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RESUMEN

Orosco, X. (2023). Biovoliimenes de zooplancton, distribucién y abundancia de ictioplancton, eufiusidos y paralarvas
de cefalépodos en primavera 2019. Bol Inst Mar Perti, 38(2), 266-283.- En la primavera 2019, en el mar peruano los
biovolimenes de zooplancton oscilaron entre 3x10? y 10,8 mL.m-* con media de 0,54 mL.m-*y mediana de
0,3 mL.m-*. Los mayores biovoltimenes (>1 mL.m?) se encontraron en los dos extremos del litoral maritimo
peruano, al norte frente a Punta Sal hasta Malabrigo, y al sur desde bahia Independencia hasta Atico. En el
area central predominaron valores menores a 0,5 mL.m-?, con un pequefio foco (>0,5 mL.m-?) frente a Callao.
La especie de ictioplancton mas frecuente fue E. ringens “anchoveta” con 41,5 % y 47 % de estaciones con
presencia de huevos y larvas, respectivamente, asi como con medianas de densidad de 252 huevos.m? y
15 larvas.m®. La distribucién de huevos fue continua, los mayores nucleos (> 4000 huevos.m?) estuvieron
en la zona costera frente a Malabrigo, Salaverry, Casma, Chancay y Cerro Azul; mientras que, las larvas se
registraron con distribucion mas homogénea, con mayor densidad (<500 larvas.m?) en la zona norte-centro
(Punta La Negra hasta Chimbote). Los eufausidos mas frecuentes fueron juveniles de Euphausia sp. (39 %),
adultos (26,1 %) y juveniles (25,44 %) de E. mucronata y furcilias de Stylocheiron sp. (12,2 %). Sin embargo, los
estadios larvales (caliptopis y furcilia) de especies no determinadas fueron mas abundantes, con medianas
de densidad de 45 ind.m™ (caliptopis) y 240 ind. m? (furcilia). En cuanto a las paralarvas de cefalépodos, la
especie mas frecuente (19,5 %) fue Argonauta spp. con abundancias de hasta 69 ind.m.
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ABSTRACT

Orosco, X. (2023). Zooplankton biovolumes, distribution and abundance of ichthyoplankton, euphausiids, and
cephalopods paralarvae (spring 2019). Bol Inst Mar Perii, 38(2), 266-283.- In the spring of 2019, the marine ecosystem
along the Peruvian coast showcased diverse zooplankton biovolumes, spanning from 3x10? to 10.8 mL.m=. On
average, the biovolume measured 0.54 mL.m~, with a median of 0.3 mL.m?. Particularly, elevated biovolumes
(>1 mL.m?) were observed at the extremities of the Peruvian coastline, extending from Punta Sal to Malabrigo
in the north and from Independencia Bay to Atico in the south. In the central region, biovolumes below 0.5
mL.m? were prevalent, with a slight concentration (>0.5 mL.m) off the coast of Callao. E. ringens was the
most frequent ichthyoplankton species, constituting 41.5 % and 47 % of stations with the presence of eggs
and larvae, respectively. Median densities were recorded at 252 eggs.m? and 15 larvae.m?. The distribution
of eggs displayed a continuous pattern, with substantial concentrations (> 4000 eggs.m?) along coastal areas
front Malabrigo, Salaverry, Casma, Chancay, and Cerro Azul. In contrast, larvae exhibited a more uniform
distribution, with higher densities (<500 larvae.m?) in the north-central area, ranging from Punta La Negra to
Chimbote. Among euphausiids, juvenile stages of Euphausia sp. (39 %), along with adults (26.1 %) and juveniles
(25.44 %) of E. mucronata, and furcilia of Stylocheiron sp. (12.2 %), were the most frequently observed. Nevertheless,
undetermined species displayed more abundant larval stages (calyptopis and furcilia) with median densities
of 45 ind m? (calyptopis) and 240 ind.m? (furcilia). In terms of cephalopod paralarvae, Argonauta spp. were the
dominant species, constituting 19.5 % of the recorded occurrences, with abundances reaching up to 69 ind.m?
Keyworps: biovolumes, ichthyoplankton, euphausiids, paralarvae, Engraulis ringens

1. INTRODUCCION 1. INTRODUCTION

El Instituto del Mar del Perti (ImarPE) viene Since the 1960s, the Instituto del Mar del Peri
realizando desde la década de los 60’s inves-  (IMaRrPE) has been at the forefront of bio-ocean-
tigaciones bio-oceanograficas en primavera ographic research, focusing on the Engraulis
y verano dirigidas al recurso Engraulis rin- ringens resource (SANTANDER & SANDOVAL,

1 Instituto del Mar del Perti. IMARPE. DGIOCC, Laboratorio de zooplancton e ictioplancton.
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gens “anchoveta” (SANTANDER & SANDOVAL,
1969). Destacando los estudios sobre sus
primeros estadios de vida (huevos y larvas),
asi como también la del ensamblaje de zoo-
plancton acompanante. En este ensamblaje,
los eufausidos son uno de los grupos domi-
nantes, donde la especie endémica Euphausia
mucronata es la dominante (ANTEZANA, 1978).
El tamafo relativamente grande, alta abun-
dancia y amplia distribucion espacial de E.
mucronata, indica que representa una gran
proporcion de los biovolimenes y biomasa
de zooplancton, desempefiando un papel
importante en la canalizacion de la produc-
cidn primaria hacia niveles tréficos superio-
res (EscriBaANO, MARIN & IRRIBARREN, 2000).
Los estudios sobre variaciones en distribu-
cién y abundancia de eufdusidos y otros
grupos taxondmicos cobran gran relevancia
(Carrasco & Lozano, 1989).

Existen otras especies de importancia comer-
cial como el cefalopodo Dosidicus gigas “pota”
o “calamar gigante”, para los cuales el estu-
dio de sus primeros estadios de vida permite
obtener informacion sobre el drea de desove
(Orosco, 2022b), un mejor entendimiento de
la dindmica de poblaciones, reclutamiento y
discriminacion de stocks (PiErce & GUERRA,
1994; O'Dor & Lirinski, 1998). De igual ma-
nera, es importante el estudio de especies
ecologicamente relevantes como Argonauta
nouyri y/o Gonatus sp., que permiten indicar
el acercamiento y la dindmica de las masas
de agua relacionando presencia y abundan-
cia de estos individuos (Orosco, 2018).

Este informe presenta los resultados obte-
nidos sobre composicién, distribucion, fre-
cuencia y abundancia del ictioplancton y
algunos grupos taxondmicos relevantes del
zooplancton como eufausidos y cefalépodos
provenientes del Crucero Hidroacustico de
Recursos Peldgicos llevado a cabo entre oc-
tubre y noviembre (primavera) el 2019 en el
area comprendida entre Punta Sal (3°09°S) y
Los Palos (18°02" S), asi como la distribucion
de biovolumenes de zooplancton encontra-
dos en dicho crucero.
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1969) during the spring and summer seasons.
These extensive studies delve into the early
life stages of this resource, including eggs and
larvae, alongside the associated zooplank-
ton community. Among these, euphausiids
emerge as a dominant group, with the endemic
species Euphausia mucronata being particularly
prevalent (ANTEzANA, 1978). The remarkable
size, high abundance, and wide spatial distri-
bution of E. mucronata underline its substantial
contribution to zooplankton biovolumes and
biomass. This species plays a pivotal role in
channeling primary production to higher tro-
phic levels (EscriBANO, MARIN & IRRIBARREN,
2000). Given their ecological significance, stud-
ies investigating variations in the distribution
and abundance of euphausiids, alongside oth-
er taxonomic groups, hold paramount impor-
tance (Carrasco & Lozano, 1989).

Beyond euphausiids, IMARPE’s research ex-
tends to commercially valuable species like
the cephalopod Dosidicus gigas. Investigations
into its early life stages yield vital insights into
spawning areas (Orosco, 2022b) and enhance
our understanding of population dynamics,
recruitment patterns, and stock discrimina-
tion methods (P1erce & GUERRA, 1994; O’'Dor
& Lipinski, 1998). Furthermore, the study of
ecologically significant species such as Argo-
nauta nouyri and/or Gonatus sp. holds strategic
importance. These studies provide valuable
indicators of water mass dynamics, correlat-
ing the presence and abundance of these or-
ganisms (Orosco, 2018).

This comprehensive report presents metic-
ulously gathered data related to the com-
position, distribution, frequency, and abun-
dance of ichthyoplankton and key taxonomic
groups within zooplankton, including eu-
phausiids and cephalopods. The data was
collected during the Hydroacoustic Pelagic
Resources Cruise conducted between Oc-
tober and November 2019, spanning from
Punta Sal (3°09°S) to Los Palos (18°02°S). Fur-
thermore, the report delves into the intricate
distribution patterns of zooplankton biovol-
umes observed during the cruise.
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2. MATERIALES Y METODOS

Las muestras de zooplancton provinieron del
Crucero de Evaluacion de Recursos Pelagicos
1910-11 a bordo de los BIC Humboldt, Olaya
y Flores, ejecutado desde el 2 de octubre has-
ta el 12 de noviembre 2019. El muestreo se
realiz6 dentro de las 116 mn de distancia a
la costa, en el drea comprendida desde 3°9’'S
(Punta Sal) hasta 18°2’S (Los Palos) (Fig. 1).

Se obtuvieron 282 muestras de zooplancton,
recolectadas con una red Hensen de 300 mi-
cras de abertura de malla, mediante lances
verticales desde 50 metros de profundidad
hacia la superficie en barco parado. El mues-
treo fue realizado de manera sistematica en
toda la costa peruana, con 113 transectos pa-
ralelos a la costa, con longitud total de 116
mn. Asi mismo, las 282 estaciones de mues-
treo estuvieron distribuidas de manera uni-
forme a lo largo de los transectos, con distan-
cia promedio de 30 mn entre ellas.
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Figura 1.- Distribucién de salinidad superficial del mar y
estaciones de muestreo de zooplancton con red Hensen. Crucero
de Evaluacién Hidroactstica de Recursos Pelagicos 1910-11, BIC

Olaya, Flores y Humboldt
Figure 1. Sea surface salinity distribution and sampling stations of

zooplankton using Hensen net. Hydroacoustic Pelagic Resources Cruise
1910-11, R/V Olaya, Flores, and Humboldt
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2. MATERIALAND METHODS

The zooplankton samples analyzed in this
study were collected during the Hydroacoustic
Pelagic Resources Cruise 1910-11, conducted
aboard the R/Vs Humboldt, Olaya, and Flores,
from October 2 to November 12, 2019. The
sampling efforts covered a vast area spanning
from 3°9’S (Punta Sal) to 18°2’S (Los Palos),
reaching 116 nm offshore (Fig. 1).

A total of 282 zooplankton samples were
gathered using a 300-micron mesh Hensen
net. Vertical tows, ranging from 50 m deep
to the surface, were conducted with the
ship stationary. The sampling strategy was
systematic, covering the entire Peruvian coast
with 113 transects parallel to the coastline.
These transects spanned a total length of 116
nm, with the 282 sampling stations evenly
distributed among them, maintaining an
average distance of 30 nm between each
station.

Upon collection, the samples were prompt-
ly fixed and preserved onboard using a 2 %
formaldehyde solution. Subsequent analy-
sis occurred at IMARPE’s Zooplankton and
Secondary Production Laboratory (Head-
quarters). Zooplankton biovolumes (mL.m?)
were estimated using the displacement me-
thod (KraMmER, KALIN, STEVENS, THRAILKILL
& ZwerreL, 1972). The gelatinous organismes,
large crustaceans (exceeding 2 cm in size),
and juvenile, and adult fishes were excluded
from measurements. Quantitative analysis
of ichthyoplankton, euphausiids, and cepha-
lopod paralarvae (ind.m?) was conducted,
with their frequencies expressed as a percen-
tage of positive stations out of the total 282
sampling stations. To facilitate accurate spe-
cimen counting, sample fractionation was
performed using the beaker method (Van
GueLPEN, MARKLE & Duccan, 1982). Taxono-
mic identification was carried out using spe-
cialized literature references, including Mo-
SER (1996), EinARssON & Rojas pE MENDIOLA
(1963), SANTANDER & SANDOVAL DE CASTILLO
(1973) for ichthyoplankton; BopEen, JouNnson
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Las muestras fueron fijadas y preservadas a
bordo con formaldehido al 2 %. Los analisis de
las muestras fueron realizados en el Laboratorio
de Zooplancton y Producciéon Secundaria
(LZPS)delasedecentral del Institutodel Mardel
Pert1 (ImarpE). Se obtuvieron los biovolimenes
de zooplancton (mL.m?) mediante el método
de desplazamiento (KramER, KALIN, STEVENS,
THrALKILL & Zwerrer, 1972), extrayéndose
antes de las mediciones, los organismos
gelatinosos, crustaceos de gran tamafio (mayor
a 2 cm), juveniles y/o adultos de peces. Asi
mismo, se realizd el analisis cuantitativo de
ictioplancton, eufdusidos y paralarvas de
cefaldpodos (ind.m?), cuyas frecuencias fueron
expresadas como el porcentaje de estaciones
positivas del total de las estaciones de muestreo
(282 estaciones). Para facilitar el conteo de
especimenes se realizo el fraccionamiento de
las muestras mediante el método del beaker
(Van GueLPEN, MARKLE & Duccan, 1982). Para
la determinacidn taxonOmica, se consultd la
bibliografia especializada de Moser (1996),
EinarssoN y Rojas pE Menbpiora (1963),
SANTANDER y SANDOVAL DE CAsTILLO (1973) para
el ictioplancton; BopeN, Jounson & BrinToN
(1995) y BrinTON (1962) para eufdusidos;
SWEENEY, RoPER, MaNGOLD, CLARKE & BOLETZKY
(1992), ZarAGOzA, QUETGLAS & MORENO (2015)
para las paralarvas de cefaldpodos.

Las tabulaciones, andlisis y procesamiento de
los datos fueron trabajados en el programa
Excel 365 y los mapas de distribucién y
abundancias en el programa Surfer v.16.

3. RESULTADOS

Biovolumenes de zooplancton

Los biovolumenes de zooplancton oscilaron
entre 3x10° y 10,8 mL.m?, con promedio de
0,54 y mediana de 0,30 mL.m?.

De acuerdo con los rangos de biovolimenes
(Tabla 1), el de mayor frecuencia (38,3 %) del
total de estaciones fue el comprendido entre
0,01 y 0,2 mL.m?® que estuvo distribuido en
la zona costera desde Pimentel hasta Morro
Sama, y por fuera de la plataforma desde Sa-
laverry hasta Huarmey. En segundo lugar,
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& BrinTON (1995), and BrinTon (1962) for eu-
phausiids; SWEENEY, ROPER, MANGOLD, CLAR-
KE & BoreTzKY (1992), ZARAGOZA, QUETGLAS
& Moreno (2015) for cephalopod paralarvae.

Data tabulation, analysis, and processing
were performed using Excel 365, and distri-
bution and abundance maps were generated
using Surfer v.16.

3. RESULTS

Zooplankton biovolumes

The zooplankton biovolumes displayed a
wide range, varying from 3x10°to 10.8 mL.m?,
averaging 0.54 with a median of 0.30 mL.m?.

Analyzing the different biovolume ranges
(Table 1), the most prevalent range (compri-
sing 38.3 % of total stations) fell between 0.01
and 0.2 mL.m?. This range was predominant-
ly observed along the coastal stretch from
Pimentel to Morro Sama and offshore from
Salaverry to Huarmey. The second most com-
mon range, spanning from 0.2 to 0.5 mL.m?,
accounted for 27.3 % of the stations, covering
a broad area across the surveyed region. This
range included patches offshore in the north,
areas at the shelf break in the central region,
and additional patches offshore in the sou-
thern region. Similarly, biovolumes within
the range of 0.5 to 1 mL.m? (19.9 %) exhibi-
ted comparable distribution patterns. Bio-
volumes falling within 1 to 2.5 mL.m™ were
scattered in patches both in the northern and
southern regions. Notably, biovolumes exce-
eding 6.5 mL.m?, occurring at a frequency of
0.4 %, were predominantly concentrated off
the coast of San Juan de Marcona (Fig. 2).

Ichthyoplankton

The ichthyoplankton community comprised
27 families, 45 genera, and 51 distinct species.
Engraulis ringens stood out, accounting for
a substantial portion with 41.5 % of the
eggs and 47 % of the larvae. Additionally,
‘Undetermined’ eggs represented 39.4 %
of the community, followed by Vinciguerria
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el rango de 0,2 a 0,5 mL.m” tuvo 27,3 % de
frecuencia, con mayor extension a lo largo del
area muestreada, parches por fuera de la pla-
taforma (zona norte), parches en el quiebre
de la plataforma (zona centro) y parches por
fuera de la plataforma (zona sur); al igual que
el rango entre 0,5y 1 mL.m? (19,9 %). Los bio-
volimenes de los rangos entre 1 y 2,5 mL.m?
estuvieron distribuidos por parches en el nor-
te y sur; mientras que los valores >6,5 mL.m?,
con el 0,4 % de frecuencia, estuvieron concen-
trados frente a San Juan de Marcona (Fig. 2).

Ictioplancton

El ictioplancton estuvo conformado por 27
familias, 45 géneros y 51 especies. La especie
mas frecuente fue Engraulis ringens “anchove-
ta” con 41,5 % de huevos y 47 % de larvas, se-
guido de huevos “No determinados” (39,4 %),
Vinciguerria lucetia “pez luminoso” con 36,2 %
de huevos y 12,9 % de larvas, Diogenichthys
laternatus con 32,7 % de larvas y por ultimo
Scomberesox saurus con 12,9 % de huevos. En
términos de abundancia relativa, los que pre-
sentaron mayores valores fueron los huevos
de E. ringens (76,8 %) con abundancia media-
na de 252 huevos.m?, seguido de las larvas de
V. lucetia (14,9 %) con abundancia mediana de
6 larvas.m? (Tabla 2).

Engraulis ringens “anchoveta”

Se observo presencia continua de huevos de
anchoveta a lo largo de la plataforma conti-
nental desde Punta La Negra hasta Ilo; sin

Tabla 1.- Frecuencia (%) de rangos de biovolimenes de
zooplancton (mL.m?). Crucero Evaluacion Hidroactstica de
Recursos Pelagicos 1910-11, BIC Humboldt, Olaya y Flores

Table 1. Frequency (%) of zooplankton biovolume ranges (mL.m-%).
Hydroacoustic Pelagic Resources Cruise 1910_11, R/V Humboldt,

Olaya, and Flores
Rango (mL.m?) Nro. estaciones Frecuencia (%)
0,01-0,2 108 38,3
0,2-0,5 77 27,3
0,5-1 56 19,9
1-1,5 22 7,8
1,5-2 11 3,9
2-2,5 4 14
2,5-6,5 4 1,4
>6,5 1 0,4
Total 282 100

lucetia with 36.2 % of eggs and 12.9 % of larvae.
Diogenichthys laternatus and  Scomberesox
saurus were also notable, constituting 32.7
% and 129 % of the eggs, respectively. In
terms of relative abundance, E. ringens eggs
dominated, comprising a significant 76.8 %
of the total, with a median abundance of 252
eggs.m?. Following closely were V. lucetia
larvae (14.9 %) with a median abundance of 6
larvae.m? (Table 2).

Engraulis ringens

E. ringens eggs were consistently found
along the continental shelf, spanning from
Punta La Negra to Ilo. The densest concen-
trations, surpassing 4,000 eggs eggs.m?,
were observed in coastal areas off Malabri-
go, Salaverry, Casma, Chancay, and Cerro
Azul. Egg counts ranging from just under
4,000 to over 1,000 eggs.m™ were document-
ed from southern Punta La Negra to Hua-
rmey and from southern Huacho to Pisco.
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Figura 2.- Distribucién de biovoltimenes de zooplancton (mL.m=).
Crucero de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Pelagicos 1910-
11, BIC Humboldt, Olaya y Flores

Figure 2. Distribution of zooplankton biovolumes (mL.m?), Pelagic Resources
Hydroacoustic Assessment Cruise 1910-11, BIC Humboldt, Olaya and Flores
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embargo, los mayores nucleos (> 4.000 hue-
vos.m?) estuvieron en la zona costera frente
a Malabrigo, Salaverry, Casma, Chancay y
Cerro Azul y los valores < 4.000 y > 1.000 hue-
vos.m™ cubrieron la zona desde el sur de Pun-
ta La Negra hasta Huarmey y desde el sur de
Huacho hasta Pisco. En términos generales se
observo un gradiente de mayores abundan-
cias cerca de la costa, y menores valores (<500
huevos.m?) se encontraron en la zona por fue-
ra de la plataforma en el norte y en el sur (Fig.
3B). En cuanto a las larvas, se registrd una dis-
tribucion mas homogénea, con predominio
de abundancias medias (<500 larvas.m?) en la
zona norte-centro, desde la zona costera fren-
te el sur de Punta La Negra hasta por fuera de
la plataforma frente a Chimbote (Fig. 3A).

Vinciguerria lucetia “pez luminoso”

Los huevos y larvas de V. lucetia, tuvieron dis-
tribucion espacial similar, ambos en parches
por fuera de la plataforma continental. En el
caso de huevos, los mayores ntcleos (>1.000
huevos.m?) estuvieron en las zonas mas ocea-
nicas frente a Talara, Pimentel, Chimbote, Hua-
cho y Callao (Fig. 4B). Las larvas presentaron
densidades menores a 100 larvas.m? y estuvie-
ron dispersas en la zona ocednica (Fig. 4A).

Generally, higher abundances were noted
nearer to the coast, while lower values (be-
low 500 eggs.m?) were observed outside
the shelf in both the northern and southern
regions (Fig. 3B). Regarding larvae, a more
uniform distribution was observed, with
predominantly moderate abundances (<500
larvae.m™) in the north-central zone, stretch-
ing from the coastal area south of Punta La
Negra to the offshore region off Chimbote
(Fig. 3A).

Vinciguerria lucetia

V. lucetia exhibited a consistent spatial pat-
tern, with both its eggs and larvae forming
distinct patches beyond the continental shelf.
Particularly, substantial egg concentrations
(>1,000 eggs.m?) were identified in the re-
mote oceanic regions off Talara, Pimentel,
Chimbote, Huacho, and Callao (Fig. 4B). In
contrast, larvae were sparsely distributed,
with densities below 100 larvae.m? observed
across the oceanic zone (Fig. 4A).

Other species

After E. ringens and V. lucetia, the family
Myctophidae emerged as the next most
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Figura 3.- Abundancia de A) larvas (larvas.m?), B) huevos (huevos.m?) de Engraulis ringens “anchoveta”.
Crucero de Evaluacion Hidroactstica de Recursos Pelagicos 1910-11, BIC Humboldt, Olaya y Flores

Figure 3. Abundance of Engraulis ringens A) larvae (larvae.m?), B) eggs (eggs.m?), Hydroacoustic Pelagic Resources
Cruise 1910-11, R/V Humboldt, Olaya, and Flores
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Otras especies

Después de E. ringens y V. lucetia, la familia
Myctophidae fuelas mas frecuente. La especie
mas frecuente fue Diogenichthys laternatus
(32,8 %), pero con abundancia mediana de 9
larvas.m?, distribuida de manera homogénea
en las zonas norte y sur. En la zona norte, sus
mayores concentraciones estuvieron en el
quiebre de la plataforma frente a Malabrigo,
mientras que en las demas zonas estuvo por
fuera de la misma (Fig. 5B). Las otras especies
de la misma familia como Lampanyctus spp.
(12,6 %), Triphoturus spp. (4,9 %), Myctophum
nitidulum (3,8 %), Stenobrachius sp. (1,4 %)
y otras larvas “No determinadas” (7,3 %)
(Tabla 2), se encontraron principalmente en
la zona centro-sur, desde Huacho hasta Ilo,
con presencia de M. nitidulum frente a Talara
(Fig. 5A).

Asimismo, se registraron frecuencias mode-
radas de la familia Bathylagidae, destacan-
do especies como L. stilbius (6,8 %), Bathyla-
goides spp. (5,2 %) y huevos de Bathylagidae
No determinados (3,5 %) (Tabla 2).

prevalentgroup.Amongthese, Diogenichthys
laternatus stood out, constituting 32.8 % of
the family. Despite amedian abundance of 9
larvae.m?, its distribution was consistently
homogenous across both the northern
and southern regions. In the northern
area, the species clustered primarily at the
continental shelf break near Malabrigo,
while in other areas, it was found beyond
the shelf (Fig. 5B). Other species within the
family Myctophidae, such as Lampanyctus
spp. (12.6 %), Triphoturus spp. (4.9 %),
Myctophum nitidulum (3.8 %), Stenobrachius
sp. (1.4 %), and other ‘Undetermined’
larvae (7.3 %) (Table 2) were primarily
observed in the central to southern zones,
from Huacho to Ilo. M. nitidulum occurred
off Talara (Fig. 5A).

Additionally, moderate instances of the
family = Bathylagidae were observed,
featuring noticeable species such as L.
stilbius (6.8 %), Bathylagoides spp. (5.2 %),
and undetermined Bathylagidae eggs (3.5%)
(Table 2).
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Figura 4.- Abundancia de A) larvas, B) huevos de Vinciguerria lucetia “pez luminoso”.
Crucero de Evaluacion Hidroactstica de Recursos Pelagicos 1910-11, BIC's Humboldt,
Olaya y Flores

Figure 4. Abundance of Vinciguerria lucetia A) larvae, B) eggs. Hydroacoustic Pelagic Resources
Cruise 1910-11, R/V Humboldt, Olaya, and Flores
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Tabla 2.- Composicidn, frecuencia y abundancia (ind.m?) de huevos y larvas. Crucero de Evaluacién
Hidroactstica de Recursos Pelagicos 1910-11, BIC Humboldt, Olaya y Flores
Table 2. Composition, frequency and abundance (ind.m?) of eggs and larvae. Hydroacoustic Pelagic Resources
Assessment Cruise 1910-11, BIC Humboldt, Olaya and Flores
Clase Familia Especie Estadio Estaciones Frecuencia Abullﬂd.ancia Abu/n.dacia Aburu?ancia Abur?dancia
) (%) minima maxima mediana relativa (%)
h 1,74 ,
Anguilliformes No determinado No determinado ueve 5 s 0,009
larva 0,35 3 3 3 0,001
Argentiniformes  Bathylagidae Bathylagoides nigrigenys larva 1 0,35 21 21 21 0,009
Bathylagoides wesethi larva 14 4,88 3 9 3 0,028
Bathylagus sp. huevo 1 0,35 87 87 87 0,039
Leuroglossus stilbius larva 20 6,97 3 54 6 0,089
No determinado huevo 10 3,48 3 84 10,5 0,099
larva 2 0,7 3 3 3 0,003
Aulopiformes Paralepididae Lestidiops pacificus larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Synodontidae No determinado huevo 1 0,35 3 3 3 0,001
Beloniformes Scomberesocidae Scomberesox saurus huevo 37 12,89 3 18 3 0,091
larva 3 1,05 3 6 6 0,007
No determinado huevo 0,35 9 9 9 0,004
Blenniidae Hypsoblennius sp. larva 4 1,39 3 3 3 0,005
Ophioblennius sp. larva 8 2,79 3 6 3 0,012
Beryciformes Melamphaidae Scopelogadus sp. larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Carangiformes Carangidae Caranx caballus larva 1 0,35 6 6 6 0,003
Caranx sp. larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Trachurus murphyi larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Clupeiformes Engraulidae Engraulis ringens huevo 119 41,46 3 16.224 252 76,854
larva 135 47,04 3 705 15 3,846
Phosichthyidae Vinciguerria lucetia huevo 104 36,24 3 4692 33 14,902
larva 37 12,89 3 249 0,215
Haemulidae No determinado larva 1 0,35 3 3 0,001
Sciaenidae No determinado larva 1 0,35 6 6 6 0,003
Gadiformes Merlucciidae Merluccius gayi larva 4 1,39 3 6 3 0,007
Gobiiformes Gobiidae No determinado larva 3 1,05 3 27 6 0,016
Mugiliformes Mugilidae No determinado larva 1 0,35 3 3 3 0,001
. A Diogenichthys
Myctophiformes Myctophidae larva 94 32,75 3 246 9 0,774
laternatus
Lampanyctus
larva 1 0,35 3 3 3 0,001
acanthurus
Lampanyctus parvicauda larva 28 9,76 3 27 3 0,069
Lampanyctus sp. larva 7 2,44 3 15 3 0,019
Myctophum nitidulum larva 11 3,83 3 9 3 0,02
No determinado larva 12 4,18 3 12 3 0,024
Stenobrachius sp. larva 4 1,39 3 12 4,5 0,011
Triphoturus nigrescens larva 1 0,35 21 21 21 0,009
Triphoturus oculeum larva 13 4,53 3 18 3 0,034
Ophidiiformes Bythitidae Cataetyx rubrirostris huevo 1 0,35 3 3 3 0,001
Ophidiidae Cherublemma sp. larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Lepophidium ophidiidae larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Lepophidium sp. larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Ophidion sp. larva 1 0,35 3 3 3 0,001
No determinado larva 5 1,74 3 3 3 0,007
Perciformes Normanichthyidae Normanichthys crockeri larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Pleuronectiformes Cynoglossidae No determinado larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Paralichthyidae No determinado larva 2 0,7 6 9 7,5 0,007
Scombriformes Nomeidae Cubiceps pauciradiatus  larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Psenes sio larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Scombridae Auxis sp. larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Scomber japonicus larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Sarda chilensis larva 1 0,35 6 6 6 0,003
Stomiiformes Sternoptychidae Tipo Maurolicus huevo 1 0,35 6 6 6 0,003
Stomiidae No determinado larva 1 0,35 3 3 3 0,001
Syngnathiformes Syngnathidae Syngnathus sp. larva 1 0,35 3 3 3 0,001
h 113 39,37 3 3.978 6 2,717
No determinado  No determinado No determinado lalll‘izo 21 7,32 3 6 3 0,034
TOTAL 282 100
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Figure 5. Abundance Myctophidae larvae (larvae.m?). Hydroacoustic Pelagic Resources Cruise 1910-
11, R/V Humboldt, Olaya, and Flores
Eufausidos Euphausiids

Se determinaron 5 géneros y 17 especies de
eufausidos. Sin embargo, algunos adultos y
juveniles del género Euphausia no pudieron
ser determinados hasta especie (maltrata-
dos y/o rotos), dejandose como Euphausia
sp. Asi mismo, otros estadios larvales (me-
tanauplio, caliptopis, furcilias y juveniles)
fueron clasificados como No determinados
ya que no pudieron ser asignados a ningu-
na especie o taxén por falta de resolucion
taxondmica.

En cuanto a frecuencias de eufausidos, las
especies mas frecuentes del total de estacio-
nes fueron Euphausia sp. (39 %, juveniles),
Euphausia mucronata (25,44 % juveniles; 26,1
%, adultos) y Euphasia distinguenda (12,9 %,
juveniles). Sin embargo, los estadios lar-
vales (caliptopis y furcilia) fueron los mas
frecuentes, con el 54,4 y el 75,6 % del total
de estaciones, respectivamente; alcanzando
medianas de abundancia de 45 ind. m? para
los caliptopis y 240 ind. m™ para las furcilias
(Tabla 3).
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Euphausiids were represented by 5 genera
and 17 distinct species. However, certain
adults and juveniles within the genus Euphau-
sia could not be identified at the species lev-
el due to damage and breakage; hence, they
were categorized as Euphausia sp. Moreover,
various larval stages (including metanaup-
lius, calyptopis, furcilia, and juveniles) were
labeled as ‘Undetermined’ since they could
not be attributed to any particular species or
taxon, lacking the necessary taxonomic reso-
lution.

Regarding euphausiid frequencies, the pre-
vailing species at all stations were Euphau-
sia sp. (39 %, juveniles), Euphausia mucrona-
ta (25.44 % juveniles; 26.1 %, adults), and
Euphasia distinguenda (12.9 %, juveniles).
Nonetheless, the most frequently found
stages were the larval forms (calyptopis
and furcilia), occurring in 54.4 % and 75.6
% of all stations, respectively. These stages
exhibited median abundances of 45 ind.m™
for calyptopis and 240 ind.m™ for furcilias
(Table 3).
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Tabla 3.- Composicion, frecuencias y abundancia (ind. m?) de estadios de eufausidos. Crucero de Evaluaciéon
Hidroactstica de Recursos Pelagicos 1910-11, BIC Humboldt, Olaya y Flores

Table 3. Composition, frequencies and abundance (ind. m?) of euphausiid stages. Hydroacoustic Pelagic Resources
Assessment Cruise 1910-11, BIC Humboldt, Olaya and Flores

Estaciones Frecuencia Abundancia Abundacia Abundancia Abundancia

Familia Género Especies Estadio L. . . .
(+) (%) minima maxima mediana relativa (%)
1 1 4 1 21 147
Euphausia distinguenda 'adu t? 0 348 3 % o
juvenil 37 12,89 3 240 9 0,344
L adulto 26 9,06 3 93 9 0,154
Euphausia eximia X K
juvenil 33 11,5 3 348 9 0,567
. ) adulto 5 1,74 3 12 3 0,008
Euphausia lamelligera K
juvenil 13 4,53 3 888 3 0,466
Euphausia . adulto 75 26,13 3 702 24 1,854
Euphausia mucronata K
juvenil 73 25,44 3 1.428 24 3,612
. adulto 1 0,35 6 6 6 0,002
Euphausia tenera X i
juvenil 8 2,79 3 21 3 0,018
. adulto 2 0,7 81 159 120 0,083
Euphausia sp. . .
juvenil 112 39,02 3 9.21 6 12,652
No determinado juvenil 2 0,7 231 549 390 0,271
dult 3 1,05 3 9 3 0,005
Nematobrachion flexipes é " (.)
. Nematobrachion juvenil 3 1,05 3 6 3 0,004
Euphausiidae , adulto 2 07 3 6 45 0,003
Nematobrachion sp. K .
juvenil 3 1,05 3 6 6 0,005
Nematoscelis Nematoscelis sp. juvenil 9 3,14 3 9 3 0,014
adulto 11 3,83 3 663 15 0,487
. Nyctiphanes simplex  furcilia 3 1,05 3 243 24 0,094
Nyctiphanes . K
juvenil 18 6,27 3 1.872 16,5 0,987
Nyctiphanes sp. furcilia 1 0,35 15 15 15 0,005
adulto 12 4,18 3 15 3 0,027
Stylocheiron affine furcilia 1 0,35 3 3 3 0,001
juvenil 20 6,97 3 117 3 0,086
Stylocheiron elongatum furcilia 1 035 66 66 66 0,023
i e
Stylocheiron v SAI s venil 4 139 3 6 3 0,005
Stylocheiron longicorne adulto 2 0,7 3 6 3 0,002
) furcilia 35 12,2 3 1.608 12 2,297
Stylocheiron sp. . .
juvenil 11 3,83 3 27 6 0,053
caliptopis 156 54,36 3 12.744 45 29,677
N furcili 218 75,9 3 10.512 24 45,254
© ) No determinado No determinado . e fa 596 05 0 525
determinado juvenil 11 3,83 3 303 24 0,299
metanauplio 4 1,39 42 1.26 58,5 0,493
TOTAL 287 100

La mayoria de las especies de Euphausia estu-
vieron presentes a lo largo del litoral maritimo,
a excepcion de E. lamelligera que se limito a la
zona norte (Talara a Chicama). Los juveniles
de Euphausia sp. y los adultos y juveniles de E.
mucronata estuvieron distribuidos a lo largo del
quiebre de la plataforma continental. En cam-
bio, los juveniles de E. tenera y E. distinguenda,
y los adultos y juveniles de E. eximia estuvieron
por fuera de la plataforma (Fig. 6).

Otra de las especies mas frecuentes fue
Stylocheiron sp. (12,2 %, furcilias) que se hall6
distribuida en el quiebre de la plataforma en la
zona norte-centro desde Talara hasta Callao, y
por fuera de la plataforma en la zona sur desde
San Juan de Marcona hasta Ilo. Los adultos
y juveniles de S. affine tuvieron la misma
distribucién que las furcilias de Stylocheiron

Most Euphausiidae exhibited coastal dis-
tribution, except for E. lamelligera, confined
to the northern zone spanning from Talara
to Chicama. Juveniles of Euphausia sp. and
adults and juveniles of E. mucronata were
found along the continental shelf break. In
contrast, juveniles of E. tenera and E. distingu-
enda, along with adults and juveniles of E.
eximia, were located beyond the continental
shelf (Fig. 6).

Another noteworthy species, Stylocheiron
sp. (12.2 %, furcilias), was distributed
along the shelf break in the north-central
zone from Talara to Callao and beyond the
shelf in the southern zone from San Juan
de Marcona to Ilo. Adults and juveniles
of S. affine exhibited a similar distribution
pattern as the furcilias of Stylocheiron sp.,
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sp., mientras que S. elongatum tuvo poca
presencia, se registro frente a Paita y en la zona
centro desde Chimbote hasta Callao. Entre
las especies menos abundantes y frecuentes,
todas halladas por fuera de la plataforma
continental, estuvieron los juveniles y adultos
de Nematoscelis simplex y los adultos de N.
flexipes, limitados a la zona norte entre Talara
y Chimbote; por el contrario, los juveniles de
Nematoscelis sp. fueron registrados en parches
en el norte (Punta Falsa), centro (Huacho) y
sur (Atico) (Fig. 7).

while S. elongatum had limited presence,
noted off Paita and in the central zone from
Chimbote to Callao. Among the less abun-
dant and less frequently encountered spe-
cies, all found beyond the continental shelf,
were juveniles and adults of Nematoscelis
simplex and adults of N. flexipes, confined
to the northern zone between Talara and
Chimbote. Conversely, juveniles of Nema-
toscelis sp. were observed in patches in the
north (Punta Falsa), central (Huacho), and
south (Atico) (Fig. 7).
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Figura 6.- Abundancia (ind.m?) del género Euphausia (adultos y juveniles). Crucero de Evaluaciéon Hidroactstica
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Figure 6. Abundance (ind.m?) of the genus Euphausia (adults and juveniles). Hydroacoustic Pelagic Resources Cruise 1910-11, R/V
Humboldt, Olaya, and Flores
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Figure 7. Abundance (ind.m?) of euphausiids (adults, juveniles, and furcilias). Hydroacoustic Pelagic Resources Cruise
1910-11, R/V Humboldt, Olaya, and Flores
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En cuanto a la distribuciéon de los caliptopis y
furcilias que no pudieron ser determinados has-
ta el nivel de especie, presentaron una distribu-
cién espacial homogénea a lo largo de todo el
litoral peruano, por dentro y fuera de la plata-
forma continental, desde el norte de Talara hasta
el sur de Ilo; sin embargo, los caliptopis estuvie-
ron mas dispersos que las furcilias (Fig. 8).

Paralarvas

Se determind 7 taxones de paralarvas de ce-
falopodos pertenecientes a 7 familias. La es-
pecie mas frecuente (21,6 %) con abundancia
mediana de 62 ind.m? fue Argonauta spp.
(Tabla 4). Asi mismo, Argonauta spp. fueron
las especies con mayor distribucion espacial,
registrandose desde Punta Falsa hasta Ilo;
mientras que Japetella sp., las familias Gona-
tidae y Ommastrephidae estuvieron distri-
buidas solo en la zona sur, desde San Juan de
Marcona hasta Ilo (Fig. 9).

The calyptopis and furcilia stages, not identifi-
able at the species level, exhibited a uniform dis-
tribution pattern along the entire Peruvian coast-
line, encompassing both within and outside the
continental shelf, from the northern region of
Talara to the southern area of Ilo. Interestingly,
calyptopis larvae seemed to be more extensively
dispersed in comparison to furcilia (Fig. 8).

Paralarvae

In this study, seven distinct cephalopod paralar-
vae taxa were identified, representing seven
different families. The most prevalent species,
Argonauta spp., constituted 21.6 % of the total,
with a median abundance of 62 ind.m? (Table
4). Argonauta spp. exhibited a broad spatial dis-
tribution, ranging from Punta Falsa to Ilo. Con-
versely, Japetella sp., along with the families
Gonatidae and Ommastrephidae, were exclu-
sively confined to the southern zone, spanning
from San Juan de Marcona to Ilo (Fig. 9).

Tabla 4.- Composicion, frecuencias y abundancias (ind. m? de paralarvas de cefalépodos, Crucero
de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Pelagicos 1910-11, BIC Humboldt, Olaya y Flores

Tabla 4. Composition, frequencies and abundances (ind. m-2) of cephalopod paralarvae. Hydroacoustic Pelagic
Resources Assessment Cruise 1910-11, BIC Humboldt, Olaya and Flores

Estaciones Frecuencia Abundancia Abundacia Abundancia Abundancia

Orden Familia Especies

+) (%) minima  maxima  mediana  relativa (%)
Enoploteuthidae  Ancistrocheirus sp.? 1 0,35 3 3 3 0,47
., Gonatidae No determinado 1 0,35 3 3 3 0,47
Oegopsida . .
Ommastrephidae No determinado 5 1,74 3 9 3 3,32
Onychoteuthidae  Onychoteuthis sp. 1 0,35 3 3 3 0,47
Amphitretidae Japetella sp. 2 0,7 3 6 4,5 1,42
Octopoda  Argonautidae Argonauta spp. 62 21,6 3 69 62 93,36
No determinado  No determinado 1 0,35 3 3 3 0,47
TOTAL 287 100
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Figura 9.- Abundancia (ind.m?) de paralarvas de cefalépodos. Crucero de Evaluacion Hidroactstica
de Recursos Pelagicos 1910-11, BIC Humboldt, Olaya y Flores

Figure 9. Abundance (ind.m?) of cephalopod paralarvae. Hydroacoustic Pelagic Resources Cruise 1910-11, R/V
Humboldt, Olaya, and Flores

4. DISCUSION

Después del desarrollo del evento El Nifio
2018-19 (octubre 2018 a febrero 2019)
(ENFEN, 2019) se registraron condiciones
neutras con tendencia descendente para el
litoral, anomalias térmicas de -0,84 °C para
setiembre y de -0,78 °C para octubre 2019.
Asimismo, de acuerdo con la distribucion
de la Salinidad Superficial del Mar (SSM),
las aguas costeras frias (acf) estuvieron
presentes a lo largo de todo el litoral
maritimo con una extensiéon mayor en la
zona norte y sur (Fig. 1). Estas condiciones
presentaron un escenario favorable para la
distribucion de la anchoveta adulta, la cual
fue amplia y variable a lo largo de toda la
costa, con mayor nucleo en la zona norte-
centro (Mdrrope y Huacho) y concentracion
menor frente a Callao y dispersa en la zona
sur (San Juan de Marcona a Atico) (CastiLLo
et al, 2020). Ademas, se registrd intensa
actividad reproductiva del recurso (IMARPE,
2019), coincidiendo con la distribucion y alta
concentracion de huevos, principalmente en
la zona norte y centro del Pert (Fig. 3b).

SANTANDER (1987), Ayon (2000) y AYON y
Buitron (2007) expusieron que el desove de
la anchoveta es altamente variable, siendo
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4. DISCUSSION

Following the 2018/19 El Nifo-EN (October
2018 to February 2019) (ENFEN, 2019),
neutral conditions with a downward pattern
were observed along the coast, accompanied
by thermal anomalies of -0.84 °C in September
and -0.78 °C in October 2019. Concurrently,
the Sea Surface Salinity (SSS) distribution
indicated the presence of cold coastal waters
(ccw) spanning the entire maritime coast, with
a more extensive reach in the northern and
southern regions (Fig. 1). These conditions
provided a conducive environment for the
adult E. ringens population, which showed
a broad and fluctuating presence along the
coast. The main concentration was observed
in the north-central zone (Morrope and
Huacho), with a reduced presence off Callao
and scattered distribution in the southern
zone (SanJuan de Marcona to Atico) (CasTiLLo
et al.,, 2020). During this period, robust
reproductive activity was noted among E.
ringens stocks (Imarrg, 2019), aligning with
the distribution and high concentration of its
eggs, primarily in northern and central Peru
(Fig. 3b).

As documented by SANTANDER (1987), AYON
(2000), and AYoN & Burtron (2007) E. ringens
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favorecido ante la presencia de acf. En las
primaveras del 2015 y 2016, el desove de la
anchoveta presentd distribucion extendida
hasta70 mn, en donde estuvieron distribuidas
también las acf (Pinepo & AvON, 2023;
ImarPE?, 2016). A pesar que la primavera del
2015 estuvo caracterizada por el evento (de
gran magnitud) El Nifio 2015-2016, este no
tuvo impactos negativos significativos en la
productividad y afloramientos a diferencia de
otros eventos El Nifio (EsPiIN0zZA-MORRIBERON
et al, 2017). En cambio, en la primavera
del 2017, el mayor desove se realizo en la
zona costera (presencia de las acf hasta 40
mn), pero la extension de la distribucion de
huevos estuvo hasta 80 mn en la zona norte
y centro (Imarpe’ 2017). Y en la primavera
2018, se presentaron condiciones neutras a
ligeramente calidas; sin embargo, al igual
que la primavera 2017 se encontr6 en aguas
de mezcla debido a que hubo una ampliacion
en la distribucion de los adultos generando
mayor dispersion del desove (CastiLLO,
DAvrLa, GARCIA & MADUREIRA, 2018; CASTILLO
et al., 2020).

Otras especies de ictioplancton como V.
lucetia, tuvieron abundancias entre 3 y 4.692
huevos.m™y de 6 a249larvas. m?distribuidas
mayormente enlazonaoceanica, debidoaque
estas especies estan fuertemente relacionadas
con la distancia a la plataforma y a las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) (NiQuen
& PENa, 2010; Garcia y Rosres, 2000). En
cuanto a los mictofidos, D. laternatus fue la
especie mas frecuente (32,7 %), sin embargo,
no llego a valores de afios anteriores (54 % en
el invierno-primavera 2015) (P1NEDO & AYON,
2023) pero presentaron una distribucion
extensa a lo largo del litoral, con focos en la
zona norte y sur (Fig. 5).

Respecto a biovolumenes de zooplancton,
en la primavera 2019 se observd que los
parches de menores valores estuvieron
espacialmente distribuidos en la misma area
donde estuvieron las anchovetas adultas

spawning events are notably variable and
are particularly favored by the occurrence of
ccw. In the spring seasons of 2015 and 2016,
the spawning of the resource extended up
to 70 nm, coinciding with the distribution of
ccw (Pinepo & Avon, 2023; Imarrr?, 2016).
Interestingly, even during the significant
2015/16 EN, unlike other EN episodes, this
period did not adversely affect productivity
and upwelling (EspiN0zA-MORRIBERON et
al., 2017). In contrast, spring 2017 witnessed
major spawning activity within the coastal
zone (ccw present up to 40 nm), with egg
distribution extending up to 80 nm in the
northern and central zones (Imarre® 2017).
In spring 2018, despite neutral to slightly
warm conditions, the waters remained
mixed due to the expanded distribution of
adult Engraulis ringens, resulting in greater
spawning dispersion (CastiLLo, DALLA,
GARcia & MADUREIRA, 2018; CasTILLO et al.,
2020).

Other ichthyoplankton species, such as V.
lucetia, exhibited abundances ranging from 3
to 4,692 eggs.m™ and from 6 to 249 larvae. m?,
primarily distributed in oceanic zones. These
species demonstrated a strong correlation
with the distance from the continental
shelf and Surface Subtropical Waters (SSW)
(NIQUEN & PENaA, 2010; Garcia & RoBLEs,
2000). D. laternatus, the most common
myctophid species (32.7 %), although not
reaching the values of previous years (54
% in winter-spring 2015) (PiNEpO & AYON,
2023), displayed extensive distribution along
the coast, concentrating in both the northern
and southern zones (Fig. 5).

Regarding zooplankton biovolumes, spring
2019 exhibited lower values, spatially aligned
with areas of higher adult E. ringens density
(Imarpe, 2019). This pattern substantiates
the predator-prey relationship between
Engraulis ringens and zooplankton, resulting
in decreased zooplankton concentration

2 IMARPE. 2016. Evaluacién Hidroactstica de Recursos Pelagicos. Crucero 1609-10. Informe interno.
3 IMARPE. 2017. Evaluacién Hidroactstica de Recursos Pelagicos. Crucero 1709-11. Informe Interno. 43 pps.
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(Imarre, 2019); esto es consistente con la
relacion depredador-presa que tiene la
anchoveta sobre el zooplancton, lo que hace
que haya disminuciéon de la concentracion
de estos biovolumenes donde hay mayores
densidades del recurso (Ayon, CRIALES-
HerNANDEZ, ScHwAMBORN & HircHE, 2008).

Sibien es cierto que el eufausido E. mucronata
tiene sus mayores concentraciones asociadas
a centros de afloramiento (ANTEzANA, 1970;
EscriBano et al., 2000), en la primavera del
2019 tuvo una ligera mayor concentracion en
la zona sur (Fig. 6), coincidiendo con los vien-
tos e indices de afloramiento de gran magni-
tud (Imarrg, 2019; 2020b). Por otro lado, se
observo que E. eximia y Nematoscelis sp. man-
tuvieron distribucidén ocednica (por fuera de
la plataforma); mientras que E. lamelligera, N.
simplex y N. flexipes estuvieron relacionadas a
latitudes mayores a 10°S mas que a una masa
de agua en particular (Figs. 1, 6, 7). Los es-
tadios de furcilia y caliptopis de especies no
determinadas tuvieron distribucién similar,
con la diferencia de mayor frecuencia de fur-
cilias (75,96 %) que de caliptopis (54,4 %) a
lo largo de todo el litoral (Fig. 8). En cambio,
en el verano del 2020 las mayores densidades
de ambos estadios larvales se limitaron a la
zona norte (Orosco, 2023 en este ntimero),
mientras que en la primavera de 2019 se pre-
sentaron de manera homogénea.

Las paralarvas de cefalopodos, Argonauta
spp., fueron las especies mas frecuentes
(22 %) y abundantes (hasta 567 ind.m?) en
el 4drea evaluada. Es asi que presentaron
distribucion a lo largo de toda la costa, con
grandes concentraciones desde Chicama
hasta San Juan de Marcona, asociadas a
la presencia de ASS y su proximidad a la
plataforma continental (Fig. 1) (Orosco,
2018, 2022a). Difiriendo con lo observado en
los veranos de 2014, 2018 y 2020 (Orosco,
2022b, 2023; Correa & Nakazaki, 2019),
donde las condiciones calidas registradas
favorecieron el acercamiento de las aguas
oceanicas a las costas, por ende, mayor
frecuencia y abundancia de estas especies
(Orosco, 2018, 2022a). Asi mismo, se registro
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in regions with higher E. ringens densities
(AYON, CrIALES-HERNANDEZ, SCHWAMBORN &
HircHe, 2008).

In spring 2019, the euphausiid species E.
mucronata, known forits typical concentration
in upwelling centers (ANTEzaNa, 1970;
Escrisano et al., 2000), displayed a slightly
higher concentration in the southern zone
(Fig. 6). This occurrence coincided with strong
winds and significant upwelling indices
(Imareg, 2019; 2020b). On the contrary, E.
eximia and Nematoscelis sp. maintained an
oceanic distribution beyond the continental
shelf. E. lamelligera, N.simplex, and N. flexipes
were more associated with latitudes above
10°S than with a specific water mass (Figs.
1, 6, 7). The furcilia and calyptopis stages
of undetermined species exhibited a similar
distribution, with furcilia occurring more
frequently (75.96 %) than calyptopis (54.4 %)
along the entire coast (Fig. 8). Nonetheless,
in the summer of 2020, the highest densities
of both larval stages were confined to the
northern zone (Orosco, 2023 in this issue),
whereas in spring 2019, they were more
evenly distributed.

Cephalopod paralarvae, particularly Argo-
nauta spp., constituted the predominant spe-
cies (22 %) and exhibited high abundances
(up to 567 ind.m™) across the evaluated area.
These paralarvae were distributed along
the entire coast, with significant concentra-
tions from Chicama to San Juan de Marcona,
closely linked to the occurrence of SSW and
their proximity to the continental shelf (Fig.
1) (Orosco, 2018, 2022a). This pattern stood
in contrast to observations made during
the summers of 2014, 2018, and 2020 (Oros-
co, 2022b, 2023; CorreA & Nakazaki, 2019),
where warm conditions encouraged oceanic
waters to approach the coastlines, resulting
in a higher frequency and abundance of these
species (Orosco, 2018, 2022a). Similarly, D.
gigas was solely observed in the southern
zone, from San Juan de Marcona to Atico (Fig.
9). Spring serves as a crucial spawning sea-
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la presencia de D. gigas solo en la zona sur
(San Juan de Marcona a Atico) (Fig. 9); ya
que la primavera es una de las principales
estaciones de desove de esta especie (TAFUR,
PeErea & Burtron, 2018) y las hembras
desovantes estuvieron concentradas en la
zona sur, mientras que las inmaduras en la
zona norte (Imarpe, 2020a). En el caso de
Japetella sp. y la familia Gonatidae, solo se
pudo observar su presencia en la zona sur al
igual que D. gigas; sin embargo, no se pudo
establecer patrones de distribucion por que
fueron pocos los individuos encontrados.

5. CONCLUSIONES

Los biovoltmenes de zooplancton oscilaron
entre 3x10° y 10,8 mL.m™ con promedio de
0,54 y mediana de 0,30 mL.m?, la mayor dis-
tribucién estuvo desde Pimentel hasta Chan-
cay, frente a Callao y desde bahia Indepen-
dencia hasta Morro Sama.

Los huevos de anchoveta tuvieron abundan-
cia relativa de 76,8 %, abundancias de hasta
171.524 huevos.m? y distribucién a lo largo
de la plataforma continental desde Punta
La Negra hasta Ilo; mientras que las larvas,
presentaron abundancia relativa de 3,8 %,
abundancia de hasta 3.845 larvas.m? y distri-
bucién similar a la de los huevos, con mayor
presencia en la zona norte-centro.

Después de la anchoveta, lo mas frecuente en
el ictioplancton fueron los huevos (36,2 %) y
larvas (12,9 %) de V. lucetia, larvas de D. later-
natus y huevos de S. saurus (12,9 %).

Se determinaron 5 géneros y 17 especies de
eufdusidos, destacando juveniles de Euphau-
sia sp. (39%) seguidos por adultos (26,1 %) y
juveniles (25,44 %) de E. mucronata. Sin em-
bargo, de este grupo, furcilias (75,9 %) y ca-
liptopis (54,4 %) de especies no determina-
das fueron los mas frecuentes.

La especie mas frecuente de paralarvas de
cefalépodos fue Argonauta spp. (22 %); con
una distribucién relacionada a la presencia
de ASS.
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son for this species (TAFUR, PEREA & BUITRON,
2018) with spawning females concentrated in
the southern zone and immature individuals
located in the northern zone (Imarrg, 2020a).
Japetella sp. and the family Gonatidae were
also observed in the southern zone, alongside
D. gigas. However, limited data prevented
the establishment of definitive distribution
patterns.

5. CONCLUSIONS

Zooplankton biovolumes exhibited a wide
range, spanning from 3x107 to 10.8 mL.m?,
averaging 0.54 mL.m?3, with a median of 0.30
mL.m>. The primary distribution extended
from Pimentel to Chancay, off Callao, and
from Independencia Bay to Morro Sama.

E. ringens eggs dominated with a relative
abundance of 76.8 %, reaching densities up to
171,524 eggs.m™. These eggs were distributed
along the continental shelf from Punta La
Negra to Ilo. The larvae, accounting for 3.8
% of the total, displayed densities up to 3,845
larvae.m?, exhibiting a similar distribution
pattern to the eggs, with a higher presence in
the north-central zone.

Following E. ringens, the most prevalent
ichthyoplankton species included V. lucetia
eggs (36.2 %) and larvae (12.9 %), along with
D. laternatus larvae and S. saurus eggs (12.9
%).

In the euphausiid group, a total of 5 genera
and 17 species were identified. Juvenile
Euphausia sp. were the most frequent (39
%), followed by E. mucronata adults (26.1 %)
and juveniles (25.44 %). Nevertheless, within
this group, furcilia (75.9 %) and calyptopis
(54.4 %) of undetermined species were most
prevalent.

Among cephalopod paralarvae, Argonauta
spp. stood out with a 22 % prevalence and
their distribution was linked to the occurrence
of SSW.
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