en el crucero 1902-03

Figure 15. Vertical distribution of D. gigas aggregations and V. lucetia schools in abundance categories
by time of day. On the right side the total Sv of each species by depth recorded in the cruise 1902-03

Figura 16.- Distribucion vertical de agregaciones de pota y cardiimenes de vinciguerria en
categorias de abundancia por horas del dia, en el lado derecho el Sv total para cada especie
registrado en el crucero 1909-11

Figure 16. Vertical distribution of D. gigas aggregations and V. lucetia schools in abundance categories by time
of day. On the right side the total Sv of each species by depth recorded in the cruise 1909-11
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Estas especies verticalmente estan muy relacionadas
y alcanzan profundidades mayores a 300 m de
profundidad y tienen comportamiento nictameral.
En el crucero de verano la pota y la vinciguerria
fueron registradas hasta 397 m de profundidad, con
Sv promedio de -60,68 y -57,35 dB, respectivamente
(Fig. 15). En el crucero de primavera fue registrada
hasta 490 m de profundidad con mayor presencia
en el area investigada con Sv promedio para la pota
en — 56,73 dB y para la vinciguerria en — 52,13 dB
(Fig. 16).

Estimados de biomasa de las especies pelagicas
Biomasa de anchoveta

La biomasa total de anchoveta en el verano,
estimada por el método actstico de estratificacion
de areas isoparalitorales de 10 x 30 mn, fue de
8,825 millones de toneladas, con un limite de
confianza de los valores NASC de 11,49%; las
mayores abundancias fueron estimadas en los
grados 16 y 8S con 1.450.247 y 1.210.272 toneladas,
respectivamente (en la region norte-centro fue
estimada en 7,00 millones de toneladas y en la zona
sur 1,82 millones de toneladas).

Mientras que, en la primavera la biomasa total
fue de 8,38 millones de toneladas, con un limite
de confianza de los valores NASC de 10,66%, las
mayores abundancias fueron estimadas en los
grados 8 y 9S con 2.036.373 y 1.207.965 toneladas,
respectivamente (en la region norte-centro fue
estimada en 7,23 millones de toneladas y en la zona
sur 1,14 millones de toneladas). Las tendencias de la
biomasa de anchoveta mostraron que en el verano
fue hacia el sur; mientras que, en la primavera hacia
el norte (Fig. 17).

Vertically, these species are closely related and
reach depths greater than 300 m, and have
nychthemeral behavior. In the summer survey,
Dosidicus gigas and Vinciguerria lucetia were
recorded up to 397 m deep, with a mean Sv of
-60.68 and -57.35 dB, respectively (Fig. 15). In the
spring survey, they were recorded up to 490 m
deep, with a greater presence in the research area,
and a mean Sv of -56.73 dB for the jumbo flying
squid and -52.13 dB for the vinciguerria lightfish
(Fig. 16).

Biomass estimates of pelagic species
Anchoveta biomass

In summer, we estimated the total anchoveta
biomass by the acoustic method of stratification
of isoparalittoral areas of 10x30 nm. It resulted
in 8.825 million tons, with a confidence limit of
NASC values of 11,49%. The highest abundances
were estimated in grades 16 and 8S with 1,450,247
and 1,210,272 tons, respectively (for the north-
central region, it was estimated at 7.00 million
tons and 1.82 million tons for the southern
region).

In spring, the total biomass was 8.38 million
tons, with a confidence limit of NASC values of
10.66%. The highest abundances were estimated
in grades 8 and 9S with 2,036,373 and 1,207,965
tons, respectively (in the north-central region, it
was estimated at 7.23 million tons and 1.14 million
tons in the southern region). Anchoveta biomass
patterns showed that it moved southward in the
summer, while in spring, it moved northward

(Fig. 17).

Figura 17.- Biomasa de anchoveta por grados de latitud, y tendencia en los cruceros del 2019

Figure 17. Anchoveta biomass by degrees of latitude, and trend in 2019 cruises
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La biomasa por distancia a la costa fue variable,
en el verano estuvo concentrada principalmente
en la franja costera de las 20 mn con el 90,18% de
la biomasa total (Tabla 4); y en la primavera, se
encontrd que esta biomasa en la franja costera de
las 20 mn fue de 65,24% del total (Tabla 5).

Otra metodologia alterna en la estimacion de
biomasa de la anchoveta fue realizada por el
método delta-geoestadistico que considera la
autocorrelacion espacial, resultando un estimado
en 9,5 millones de toneladas en el verano y de 8,22
millones de toneladas en la primavera.

Biomasa de otras especies pelagicas

Las biomasas estimadas de las especies pelagicas
investigadas mostraron ligeros cambios en ambas
estaciones como consecuencia de la variabilidad
ambiental en el area evaluada, en el verano las
biomasas fueron: jurel 264.499 t, caballa 499.346
t, samasa 123.996 t, bagre 44.254 t, munida
2.201.712 t, pota 425.517 t y vinciguerria 72.774 t
(Tabla 6). En la primavera fueron: jurel 797.262 t,
caballa 791.459 t, samasa 39.800 t, bagre 13.114 t,
munida 1.687.044 t, pota 759.274 t y vinciguerria
1.270.707 t (Tabla 7).

The biomass by distance to the coast was variable.
In summer, it was concentrated mainly in the
coastal strip of the 20 nm with 90.18% of the total
biomass (Table 4), while in spring, we found that
this biomass in the coastal strip of the 20 nm was
65.24% of the total (Table 5).

Another alternative methodology in the estimation
of anchoveta biomass was performed by the del-
ta-geostatistical method that considers spatial auto-
correlation, resulting in an estimated 9.5 million tons
in the summer and de 8.22 million tons in the spring.

Biomass from other pelagic species

The estimated biomasses of the studied pelagic
species showed slight changes in both seasons due
to the environmental variability in the research
area. In summer, the biomasses were: jack mackerel
264,499 t, chub mackerel 499,346 t, longnose anchovy
123,996 t, catfish 44,254 t, munida lobster 2,201,712
t, jumbo flying squid 425,517 t, and Vinciguerria
lightfish 72,774 t (Table 6). In spring, the biomasses
were: jack mackerel 797,262 t, chub mackerel 791,459
t, longnose anchovy 39,800 t, catfish 13,114 t, munida
lobster 1,687,044 t, jumbo flying squid 759,274 t, and
Vinciguerria lightfish 1,270,707 t (Table 7).

Tabla 4.- Biomasa de anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el
crucero de verano 1902-03

Table 4. Anchoveta biomass by latitude and distance from the coast on the summer cruise 1902-03
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Tabla 5.- Biomasa de anchoveta por grado latitudinal y por distancia a la costa en el crucero de primavera 1909-11

Table 5. Anchoveta biomass by latitude and distance from the coast on the spring cruise 1909-11

Tabla 6.- Biomasa de otras especies pelagicas evaluadas en el crucero de verano 1902-03

Table 6. Biomass of other pelagic species evaluated in the summer cruise 1902-03

Tabla 7.- Biomasa de otras especies pelagicas evaluadas en crucero de primavera 1909-11

Table 7. Biomass of other pelagic species evaluated on the spring cruise 1909-11

233



Bol Inst Mar Perii / Vol 35/ No 2 / Julio-Diciembre 2020

ISSN 0458-7766

Estadistica descriptiva de los descriptores
acusticos de los cardiimenes de anchoveta

Enelveranoseregistromenorcantidad decardimenes
de anchoveta comparados con la primavera debido
a la gran concentraciéon que formaron mayores
volimenes de energia de retrodispersion actstica
(Sv), en algunos casos la altura de los cardiumenes
fue hasta tres veces mas altos. En la primavera las
caracteristicas morfométricas de los cardimenes
como: largo, 4rea, volumen, perimetro, elongacion,
dimension fractal, circularidad y rectangularidad
fueron mayores con respecto al verano por
las abundancias registradas en mayor area de
distribucién. Otro aspecto importante fue la mayor
variabilidad de las eco variables morfométricas de
los cardimenes de anchoveta durante la primavera,
reflejado en los coeficientes de variacion (CV).

En general, durante la primavera las tipologias de
los cardiimenes presentaron una tendencia a formar
mayores extensiones o cardumenes largos por el
fenomeno de la dispersion y con bordes amorfos o
irregulares (Tabla 8).

Relacion de presencia de anchoveta con variables
oceanograficas superficiales

En el verano la presencia de anchoveta fue encontra-
da principalmente cuando la temperatura superficial
del mar oscilaba entre 18,5 y 21,2 °C, la salinidad su-
perficial entre 34,88 y 35,06 ups y el oxigeno superfi-
cial entre 3,8 y 7,5 mL/L. En la primavera la anchoveta
fue encontrada principalmente cuando la temperatu-
ra superficial registrd valores entre 19,0 y 21,2 °C, la
salinidad superficial entre 34,90 y 35,07 ups y el oxi-
geno superficial entre 4,0 y 7,0 mL/L (Fig. 18).

Descriptive statistics of acoustic descriptors for
anchoveta schools

In summer, we recorded fewer anchoveta schools
than in spring given the high concentration that
formed higher volumes of acoustic backscatter
energy (Sv). In some cases, the height of the
schools was up to three times higher. In spring, the
morphometric characteristics of the schools, such as
length, area, volume, perimeter, elongation, fractal
dimension, circularity, and rectangularity were
greater than in summer due to the abundances
recorded in a larger distribution area. Another
important aspect was the greater variability of the
morphometric echo variables of anchoveta schools
in spring, which is reflected in the coefficients of
variation (CV).

Overall, in spring, schools tended to form larger
or longer extensions due to the phenomenon of
dispersion and with amorphous or irregular edges
(Table 8).

Relationship of the presence of anchoveta with
surface oceanographic variables

In summer, the anchoveta was mainly recorded
when the sea surface temperature was between
18.5 and 21.2 °C, the surface salinity was between
34.88 and 35.06 psu, and the surface oxygen
was between 3.8 and 7.5 mL/L. In spring, the
anchoveta was found mainly when the surface
temperature ranged between 19.0 and 21.2 °C,
the surface salinity was between 34.90 and 35.07
psu, and the surface oxygen was between 4.0 and
7.0 mL/L (Fig. 18).

Tabla 8.- Descriptores actsticos de los cardimenes de anchoveta registrados en los cruceros del
2019. o® es la variancia, o es la desviacion estandar de los datos y CV es el coeficiente de variacién

Table 8. Acoustic descriptors of the anchoveta schools recorded in the 2019 cruises. 02 is the variance, o is the
standard deviation of the data, and CV is the coefficient of variation
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Figura 18.- Analisis de modelos aditivos generalizados (GAM) de los valores NASC de anchoveta
con variables oceanograficas superficiales de temperatura, salinidad y oxigeno. La parte superior
corresponde al crucero de verano 1902-03 y la inferior al crucero de primavera 1909-11

Figure 18. Generalized additive model (GAM) analysis of anchoveta NASC values with the surface oceanographic
variables of temperature, salinity, and oxygen. The upper part corresponds to the summer cruise 1902-03 and the lower
part to the spring cruise 1909-11

4. DISCUSION

Los muestreos acusticos realizados en ambos
cruceros de investigacion cubrieron las areas de
distribucion de las especies pelagicas neriticas:
anchoveta, munida, samasa y bagre; en tanto, las
especies pelagicas ocednicas: jurel, caballa, pota y
vinciguerria, estarian subestimadas debido a que
son especies altamente migratorias, con mayor
amplitud de su distribucion hacia zonas ocednicas
alejadas de la costa.

Enel crucero de primavera fue aumentado el umbral
en las exportaciones de los datos de los cardimenes
de peces y agregaciones de la muinida evaluados en
la frecuencia de 120 kHz de -68 a -72 dB del BIC José
Olaya como medida de compensacion por el ruido
intermitente producido en la sala de maquinas del
buque y que genero una pérdida en el volumen de
muestreo; KORNELIUSSEN et al. (2004) consideran que
el ruido debe ser insignificante en las frecuencias,
las mediciones no deben estar sesgadas por ruido
y éste no debe reducir el volumen de muestreo. La
pérdida del volumen de muestreo fue observada
en los andlisis multifrecuencia de los gréficos
de la respuesta de frecuencia de 120 kHz (Fig.
19). La respuesta de frecuencia relativa permite
codificar y caracterizar las diferentes estructuras
bioldgicas registradas en un volumen de muestreo
(KorNELIUSSEN & Ona, 2003).
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4. DISCUSSION

The acoustic samplings carried out in both cruises
covered the distribution areas of the neritic
species: anchoveta, munida lobster, samasa, and
catfish; while the oceanic species: jack mackerel,
chub mackerel, jumbo flying squid, and
vinciguerria lightfish, would be underestimated
because they are highly migratory species with
a wider distribution towards oceanic areas far
from the coast.

As a compensation measure for the intermittent
noise produced in the R/V José Olaya’s engine
room, which generated a loss in the sampling
volume, we increased the threshold in the exports
of data from fish schools and munida lobster
aggregations evaluated in the 120 kHz frequency
from -68 to -72 dB. KorNELIUSSEN ef al. (2004)
consider that the noise should be insignificant in
the frequencies, the measurements should not be
biased by noise and the noise should not reduce
the sampling volume. We observed the loss of the
sampling volume in the multi-frequency analysis
of the 120 kHz frequency response graphs (Fig.
19). The relative frequency response allows the
coding and characterization of the different
biological structures recorded in a sampling
volume (KorNELIUSSEN & OnNa, 2003).
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Figura 19.- Graficos de respuesta de frecuencia de cardiimenes de anchoveta en los tltimos
cruceros de evaluacion hidroactstica (Cruceros: 1709-10, 1802-03, 1809-11, 1902-03 y 1909-11).
En el crucero 1909-11 en la frecuencia de 120 kHz se observa una disminuciéon del volumen de

retrodispersion acustica; mientras que, en 38 kHz se mantiene en su nivel éptimo

Figure 19. Frequency response graphs of anchoveta schools in the last hydroacoustic cruises (Cruises: 1709-10,
1802-03, 1809-11, 1902-03, and 1909-11). In the cruise 1909-11, we observe a decrease in the volume of acoustic
backscattering at the 120 kHz frequency, while at 38 kHz it remains at its optimum level

Es conocido que la variabilidad de las condiciones
oceanograficas del mar en el ecosistema de la
corriente peruana a través de las masas de agua
genera desplazamientos o migraciones de las
especies de interés pesquero, especialmente los
pelagicos. Cuando las variaciones son significativas
generan anomalias altas (mayores a +2) y provocan
mayores migraciones de las especies. En el afio 2019
la variabilidad oceanografica se debi6 generalmente
a la presencia de ondas Kelvin y cambios
estacionales (IMARPE, 2019 ¢, d), que generaron
desplazamientos de las especies por el ambiente,
busqueda de alimento y/o zonas de desove. La
anchoveta y la miinida comparten una misma area
especialmente en las Aguas Costeras Frias (ACF)
(Gutiirrez & Gerrotro, 2016), otras especies se
encuentran mas replegados hacia la costa como
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It is known that the variability of oceanographic
conditions of the sea in the ecosystem of the
Peruvian current, through the water masses,
generates displacements or migrations of the
species of fishing interest, especially the pelagic
ones. When the variations are significant,
they generate high anomalies (greater than
+2), causing greater migrations of the species.
In 2019, the oceanographic variability was
generally due to the presence of Kelvin waves
and seasonal changes (IMARPE, 2019 ¢, d), which
generated movements of the species through the
environment, foraging, and/or spawning areas.
Anchoveta and munida lobster share the same
area, especially in the Cold Coastal Waters (CCW)
(Gutiirrez & GerrotTo, 2016). Other species
are more withdrawn towards the coast, such as
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la samasa y el bagre, en el caso de las especies
migratorias como el jurel y la caballa, son especies
temporales cuyas biomasas han decrecido en los
ultimos anos (GuTiErrez et al., 2012) y su abundancia
no es estable; en tanto, pota y vinciguerria son
especies mesopelagicas que habitan normalmente
en aguas oceanicas, especialmente en las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS).

Las condiciones oceanograficas registradas
en el verano fueron de ligeramente calidas a
normales, con temperaturas de 18 °C y anomalias
térmicas cercanas a valores neutros, las ACF
fueron amplias entre Talara-Punta La Negra,
Cerro Azul-Chala; y replegadas hacia la costa
entre Chicama-Huarmey y Quilca-Morro Sama;
precisamente en la zona de distribucion de la
anchoveta y munida, las aguas de mezcla de
AES+ASS fueron amplias entre Punta La Negra-
Pimentel y de ACF+ASS fueron registradas
entre Cerro Azul-Chala, las ASS se encontraron
bastante cerca a la costa, por fuera de las 20 mn
entre Chimbote-Punta Bermejo y entre Atico-
Morro Sama; mientras que, entre Huacho-Callao
se encontraron por fuera de las 40 mn, zonas
preferidas por la pota y vinciguerria.

Las condiciones oceanograficas en la primavera
también fueron normales o neutras; es decir, con
una ampliacion de las ACF ocurridos en esos meses
del afio se propicio la ampliacion de la distribucion
de anchoveta y disgregacion de los cardimenes
generando mayor dispersion (CastiLro et al., 2018)
los que son poco atrayentes a la flota pesquera.
Esta ampliacion de la distribucion de la anchoveta
también se observd entre los meses de agosto-
setiembre durante el crucero 1908-09 (Evaluacion
debiomasa desovante de la anchoveta), enel que se
registro presencia de anchoveta hasta 105 mn de la
costa con importantes concentraciones localizadas
frente a bahia Independencia, Cerro Azul,
Chimbote, Salaverry y Punta La Negra (IMARPE,
2019e); caracteristica que se repitié en el Cr.1909-
11, al detectarse anchoveta hasta 115 mn de la
costa, con importantes concentraciones localizadas
cerca y lejos de la costa, y con importantes zonas
de presencia de juveniles. Al visualizarse esta
distribucion desde el crucero de verano se observa
migracion hacia el sur determinados por la inercia
y por el centro de gravedad de la distribucion.
La inercia es la elongacion y amplitud de la
distribucién, siendo similares los cruceros 1908-09
y el 1909-11 (Fig. 20).
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samasa and catfish. Regarding migratory species
such as jack mackerel and chub mackerel, they
are temporary species whose biomasses have
decreased in recent years (GUTIERREZ et al., 2012)
and their abundance is not stable; meanwhile,
D. gigas and V. lucetian are mesopelagic species
typical from oceanic waters, especially in the
Surface Subtropical Waters (SSW).

In summer, the oceanographic conditions were
from slightly warm to normal, with temperatures
of 18 °C and thermal anomalies close to neutral
values. The CCW were wide between Talara-
Punta La Negra, Cerro Azul-Chala; and pulled
towards the coast between Chicama-Huarmey
and Quilca-Morro Sama. In the distribution area of
the anchoveta and munida lobster, the SEW+SSW
mixing waters were wide between Punta La
Negra-Pimentel and the CCW+SSW were recorded
between Cerro Azul-Chala. The SEW were found
quite close to the coast, outside of 20 nm between
Chimbote-Punta Bermejo and between Atico-
Morro Sama; while, between Huacho-Callao,
they were found outside of 40 nm, these areas are
preferred by the munida lobster and vinciguerria
lightfish.

In spring, oceanographic conditions were also
normal or neutral. Therefore, the increase of the
CCW in that period led to a wider anchoveta’s
distribution and a greater dispersal of the
schools (CasTtiLLo et al., 2018), which are not very
appealing to the fishing fleet. This widening of
the anchoveta’s distribution was also observed
between August-September, during the cruise
1908-09 cruise (Evaluation of anchovy spawning
biomass), in which we recorded the presence of
anchoveta up to 105 nm offshore with important
concentrations located off Independencia Bay,
Cerro Azul, Chimbote, Salaverry, and Punta La
Negra (IMARPE, 2019e). Such characteristic was
repeated in Cr.1909-11, when anchoveta was
detected up to 115 nm offshore, with important
concentrations located near-shore and offshore,
and with significant presence of juveniles. When
this distribution is visualized from the summer
cruise, we observe southward migration
determined by inertia and by the center of
gravity of the distribution. The inertia is the
elongation and amplitude of the distribution,
being the cruises 1908-09 and 1909-11 similar
(Fig. 20).
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Figura 20.- Indices de distribucién de la anchoveta (centro de gravedad e inercia) realizados entre julio
2018 y noviembre 2019

Figure 20. Anchoveta distribution indexes (center of gravity and inertia) made between July 2018 and November 2019

Con respecto, a la distribucion vertical todas
las especies investigadas estuvieron en el rango
habitual debido a las condiciones oceanograficas
observadas en ambos cruceros de investigacion.

La biomasa total estimada de anchoveta en el
crucero de verano fue de 8,82 millones de toneladas,
siendo para la region norte-centro en 7,00 millones
de toneladas, lo que permitié recomendar una
cuota de 2,1 millones de toneladas para la primera
temporada de pesca (RM Nro. 162-2019-PRODUCE)
y que finaliz6 el 31 de julio con una captura del 97%
de la cuota asignada. Mientras que, en la primavera
fue utilizado el método de balance poblacional para
la determinacion de la segunda temporada de pesca
del 2019. La biomasa de la anchoveta obtenida
por acustica fue de 8,38 millones de toneladas,
siendo para la region norte-centro 7,23 millones de
toneladas.

Finalizado el crucero de primavera, se inici6 la
segunda temporada de pesca de anchoveta, en
la cual se capturd aproximadamente el 40% de
la cuota asignada en 2,78 millones de toneladas,
debido a cambios en las condiciones ambientales
y la incidencia de ejemplares juveniles en la zona.
Esta persistencia de juveniles de anchoveta (97,8%)
fue confirmada por la Prospeccion bioldgica-
pesquera de la anchoveta realizada entre el 4
y 12 de enero 2020, como consecuencia de las
condiciones oceanograficas ante el acercamiento
hacia la costa de las ondas Kelvin cdlidas que
produjeron la migracion de anchoveta hacia
la costa aumentando su capturabilidad vy
enmallamiento frecuente en la flota cerquera. Hacia
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Regarding the vertical distribution, all the
studied species were in the usual range due to
the oceanographic conditions observed in both
cruises.

Inthesummer cruise, thetotal estimated anchoveta
biomass was 8.82 million tons (7.00 million tons
for the north-central region) which led to a
recommended quota of 2.1 million tons for the
first fishing season (RM N° 162-2019-PRODUCE)),
which ended on July 31st with a catch of 97% of
the allocated quota. In spring, we applied the
population balance method to determine the
second fishing season of 2019. The anchoveta
biomass obtained by acoustics was 8.38 million
tons, with 7.23 million tons for the north-central
region.

Once the spring cruise was over, the second
fishing season for anchoveta began, in
which about 40% of the allocated quota was
caught (2.78 million tons) due to changes in
environmental conditions and the incidence of
juvenile specimens in the area. This persistence
of juvenile anchoveta (97.8%) was confirmed
by the Biological-Fishing Prospection of the
anchoveta carried out between January 4 and 12,
2020, as a result of the oceanographic conditions
in the face of the approaching of the warm Kelvin
waves that produced the migration of anchoveta
towards the coast, increasing their catchability
and frequent entanglement in the purse-seine
fleet. Around mid-November, rapid warming
of the surface temperature was observed due
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la quincena de noviembre fue observado un rapido
calentamiento de la temperatura superficial por la
onda Kelvin, migrando la anchoveta hacia el sur
entre Huarmey-Pucusana y hacia la costa. Debido
a estas condiciones, el 21 de diciembre 2019 se
suspendieron las actividades extractivas del recurso
dentro de las 30 mn de la costa entre los 8 y 15°S por
un plazo de 10 dias, suspension que fue prolongada
y se dio por finalizada la segunda temporada el 14
de enero 2020.

En el jurel se observé una tendencia creciente
de los estimados acusticos, con valor maximo
de 797 mil toneladas obtenido en el crucero de
primavera 2019 representando el incremento de
195% respecto a la evaluacion de junio 2019 y fue
el mayor nivel de biomasa en los tltimos 12 afios;
en cambio, para la caballa se observo variaciones
en los estimados de biomasa con un valor maximo
de 791 mil toneladas obtenido en el crucero de
primavera representando un incremento de 58%
respecto a la evaluacion realizada en el verano del
2019 siendo el mayor nivel de biomasa estimado
desde el verano del afio 2017.

En tanto, las abundancias de las especies mesopela-
gicas pota y vinciguerria estimadas en los cruceros
de evaluacion hidroacustica de recursos pelagicos
depende de condiciones oceanograficas calidas en
el drea investigada o del acercamiento hacia la costa
de las ASS (oceanicas).

Es conocido que las condiciones atmosféricas y
oceanograficas afectan la abundancia y distribucion
de las especies peldgicas costeras principalmente de
la anchoveta con alteraciones en el comportamiento
(migraciones), disminucién de niveles poblacionales,
cambios en los procesos bioldgicos, depredacion e
incremento de la mortalidad por pesca.

Como informaciéon adicional de acuerdo a un
reporte oficial del INEIL el sector de pesca en
el 2019 tuvo una caida de -25,87% debido a la
menor captura de especies para consumo humano
indirecto (-44,36%) al registrarse un desembarque
de 3.379.276 toneladas de anchoveta, frente a las
6.072.888 toneladas reportadas en el 2018.

5. CONCLUSIONES

En la zona pelagico-neritico las especies abundantes
estuvieron constituidas por la anchoveta y la
munida; mientras que, en la zona pelagica oceanica
fueron la pota y la vinciguerria, aunque estas
especies serian mas abundantes en zonas mas
alejadas del area de investigacion.
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to the Kelvin wave, migrating the anchoveta
southwards between Huarmey-Pucusana and
towards the coast. As a result of these conditions,
on December 21, 2019, the extraction activities
of the resource within 30 nm offshore, between
8 and 15°S, were suspended for 10 days. This
suspension was prolonged and the second
fishing season ended on January 14, 2020.

We observed an increasing pattern in the acoustic
estimates for jack mackerel, with a maximum value
of 797 thousand tons obtained in the spring 2019
cruise, representing a 195% increase compared to
that of June 2019 and the highest level of biomass
in the last 12 years. On the other hand, we noted
variations in the biomass estimates for chub
mackerel, with a maximum value of 791 thousand
tons obtained in the spring cruise, representing an
increase of 58% compared to that of summer 2019,
and the highest biomass level estimated since
summer 2017.

Furthermore, the abundances of D. gigas and V.
lucetia estimated in the hydroacoustic cruises will
depend on the warm oceanographic conditions in
the research area or on the approach to the coast
of the SSW (oceanic).

It is known that atmospheric and oceanographic
conditions affect the abundance and distribution
of coastal pelagic species, mainly the anchoveta,
with behavioral alterations (migrations), decrease
in population levels, changes in biological
processes, predation, and increase in fishing
mortality.

According to an official report by the Peruvian
National Institute of Statistics and Informatics
(INEI in Spanish), in 2019, the fishing sector had a
drop of -25.87% due to the lower catch of species
for indirect human consumption (-44.36%), with a
landing of 3,379,276 tons of anchoveta, compared
to the 6,072,888 tons reported in 2018.

5. CONCLUSIONS

In the neritic zone, anchoveta and munida lobster
were the most abundant species, while in the
oceanic one, jumbo flying squid and vinciguerria
lightfish were the most frequent, although these
species would be more abundant in zones farther
away from the research area.
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La distribucién de la anchoveta en el 2019 mostrd
sus rangos habituales de distribucion espacial,
cerca de la costa en el verano (72 mn de costa) con
biomasa de 8,82 millones de toneladas y alejada de
ésta en la primavera (115 mn de costa) con biomasa
de 8,38 millones de toneladas.

La munida fue muy costera y continua, en el
verano fue localizada entre Chimbote-Sama y en la
primavera entre Bayovar-Sama, como consecuencia
de las condiciones oceanograficas normales o
neutras registradas en casi todo el afo.

La mayor presencia y biomasa de jurel, caballa
y pota fueron encontradas en la primavera con
797.262, 791.459 y 759.274 toneladas; mientras que,
la samasa, bagre y munida fueron abundantes en
el verano del 2019 con 123.996, 44.254 y 2.201.712
toneladas, respectivamente.

La biomasa de la anchoveta en el ecosistema ma-
rino peruano continud siendo abundante con res-
pecto a las otras especies y su biomasa se encontrd
saludable, la presencia de juveniles determiné que
su manejo debe ser cauteloso.

En la primavera fueron registrados mayores
coeficientes de variacidon de las caracteristicas
morfométricas de los cardumenes de anchoveta
debido a su abundancia y amplia area de
distribucion; mientras que, en el verano fueron mas
concentrados con mayor energia de Sv.
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In 2019, the distribution of the anchoveta showed
its usual ranges of spatial distribution, near the
coast in the summer (72 nm offshore) with biomass
of 8.82 million tons and far from it in the spring (115
nm offshore) with biomass of 8.38 million tons.

The munida lobster was very coastal and
continuous. In summer, it was located between
Chimbote-Sama and in spring between Bayovar-
Sama, due to the normal or neutral oceanographic
conditions recorded throughout most of the year.

We found the largest presence and biomass of jack
mackerel, chub mackerel, and jumbo flying squid
in spring with 797,262, 791,459, and 759,274 tons;
while, samasa, catfish, and munida lobster were
abundant in summer 2019 with 123,996, 44,254, and
2,201,712 tons, respectively.

The anchoveta biomass in the Peruvian marine
ecosystem continued to be abundant when
compared to the other species and its biomass
was found to be healthy, the presence of juveniles
determined that its management should be
cautious.

In spring, we recorded higher coefficients of
variation of the morphometric characteristics of
anchoveta schools given their abundance and wide
distribution area, while in summer, they were more
concentrated with higher Sv.
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