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Mmﬁ Av. Pardo y Aliaga 675 #201
Peru B.V.

San Isidro, Lima.

APC-CG-2023-010-013

Lima, 11 de octubre de 2023

Sefiores

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS
Av. Las Artes Sur 260, San Borja
Presente.-

Atencion: Ing. Lazaro Walther Fajardo Vargas
Director de la Direccién General de Asuntos Ambientales de Hidrocarburos

Asunto: Informacién complementaria para los opinantes SERFOR y PRODUCE por las
observaciones formuladas al levantamiento de observaciones hechas a la
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de “Adquisicion Sismica
Marina 3D en los Lotes Z-61, Z-62 y Z-63”

Referencia:  OFICIO N° D001004-2023-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPEFS
OFICIO N° 000549-2023-IMARPE/DEC
Expediente N° 3462133

De nuestra consideracion:

ANADARKO PERU B.V. SUCURSAL PERUANA (en adelante, “ANADARKO”), con RUC
N°20602405916, con domicilio real y procesal en Av. Felipe Pardo y Aliaga N° 675, Int. 201
Urb. Chacarilla, distrito de San Isidro, provincia y departamento de Lima, debidamente
representada por el sefior Luis Enrique Cordova Vargas, identificado con DNI N° 10065676,
segun poderes inscritos en la Partida electrénica N° 13925370 del Registro de Personas Juridicas
de la Oficina Registral de Lima, ante Usted atentamente decimos:

Nos dirigimos a ustedes con relacion al asunto, a efectos de hacer entrega de los documentos
denominados elaborados por ANADARKO a fin de dar respuesta a las observaciones hechas por
los opinantes SERFOR y PRODUCE, mediante el OFICIO N° D001004-2023-MIDAGRI-
SERFOR-DGGSPFFS y el OFICIO N° 000549-2023-IMARPE/DEC, respectivamente.

En tal sentido, como documento adjunto se presenta lo siguiente:
e  Escrito denominado “Informacién Complementaria a las Observaciones a la Declaracién de

Impacto Ambiental por el SERFOR, OFICIO N° D001004-2023-MIDAGRI-SERFOR-
Y/ DGGSPFFS”.
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PeruB.V. San Isidro, Lima.

e  Escrito denominado “Informacién Complementaria a las Observaciones a la Declaracién de
Impacto Ambiental, INFORME N° 00000026-2023-PRODUCE/DIGAM—kbermudez,
OFICIO N° 000549-2023-IMARPE/DEC”.

Sin otro particular, quedamos de usted.

Representante

ANADARK RU B.V., SUCURSAL PERUANA
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INFORMACION COMPLEMENTARIA A LAS OBSERVACIONES FORMULADAS A LA
DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL (DIA)
POR EL SERFOR

OFICIO N° D001004-2023-MIDAGRI-SERFOR-DGGSPFFS

OBSERVACION 2.2.2.

En el item 3.3.1. Area de Influencia, el Titular determina el Areade Influencia Directa e Indirecta.
Sin embargo, no ha presentado los criterios ambientales, bioldgicos y sociales. Al respecto,
se desprende las siguientes observaciones:

a) El Titular debera incluir criterios biolégicos para el establecimiento del Areade
Influencia Directa (AID) y el Area de Influencia Indirecta (All), considerando los
impactos potenciales a la diversidad bioldgica, rutas de transito (ballenas y tortugas),
zonas de reproduccion y/o madres con crias u otras areas de importancia del
ecosistema marino.

b) [no se incluye ya que la observacion ha sido absuelta]

¢) En funciéon a lo anteriormente sefialado, en caso corresponda el Titular debera
redimensionar el AID y All. Asimismo, debera precisar las respectivasareas (en ha o m?)
y actualizar los mapas presentados de corresponder.

Respuesta del Titular:

Respuesta a):
Se incluyen los criterios bioldgicos del AID y All, en funcidn a las recomendaciones indicadas dentro
del numeral 3.3.1 Area de Influencia:

Los criterios biologicos considerados para la delimitacion del AID son donde se podrangenerar
impactos potenciales directos durante la etapa de operacion a individuos de peces, afectacion de
huevos y larvas, afectacion de zooplancton, afectacion de mamiferos marinos, tortugas marinas y
fitoplancton. Esto correspondera al rea donde se llevaran a cabo las actividades de adquisicion
sismica 3D cuya longitud total de lineases de 7,064 km.

Como parte del All, se considera los mismos criterios operativos, bioldgicos y ambientales. Asi mismo
Se esta considerado el area de emplazamiento a lo largo y ancho del AID, el mismo que se considera
de 2 km en la parte lateral del AID y de 13 Km en los extremos norte y sur, areas donde el barco
sismico realizard la curva o volteara hacia la otra linea sismica.

Se precisa que el Area Natural Protegida més cercana al proyecto es la Reserva Nacional Sistema
de Islas, Islotes y Puntas Guaneras - Islas Lobos de Afuera, que se ubica fuera del Lote Z-61 en el
extremo norte, se ubica a una distancia de 43,8 km del area donde se realizara la actividad sismica.

Respuesta c)

Atendiendo a la aclaracion se precisa que, para las areas el All del proyecto se estan consideradas
las vueltas de los extremos sur y norte del buque sismico, tal como se detalla en el esquema anterior.
Asi mismo se presenta cuadro de detalle con las areas propuestas para cada area de influencia.

Informacion Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Adquisicién Sismica marina 3D en los Lotes Z-61, Z-62 y Z-63 2
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Cuadro 2-2 Detalle con las areas propuestas del AID e All(...)

Opinion:

a) El Titular menciona que entre los criterios considerados para la determinacion del AID
y All, se han considerado a los individuos de peces, afectacion de huevos y larvas,
afectacion de zooplancton, afectacion de mamiferos marinos, tortugas marinas y
fitoplancton. Sin embargo, no se ha incluido las rutas de transito (ballenasy tortugas),
zonas de reproduccion y/o madres con crias u otras areas de importancia del
ecosistema marino. Por lo que, debera considerar dichos criterios.

b) El Titular considera el grillado de las lineas sismicas georreferenciadas en
coordenadas UTM.

c) Se reitera lo solicitado, debido a que el literal a), no incluyé los criterios bioldgicos
solicitados.

En ese sentido, la observacion se considera NO ABSUELTA para los literales a) y c).

Informacion Complementaria OBS. 2.2.2.a.

a) Enrespuesta se precisa que, los depredadores superiores en el ecosistema marino llamese
aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas, se desplazan de acuerdo a la
disponibilidad de alimento, es decir, que las rutas de desplazamiento seran establecidas en
funcion a la presencia y abundancia de las especies de peces’ 2. Las rutas de migracion y
zonas de reproduccion son tratadas en la seccion 3.3.2.2.6. Mamiferos. En ese sentido, se
afiade el siguiente parrafo:

‘Es importante mencionar que este desplazamiento temporal de las especies de peces,
principalmente de la anchoveta, influye en las rutas de desplazamiento y/o transito de los
depredadores superiores (aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas). Como consecuencia
podrian desplazarse temporalmente siguiendo el movimiento de los peces que componen su dieta.
Las rutas de transito de las embarcaciones (desde y hacia el Puerto de Salaverry) y el area donde se
esta proponiendo realizar la sismica no es considerada una ruta predilecta de migracion ni
reproduccion para ballenas y tortugas.”

Informacion Complementaria OBS. 2.2.2.c.

c) En respuesta se precisa que no requiere una actualizacion de los mapas presentados debido
a que, al considerarse el desplazamiento temporal del alimento, se brinda el sustento y afiade
los criterios biologicos indicados para los mamiferos y tortugas en la observacion reiterada a).

OBSERVACION 2.2.3.

En el item 3.3.2.2.6. Mamiferos, el Titular lista las especies de mamiferos marinos en base a los
estudios de varios investigadores o reportes que datan de los afios 2007, 2009 y 2013. En base

1 Weimerskirch H. Are seabirds foraging for unpredictable resources? Deep Sea Research Part II: Topical Studies in
Oceanography. 2007 Feb;54(3-4):211-23.

2 Montevecchi W. Binary dietary responses of northern gannets Sula bassana indicate changing food web and
oceanographic conditions. Marine Ecology Progress Series. 2007 Dec 20; 352:213-20.
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a ello, se reporta 34 especies demamiferos marinos entre los Cetartiodactyla (30 especies) y
carnivora (04 especies). Al respecto, debera confirmar la presencia de dichas especies, con
informacion primaria o secundaria actualizada, a fin de contar con una informacion actual,
como parte caracterizacion biolégica, de acuerdo a la normativa del SEIA.

Ahora en caso de uso compartido de informacién secundaria, esta debera ser aplicable al area
de estudio!, validada?, representativa3, y actualizada*. Dicha informacion deberia ir
acompaiiada de lo siguiente:

a) El disefio de muestreo, es decir estaciones de muestreo representativas con area de
influencia del proyecto sismico, la metodologia de evaluacion, curvasde acumulacion de
ser el caso.

b) Lariqueza de las especies.

c) La distribucion de las especies confirmadas por temporada en la costa centrodel pais,
area de interés, por ejemplo, Megaptera novaeangliae, llega a la costade Piura entre julio a
octubre.

d) Laidentificacion de las rutas de ballenas y tortugas.

Respuesta del Titular:
Respuesta a)

El Instituto del Mar del Pert (2019)° realiz6 un crucero de investigacion en el afio 2019 con la finalidad
de determinar la distribucion, biomasa y aspectos biolégicos del calamargigante Dosidicus gigas.
Durante este crucero también se realizaron actividades de avistamientos de cetaceos. El crucero se
realizd con el uso de la plataforma cientifica BIC José Olaya Balandra. La unidad basica de muestreo.
(UBM) durante el rastreo acustico de recursos pelagicos fue 1 mn. El trayecto de los cruceros describe
transectosperpendiculares a la linea costera separados por una distancia de 20 a 30 mn. La longitud
de los transectos fue variable (entre 30 y 100 mn) ubicados a 2 mn de la linea costera.

Desde una plataforma de observacion situada frente al puente de comando del buque a9 m de la
superficie del mar un observador realizaba los avistamientos de cetaceos. El observador cubria un
angulo visual de 180° entre la superficie marina adyacente al buque hasta el horizonte. Las
observaciones se llevaron cabo diariamente haciendo usode los binoculares OLYMPUS 10X50 entre
las 06:00 y 18:00 horas aproximadamente. La velocidad del buque fue generalmente 9.6 nudos. Las
sesiones de observacion- periodos continuos de tiempo en los que se realizé la busqueda efectiva de
cetaceos.

Respuesta b)

En el sector que comprendido entre Pimentel y Salaverry (Lambayeque y La Libertad) que incluye a
los lotes Z-61, Z-62 y Z-63 se determinaron cuatro especies de odontocetos tales como Delphinus
delphis (delfin comdn de hocico corto) y Tursiops truncatus (delfin nariz de botella) y misticetos tales
como las ballenas Bryde /Sei (Balaenopetera edeni/borealis). La ballena de bryde (Balaenoptera
edeni) y la ballena de Sei (Balaenoptera borelis) son dos especies muy parecidas entre si y para
lograr diferenciarlas es necesario un acercamiento. Por tratarse de cualquiera de estas dos especies
se usa el término Ballena Bryde/ Sei.

En la figura 3-1 se observa que el delfin comun (Delphinus delphis) fue mas abundantefrente a

Informacion Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de
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Pimentel y Salaverry, mientras que el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus)fue méas abundante
frente a Pimentel y Chicama. Por otro lado, la ballena de Bryde/ Sei(Balaenoptera edeni/borealis) se
distribuyeron frente a Chicama y Salaverry (Figura 3-2).

Cuadro 3-1 Especies registradas en el area de interés avistadas durante el crucero delIMARPE 2019

()

Figura 3-1 Distribucion de especies de Mamiferos Marinos de mayor abundancia...)
Figura 3-2 Distribucion de especies mas frecuentes de cetaceos...)
Respuesta c)

La ballena de Bryde (Balaenoptera edeni) se encuentra en aguas tropicales y templadasdel mundo. No
suele realizar migraciones latitudinales como otras especies de ballenas,sino que se acerca o Se aleja
de la costa. Existe una forma ocednica y una costera. Enel Pert la forma oceanica se encuentra frente
a la costa Norte en primavera y verano, aproximandose a la costa entre diciembre y marzo. La forma
costera se encuentra masal sur, frente a Chimbote, durante casi todo el afio, pero con mayor
frecuencia durante otorio e invierno (Reyes, 2009)6.

La ballena de Sei (Balaenoptera borealis) es una especie marcadamente migratoria; enel hemisferio
sur permanece el verano en areas subantarticas, desplazandose en invierno hacia zonas templadas
y subtropicales. En el Pert la especie es observada frente a la costa norte sélo entre julio y diciembre
(Reyes, 2009)¢.

El delfin comun de hocico corto” (Delphinus delphis) se distribuye de Tumbes a Tacna.Es una especie
de habitos oceanicos y/o aguas calidas. Es mas frecuente en la zona Norte del Pert y mar afuera
(IMARPE, 2005)".

El delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) es una especie cosmopolita, presente principalmente en
aguas templadas y tropicales. En el Pert los bufeos costeros se distribuyen desde Tumbes a Tacna,

usualmente hasta una distancia de 2 km de la orilla,mientras que los bufeos oceanicos se encuentran
mayormente a partir de 20 a 50 millasde la costa (Reyes, 2009)°.

Respuesta d)

A continuacion, se describen las rutas migratorias de las ballenas y tortugas marinas

Ballenas

La mayoria de los misticetos realizan migraciones estacionales entre las areas de alimentacion en
latitudes altas durante el verano y las areas de reproduccion en aguas tropicales y subtropicales en
invierno (Flérez et al, 20048). En el caso de la ballena de Bryde, esta especie no suele realizar

migraciones latitudinales, sino que Se acerca y sealeja de la costa.

Figura 3-3 Distribucion mensual de la ballena de Bryde.(...)

Informacion Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de
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Tortugas marinas:

En el Pert se ha reportado la ocurrencia de cinco de las siete especies de tortugas marinas. Las
aguas peruanas son usadas como corredores migratorios, areas de desarrollo, alimentacion y
descanso. Estas cinco especies son Chelonia mydas (tortugaverde), Lepidochelys olivacea (tortuga
pico de loro) Eretmochelys imbricata (tortuga carey), Caretta caretta (Tortuga amarilla) y Dermochelys
coriacea (tortuga dorso de cuero).

La tortuga verde (Chelonia mydas) presenta mayor abundancia en aguas peruanas y supunto de
anidacion mas importante en el litoral del Pacifico son las islas Galapagos (Quinta Playa y Playa
Barahona) (Zarate 2003, Marquez 1990). Parte de su poblaciéon migra mas de 2000 km hacia la costa
de Pisco (Green 1984) debido a que es una de sus principales zonas de alimentacion en el Pert (Paz
et al. 2004), migracion que se incrementa durante eventos calidos como El Nifio (Quifiones et al. 2010)
y es justamenteen la zona de Paracas donde se observa la regular ocurrencia de tortugas.

Las rutas migratorias que emprenden las tortugas pico de loro después de anidar en Costa Rica
comprenden cientos de kilometros a través de aguas oceanicas (>1000m deprofundidad) y estan
ampliamente distribuidas geograficamente, abarcando desde México a Pert y hasta 3000 Km al oeste
de Costa Rica. Su presencia se ha confirmadoen la provincia de Pisco y en Puerto de San Juan de
Marcona (IMARPE 2011). La tortugaCarey es la especie mas tropical de todas las tortugas marinas
registradas en el Pert. Su presencia se ha registrado en la costa norte hasta la localidad de Pisco
creyéndose su limite de distribucion sur; para toda la poblacion del Pacifico Sureste. (IMARPE, 2011).

Respecto a la tortuga amarilla (Caretta caretta), su distribucion va desde el norte del Pert, hasta el
limite con Chile con concentraciones entre los 15° y 25°S frente a las aguas peruanas y chilenas.
Registros de capturas incidentales en la pesqueria del pez espada en Chile, demuestran que la
tortuga amarilla se distribuye hasta los 32°S en zonas oceanicas frente a Valparaiso. Las tortugas
amarillas que ocurren en aguas frenteal Perti proceden de las playas del Pacifico Suroriental las cuales
realizan migraciones transoceanicas desde sus colonias de reproduccion en la costa este de Australia
(IMARPE, 2011).

Las aguas costeras y oceanicas del Pacifico Suroriental son destinos de las tortugas dorso de cuero
provenientes de las playas de anidamiento de México y Costa Rica. EnPert se ha evidenciado su
presencia a través de las capturas, desembarques yvaramientos en las localidades de la region
Tumbes, Puerto de Salaverry (La Libertad),San Andrés (Ica) y Morro Sama (Tacna), principalmente
(IMARPE, 2011).

Opinioén:

En el item 3.3.2.2.6. Mamiferos, el Titular hace una descripcion general de los mamiferos. En
cuanto a los lobos marinos, en el Cuadro 3.3.2.2-5 Especies de mamiferos potenciales se
mencionan tres especies de otariidos, sin embargo, no se sustenta ello con referencias
primarias o secundarias. Asimismo, la informacion secundaria proveniente del IMARPE (2019),
se enfoca en la investigacion del calamar gigante (Dosidicus gigas), por lo que tiene otro
objetivo y alcance, es decir no es especifico para el fin, que es para caracterizar los mamiferos,
ademas que los resultados no se brindan por zonas y coordenadas respecto a la ubicacion de
las especies reportadas de lobo por ejemplo, e incluso sélo se menciona a una especie delobo
marino Otaria flavescens, no sustentando la presencia de otras especies.

Informacion Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Adquisicién Sismica marina 3D en los Lotes Z-61, Z-62 y Z-63 6
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Al respecto, se reitera la observacion, considerando que la informacion secundaria debera
sustentar la aplicabilidad al area de estudio®, ser validada'?, representativa’!, y actualizada??,
tal como se solicité en la observacion inicial.

a) Considerando lo mencionado lineas arriba, se reitera la observacion.

b) Considerando lo mencionado lineas arriba, se reitera la observacion.

c¢) ElTitular hace precision de la distribucion de las especies de ballenas y de delfinespor
temporadas, sin embargo, no precisa lo solicitado para los lobos marinos.

d) El Titular en la Figura 3.3.2.2-40 Distribucion mensual de la ballena de Bryde, presenta
la distribucion mensual de la ballena Bryde y en el acapite Distribucion y rutas de
tortugas marinas, se menciona la distribucion de algunas especies tortugas, sin
embargo, debido a que no se ha presentado adecuadamente lainformacion solicitada
en la observacion 2.2.4, respecto a las tortugas marinas, es necesario revisar y
actualizar.

Por lo tanto, la observacién se considera NO ABSUELTA para los literales a), b), ¢) y d).

Informacion Complementaria OBS. 2.2.3.

En respuesta se precisa que las condiciones para la informaciéon secundaria de acuerdo al D.S.
N°005-2016-MINAM acerca del “Uso Compartido de la Linea Base” citado por la Resolucion
Ministerial N° 455-2018-MINAM “Guia para la Elaboracién de Linea Base en el marco del Sistema
Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental- SEIA” hace referencia al uso de informacion de una
linea base de un estudio aprobado para la elaboracion de otra linea base de un proyecto de inversion.
Ademas, la opinidn lista las disposiciones de RM N°108-2020-MINAM, considerando esta normativa
la informacion empleada para este estudio se encuentra en el numeral 3.3, donde informes de las
entidades publicas nacionales son consideradas fuentes oficiales.

Ante lo expuesto:
a) Se actualiza el numeral 3.3.2.2.6. Mamiferos, considerando las especies registradas en el
informe técnico “Crucero de investigacion del calamar gigante (Dosidicus gigas) Cr.1911-12
y perspectivas de pesca para el 2020” del IMARPE (como Anexo 1).

b) Considerando la respuesta anterior se actualiza el cuadro 3.3.2.2-2 de la siguiente manera:

Area de estudio

Riqueza y composicion de especies

Para la caracterizacion de mamiferos marinos en el area de estudio se empled la informacién
secundaria obtenida de dos cruceros de investigacion del Instituto del Mar del Pert en el afio 2019 y
2020, en los cuales se realizaron actividades de avistamientos de depredadores superiores. Los
avistamientos en el crucero se realizaron desde una plataforma de observacién situada frente al
puente de comando del buque a 9 m de la superficie del mar. El observador cubria un angulo visual
de 180° entre la superficie marina adyacente al barco hasta el horizonte (180° frente a la proa). Las
observaciones se llevaron cabo diariamente haciendo uso de los binoculares de 10X50 y de 7x50
entre las 06:00 y 18:00 horas aproximadamente. La velocidad del barco fue en promedio de 10 nudos.

Informacion Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de
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Las sesiones de observacion-periodos continuos de tiempo en los que se realiz6 la busqueda efectiva
de mamiferos.

Como resultado para el sector que comprendido entre Pimentel y Salaverry (Lambayeque y La
Libertad) que incluye a los lotes Z-61, Z-62 y Z-63 se identificaron cinco especies de mamiferos, de
los cuales, dos especies son odontocetos: Delphinus delphis (delfin comun de hocico corto) y Tursiops
truncatus (delfin nariz de botella), dos especies son misticetos tales como las ballenas Bryde /Sei
(Balaenopetera edeni/borealis) y una especie es otarido como Otaria flavescens (Lobo chusco). La
ballena de bryde (Balaenoptera edeni) y la ballena de Sei (Balaenoptera borelis) son dos especies
muy parecidas entre si y para lograr diferenciarlas es necesario un acercamiento. Por tratarse de
cualquiera de estas dos especies se usa el término Ballena Bryde/ Sei.

Cuadro 3.3.2.2-2 Lista de especies de mamiferos identificados en el sector que comprendido entre
Pimentel y Salaverry (Lambayeque y La Libertad).

- . . DS 004-2014-
Orden Familia Especie Nombre comun MINAGRI IUCN | CITES

Balaenopteridae | Balaenoptera borealis Ballena boba - EN I

. Balaenopteridae | Balaenoptera edeni Ballena de Bryde - - I

Cetartiodactyla — - - - - -

Delphinidae Delphinus delphis Delfin comun de hocico corto - - Il

Delphinidae Tursiops truncatus Bufeo comun - - Il

Carnivora Otariidae Otaria flavescens Lobo chusco VU - -

Fuente: IMARPE. 2020. Crucero de investigacion del calamar gigante (Dosidicus gigas) Cr.1911-12 y perspectivas de pesca para el
2020.
Elaborado por Walsh Pert S.A., 2023

Distribucién y Abundancia

En la figura 3.3.2.2-38 se observa que el delfin comdn (Delphinus delphis) fue mas abundante frente
a Pimentel y Salaverry, mientras que el delfin nariz de botella ( Tursiops truncatus) fue mas abundante
frente a Pimentel y Chicama. Por otro lado, la ballena de Bryde/ Sei (Balaenoptera edeni/borealis) se
distribuyeron frente a Chicama y Salaverry (Figura 3.3.2.2-39).

Informacion Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de
Impacto Ambiental (DIA) del Proyecto de Adquisicién Sismica marina 3D en los Lotes Z-61, Z-62 y Z-63 8
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Figura 3.3.2.2-38 Distribucion de especies mas abundantes de cetaceos en el area de estudio.
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Figura 3.3.2.2-39
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Figura 3.3.2.2-40 Distribucion y abundancia del lobo chusco en el area de estudio.
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La “ballena de Bryde” (Balaenoptera edeni) se encuentra en aguas tropicales y templadas del mundo.
No suele realizar migraciones latitudinales como otras especies de ballenas, sino que se acerca o se
aleja de la costa. Existe una forma oceanica y una costera. En el Pert la forma oceanica se encuentra
frente a la costa Norte en primavera y verano, aproximandose a la costa entre diciembre y marzo. La
forma costera se encuentra mas al sur, frente a Chimbote, durante casi todo el afio, pero con mayor
frecuencia durante otofio e invierno (Reyes, 2009)3.

La “ballena de Sei” (Balaenoptera borealis) es una especie marcadamente migratoria; en el hemisferio
sur permanece el verano en areas subantarticas, desplazandose en invierno hacia zonas templadas
y subtropicales. En el Per( la especie es observada frente a la costa norte sélo entre julio y diciembre
(Reyes, 2009)¢.

El “delfin comun de hocico corto” (Delphinus delphis) se distribuye de Tumbes a Tacna. Es una
especie de habitos oceanicos y/o aguas célidas. Es mas frecuente en la zona Norte del Peru y mar
afuera (IMARPE, 2005)*.

8 Reyes,J .C. 2009. Ballenas, delfines y otros cetaceos del Perd. Una fuente de informacion.
4 Instituto del Mar del Pera. 2005. Cetaceos menores mas comunes del Mar Peruano. Una guia
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El “delfin nariz de botella” (Tursiops truncatus) es una especie cosmopolita, presente principalmente
en aguas templadas y tropicales. En el Peru los bufeos costeros se distribuyen desde Tumbes a
Tacna, usualmente hasta una distancia de 2 km de la orilla, mientras que los bufeos oceanicos se
encuentran mayormente a partir de 20 a 50 millas de la costa (Reyes, 2009)E.

El “lobo chusco” (Otaria flavescens) es una especie que se distribuye en las costas sudamericanas,
desde el norte del Pert hasta Cabo de Hornos en el sur, tanto en el océano Pacifico como en el
Atlantico. En el Perd, se distribuye desde Los Organos (4° 10’ S) hasta Morro Sama (18° S) (Arias-
Schreiber, 1996).

Especies protegidas por la Legislacion Nacional e Internacional

Con respecto a las especies categorizadas listadas en el Cuadro 3.3.2.2-2, siendo 01 especie
categorizada como Vulnerable (VU) en la legislacion nacional (D.S.004-2014-MINAGRI), y 01 especie
categorizada como En Peligro (EN) en legislacién internacional, segun la IUCN. Finalmente, segun la
CITES 02 se encuentran en el Apéndice | y 02 categorizadas en el Apéndice II.

Especies migratorias

La mayoria de los misticetos realizan migraciones estacionales entre las areas de alimentacion en
latitudes altas durante el verano y las areas de reproduccion en aguas tropicales y subtropicales en
invierno (Florez et al, 2004%). En el caso de la ballena de Bryde, esta especie no suele realizar
migraciones latitudinales, sino que se acerca y se aleja de la costa como se muestra en la Figura
3.3.2.2-40.

¢) Enrespuesta, se afade informacion acerca de la distribucion del lobo chusco.

d) En respuesta se menciona que en el numeral 3.3.2.2.7. Tortugas marinas se afnade la
informacion solicitada en la observacion siguiente.

OBSERVACION 2.2.4.

En el item 3.3.2.2.7. Tortugas marinas, el Titular lista las especies de tortugas marinas
avistadas en el 2008 en Piura y Lambayeque, también consigna informacion sobre la categoria
de amenaza nacional e internacional. Al respecto, debera confirmar las especies citadas con
informacionprimaria o secundaria actualizada, a fin de contar con una informacién actual, de
acuerdo a la normativa del SEIA. Ahora en caso de uso compartido de informacion secundaria,
esta debera ser aplicable al area de estudio'3, validada'4, representativa's, y actualizada’.
Dicha informacion deberia ir acompafada de lo siguiente:

a) El disefio de muestreo, es decir estaciones de muestreo representativas con area de
influencia del proyecto sismico, la metodologia de evaluacion, curvasde acumulacion de
ser el caso.

b) Lariqueza de especies.

c) Laldentificacion de areas criticas para las tortugas marinas.

rapida de identificacion.
5 Flérez, L.; Capell, J.& Falk, P. 2004.Guia de campo de los mamiferos acuaticos de Colombia.
Sepia, Santiago de Cali, Colombia
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Respuesta del Titular:
Respuesta a)

Se realiz6 un recorrido en el litoral de Lambayeque con la finalidad de registrar tortugas marinas
varadas (Castafieda y Ramirez 2022)'7. Se registro fecha, referencia geograéfica, especies afectadas,
numero de individuos por especie, se determind el sexo cuando fue posible. Se realizaron
observaciones para encontrar evidencia de una posible interaccion con la pesqueria. Después de la
toma de datos estos fueron marcados para evitar un futuro reconteo. Para un adecuado analisis
espacial de la informacion obtenida se dividio en subareas cada 0,10°S.

Respuesta b)

Para el area de interés se determinaron dos especies de tortugas marinas: La tortuga verde (Chelonia
mydas) y la tortuga pico de loro (Lepidochelys olivacea).

Cuadro 4-1. Especies registradas para el area de interés...)
Respuesta c)

Las playas del litoral de Lambayeque y la Libertad no son éareas de anidacion de las especies
mencionadas. Las aguas de Lambayeque y La Libertad son solo un corredor que forma parte de la
extensa ruta migratoria de estas especies. Por lo tanto, no se identifican areas criticas para estos
tipos de especies marinas.

Opinion: dicha referencia

El Titular en su respuesta y en el item 3.3.2.2.7. Tortugas marinas, hacen referencia dehaber
utilizado informacion secundaria (Castafieda y Ramirez 2022), sin embargo, dicha referencia se
realizé con el objetivo de registrar tortugas marinas varadas, registrandoseindividuos muertos
o partes de ellos. Al respecto, al no ser un estudio especifico para este fin, es decir de linea
base bioldgica o su similar, no permite obtener la caracterizacion de las tortugas del area de
estudio, Por lo que, se reitera lo solicitado.

En ese sentido, la observacion se considera NO ABSUELTA para los literales a). b) y ).

Informacion Complementaria OBS. 2.2.4.

Respecto a los mencionado se precisa que el estudio si es especifico debido a que uno de los
objetivos es determinar las especies presentes en el area, ademas, que de acuerdo con la Guia para
la Elaboracion de Linea Base en el marco del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental-
SEIA, el registro de evidencias indirectas también constituye un método de colecta de datos. Cabe
sefialar que considerando el estado actual de las especies de tortugas marinas segun el Plan Nacional
de Conservacion de las Tortugas Marinas en el Pert del SERFOR (2019) este método no invasivo
constituye una herramienta util para conocer la riqueza de estas especies, ya que un factor de alta
mortandad en tortugas marinas debido a su ecologia y habitos alimenticios es la interaccion frecuente
con la pesca (Lezama et al. 2003; Oravetz 2000; SERFOR, 2019; Castafieda y Ramirez, 2022) y el
area de estudio comprende una zona de transito de embarcaciones pesqueras.

Informacion Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de
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En ese sentido:
a) Se presenta el detalle del método empleado en el estudio Castafieda y Ramirez (2022).

b) Se actualiza el numeral 3.3.2.2.7. Tortugas marinas y presenta la riqueza de especies para
el area de estudio.

c) Se fundamenta lo solicitado en el numeral 3.3.2.2.7. Tortugas marinas, subtitulo Riqueza y
composicion y Especies migratorias.

Area de estudio
Riqueza y composicion de especies

Para la caracterizacion de tortugas marinas se empled informacion secundaria obtenido del estudio
realizado por Castafieda y Ramirez (2022)6 desde donde se realizd un recorrido en el litoral de
Lambayeque con la finalidad de registrar tortugas marinas varadas. En este estudio se registré fecha,
referencia geografica, especies afectadas, numero de individuos por especie, se determind el sexo
cuando fue posible. Se realizaron observaciones para encontrar evidencia de una posible interaccion
con la pesqueria. Después de la toma de datos estos fueron marcados para evitar un futuro reconteo.
Para un adecuado analisis espacial de la informacion obtenida se dividié en subareas cada 0,10°S.

En ese sentido, para el area de interés se determinaron dos (02) especies de tortugas marinas: La
tortuga verde (Chelonia mydas) y la tortuga pico de loro (Lepidochelys olivacea).

Cuadro 3.3.2.2-4 Listado de especies de tortugas marinas registradas en el litoral de Lambayeque.

ORDEN FAMILIA ESPECIE Nombre comun N° de registros
Chelonia mydas agassizii Tortuga verde 33
Testudines Cheloniidae
Lepidochelys olivacea Tortuga pico de Loro 4

Elaborada por Walsh Pert con informacion de Castafieda y Ramirez (2022)

Cabe senalar, que las playas del litoral de Lambayeque y la Libertad no son areas de anidacién de
las especies listadas en el Cuadro 3.3.2.2-4. Las aguas de Lambayeque y La Libertad son solo un
corredor que forma parte de la extensa ruta migratoria de estas especies. Por lo tanto, no se identifican
areas criticas para estos tipos de especies marinas.

Distribucion y Abundancia

En diferentes puertos y caletas del Perl se extraen ilegalmente tortugas marinas, localizandose los
principales en el norte desde Punta Malpelo hasta Chimbote (Shigueto, 2007). Desde 1999 se
monitorea el rango de tortugas capturadas por dia en la pesca artesanal y se ha encontrado una
disminucion del mismo, lo cual podria reflejar la gradual disminucion de la poblacion de tortugas
marinas en aguas peruanas.

6 Castafieda, J. & Ramirez, P.2022. Fauna marina varada, Lambayeque, sur de Piura, Nov. 2019. Inf Inst Mar
Peru, Vol. 49 / No. 2 / Abril - Junio 2022.
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La “tortuga verde” (Chelonia mydas agassizii) se distribuye ampliamente en aguas costeras del Peru
con agregaciones de sur a norte en el litoral de Tumbes (Rosales et al., 2010). Asimismo, su presencia
ha sido documentada a través de interacciones con las pesquerias en Mancora, Constante,
Parachique, San José, Salaverry, Chimbote, Chancay, Huacho, Ancdn, Cerro Azul, Pucusana, llo 'y
Morro Sama (SERFOR, 2019)7.

La “tortuga pico de loro” (Lepidochelys olivacea) se distribuyen a lo largo de la costa peruana (desde
Tumbes hasta Tacna) con mayores concentraciones en zonas de aguas templadas, principalmente
en el norte (SERFOR, 2019). Asimismo, su presencia ha sido documentada a través de interacciones
con pesca de espinel desde la frontera con Ecuador hasta los 18° de latitud Sur, con mayores capturas
entre los 06°- 08° S (Kelez et al., 2008; De Paz et al., 2010). En el departamento de Lambayeque,
entre enero 1996 y diciembre 1998, se capturaron incidentalmente 312 ejemplares, con redes de
enmalle, estas capturas coincidieron con el fenémeno el Nifio 1998 (Castro et al., 2010).

Especies protegidas por la Legislacion Nacional e Internacional

Con respecto a las especies categorizadas listadas en el Cuadro 3.3.2.2-5, siendo 01 especie
categorizada como En Peligro (EN) en la legislacion nacional (D.S.004-2014-MINAGRI), y 02 especies
categorizadas como En Peligro (EN) en legislacién internacional, segun la IUCN. Finalmente, segun
la CITES las 02 especies se encuentran en el Apéndice |.

Todas las especies de tortugas marinas estan protegidas a nivel internacional, dada la disminucion
de su habitat de anidacion y el impacto de la pesqueria sobre sus poblaciones. Actualmente el Peru
es signatario de la Convencién Interamericana para la Proteccion y Conservacion de las Tortugas
Marinas (CIT), por lo cual el Per( ha adquirido compromisos internacionales para asegurar su
conservacion desde un punto de vista regional. Esto subraya la necesidad de realizar monitoreos
bioldgicos sobre tortugas marinas que sean capaces de detectarse y de predecir cualquier impacto
de otras actividades antropogénicas debido al enorme efecto negativo que deviene de las actividades
pesqueras.

Cuadro 3.3.2.2-5 Tortugas marinas consideradas en alguna categoria de conservacién nacional e

internacional
. . , DS 004-2014- CMS
Orden Familia Especie Nombre comun MINAGRI IUCN | CITES
Chelonia mydas
. . o Tortuga verde EN EN I I
Testudines Cheloniidae agassizii 9
Lepidochelys olivacea | Tortuga pico de Loro - EN I /1

EN: En Peligro, CR: Critico

Especies migratorias

La tortuga verde (Chelonia mydas) es una especie cosmopolita de aguas costeras continentales e
insulares en el tropico y subtropico (Marquez, 1990), su distribuciéon esta limitada por el
desplazamiento estacional de las isotermas de 20°C hacia el norte y sur (Marquez, 2004). Asimismo,
se presenta mayor abundancia en aguas peruanas para su alimentacion y su punto de anidacién mas
importante en el litoral del Pacifico son las islas Galapagos (Quinta Playa y Playa Barahona) (Zarate

7SERFOR. 2019. Plan Nacional de Conservacion de las Tortugas Marinas en el Perd. Periodo 2019-2029.
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20038, Marquez 19909). Parte de su poblacién migra mas de 2000 km hacia la costa de Pisco (Green
198410) debido a que es una de sus principales zonas de alimentacion en el Peru (Paz et al. 200411),
migracién que se incrementa durante eventos calidos como El Nifio (Quifiones et al. 201012) y es
justamente en la zona de Paracas donde se observa la regular ocurrencia de tortugas.

Figura 3.3.2.2-41 Distribucion de la tortuga verde.

Approximate Range of Chelonia mydas - Green Sea Turtle

@ Most common range of adults and large juveniles
@ Less common range of adults and large juveniles and range of oceanic juveniles
® Some nesting areas

Fuente: https://californiaherps.com/turtles/maps/xcmydasworldrangemap4.jpg

Las rutas migratorias que emprenden las tortugas pico de loro después de anidar en Costa Rica
comprenden cientos de kildmetros a través de aguas oceanicas (>1000m de profundidad) y estan
ampliamente distribuidas geograficamente, abarcando desde México a Pert y hasta 3000 Km al oeste
de Costa Rica. Su presencia se ha confirmado en la provincia de Pisco y en Puerto de San Juan de
Marcona (IMARPE 2011)'3. Asimismo, el Peru constituye zonas de alimentacién para la especie.

8 Zarate P. 2003. First results of the East Pacific green turtle, Chelonia mydas, nesting population assessment in the Galapagos Islands.
In Seminoff, J. A. (ed.), Proceedings of the Twenty-Second Annual Symposium on Sea Turtle Biology and Conservation. NOAA
Technical Memorandum NMFS-SEFSC-503: 80-8

9 Marquez R. 1990. Sea turtles of the world. FAO Species Catalogue 125: 1-81

10 Green D. 1984. Long distance movements of Galapagos green turtles. Journal of Herpetology 18: 121-130.

" De Paz N, Reyes JC, Echegaray M. 2004. Capture and trade of marine turties at San Andres, Southern Peru. In: Coyne, M. S. y R.
D. Clark (eds), Proceedings of the Twenty-First Annual Symposium on Sea Turtle Biology and Conservation. NOAA Technical
Memorandum NMFS-SEFSC-528: 52-54.

12 Quifiones J, Gonzales V, Zeballos J, Purca S, Mianzan H. 2010. Effects of El Nifio-driven environmental variability on blackturtle
migration to Peruvian foraging grounds. Hydrobiologia, 645: 69-79.

13 Instituto del Mar del Perd.2011. Informe Nacional sobre la Conservacion de las tortugas marinas en el Peru. Lima-Per(
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Figura 3.3.2.2-42 Distribucion de la tortuga pico de loro

30

O index sites with quantitative information used for current assessment ” 5
countries with olive ridley nesting
countries with significant olive ridley foraging and/or migration routes but with no nesting
countries with possible presence of olive ridley
B countries hosting sea turtle habitats of other species
foraging and migratory areas for the olive ridley

Fuente: ABREU-GROBOIS A & P PLOTKIN (IUCN SSC Marine Turtle Specialist Group) (2008) Lepidochelys olivacea. The IUCN Red
List of Threatened Species 2008: e.T11534A3292503. http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2008.RLTS.T11534A3292503

OBSERVACION 2.2.5.

El Titular debera caracterizar a las aves marinas (petreles, albatros, pardelas, pelicanos,
gaviotas, golondrinas), con informacion primaria o secundaria, fin de contar con una
informacion actual, como parte de la caracterizacion biolégica, de acuerdo a la normativa del
SEIA. Ahora en caso de uso compartido de informacion secundaria, esta debera ser aplicable
al area de estudio’®, validada'?, representativa?’, y actualizada.

a) El disefio de muestreo, es decir estaciones de muestreo representativas con area de
influencia del proyecto sismico, la metodologia de evaluacién, curvasde acumulacion de
ser el caso.

b) Lariqueza de especies.

c) Laldentificacion de areas criticas.

Respuesta del Titular:
Respuesta a)

El Instituto del Mar del Pert (IMARPE, 2019)2" realizé un crucero de evaluacion de recursos pelagicos
en el afio 2019 con la finalidad de determinar la distribucion, biomasay aspectos biologicos de los
principales recursos pelagicos como el jurel (Trachurus picturatus murphyi) y la caballa (Scomber
japonicus). En dicho crucero se desarrollaron actividades de avistamiento de depredadores superiores
como las aves marinas. El trayecto de los cruceros describe transectos perpendiculares a la linea
costera separados por una distancia de 20 a 30 mn. La longitud de los transectos fue variable (entre
30 y 100 mn) ubicados a 2 mn de la linea costera.
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Respuesta b)

Respecto a la riqueza de especies, en el sector que comprendido entre Pimentel y Salaverry y que
incluye a los lotes Z-61, Z-62 y Z-63 se determinaron cinco especies deaves marinas tales como el
guanay cormoran (Phalacrocorax boungainvillii), el piqueroperuano (Sula variegata), la pardela gris
(Ardenna grisea), el albatros de Galapagos (Phoebastria irrorata) y el albatros de Salvini (Talassarche
slavini) (Figuras 5-1y 5-2).

Cuadro 5-1 Especies registradas en el area de interés durante el crucero de IMARPE2019

()

El albatros de Galapagos fue mas frecuente en el sector comprendido entre Pimentel ySalaverry. La
pardela oscura fue mas abundante frente a Pimentel. Mientras que el piquero peruano fue mas
abundante entre Malabrigo y Salaverry. La especie menos frecuente y abundante fue el guanay
cormoran.

Figura 5-1 Distribucion espacial y abundancia de albatros de Galapagos (Phoebastriairrorata) y
albatros de Salvini (Thalassarche salvini).

()

Figura 5-2 Distribucion espacial y abundancia de albatros de Pardela gris (Ardenna grisea), Piquero
peruano (Sula variegata) y Guanay (Phlacrocorax bougainvilli). Crucero2019 05-06.

(...)
Respuesta c)

En el sector comprendido entre Pimentel y Salaverry se encuentran Las Islas Macabi, Guafiape Norte
y Guariape Sur (AGRORURAL 2020)25, que son islas que albergan colonias reproductivas de guanay
cormoran, piquero peruano y pelicano peruano. Las aguas adyacentes a estas islas guaneras pueden
considerarse zonas criticas debido aque son espacios marinos que conforman sus areas de forrajeo
y alimentacion. Estas islas se encuentran alejadas del area del proyecto.

Opinioén:

El Titular en su respuesta y en el item 3.3.2.2.8. Aves marinos, hacen referencia de haber
utilizado informacion secundaria Crucero de Evaluacion Hidroacustica de los recursos jurel y
caballa (IMARPE, 2019), sin embargo, respecto a dicha referencia no se ha podido encontrar
de manera libre, por su parte, seglin se conoce de ese tipo de informes de crucero, las
evaluaciones que se realizan a la ornitofauna, se hacen de manera referencial al recurso
evaluado de manera principal (en este caso, jurel y caballa), por lo que, no es un estudio
especifico para este fin, es decir para la linea basebiolégica, por tanto, no permite obtener la
caracterizacion de aves del area de estudio. En ese sentido, se reitera lo solicitado inicialmente
para la observacion y sus literales.

Asimismo, se solicita adjuntar los estudios de informacion secundaria en anexos.

En ese sentido la observacion se considera NO ABSUELTA para los literales a). b) y c).
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Informacion Complementaria OBS. 2.2.5.

De acuerdo con la RM N°108-2020-MINAM en el numeral 3.3 se indica que, informes de las entidades
publicas nacionales son consideradas fuentes oficiales. Asimismo, los cruceros de investigacion si
bien tienen por finalidad estimar la abundancia y determinar la distribucion, concentracién y estado
bioldgico del recurso objeto de investigacion en la costa peruana, también es conocer y determinar
sus interrelaciones con el ambiente marino, este incluye el registro de todo tipo de grupo taxonémico
que habita en medio marino. En ese sentido, se adjunta los informes de IMARPE para su revision.

En respuesta a las observaciones:

a) Se presenta el detalle del método empleado en el Informe técnico del “Crucero de evaluacion
hidroacustica de recursos Jurel y Caballa BIC HUMBOLD 1905-06” (Anexo 2).

b) Se actualiza el numeral 3.3.2.2.8. Aves marinas y se presenta la riqueza de especies para el
area de estudio.

c) Se fundamenta lo solicitado en el numeral 3.3.2.2.8. Aves marinas.

Riqueza y composicion de especies

El Instituto del Mar del Peru (IMARPE, 2019)'4 realizd un crucero de evaluacion de recursos pelagicos
en el afio 2019 con la finalidad de determinar la distribucion, biomasa y aspectos biologicos de los
principales recursos pelagicos como el jurel (Trachurus picturatus murphyi) y la caballa (Scomber
Jjaponicus) y depredadores superiores. En dicho crucero se desarrollaron actividades de avistamiento
de aves marinas en el area de interés. El trayecto de los cruceros describe transectos perpendiculares
ala linea costera separados por una distancia de 20 a 30 mn. La longitud de los transectos fue variable
(entre 30 y 100 mn) ubicados a 2 mn de la linea costera.

Respecto a la riqueza de especies, en el sector que comprendido entre Pimentel y Salaverry y que
incluye a los lotes Z-61, Z-62 y Z-63 se determinaron cinco especies de aves marinas tales como el
guanay cormoran (Phalacrocorax boungainvillii), el piquero peruano (Sula variegata), la pardela gris
(Ardenna grisea), el albatros de Galdpagos (Phoebastria irrorata) y el albatros de Salvini
(Thalassarche salvini). Estas especies pertenece a dos oOrdenes taxondmicos y cuatro familias
taxondmicas. (Cuadro 3.3.2.2-6).

Cuadro 3.3.2.2-6  Especies registradas en el area de estudio durante el crucero de IMARPE 2019.

Orden Familia Especie Nombre comin
, Phalacrocoracidae Leucocarbo bougainvillii Cormoran guanay
Suliformes - - -
Sulidae Sula variegata Piquero peruano
, , Phoebastria irrorata Albatros de Galapagos
Diomedeidae — —
Procellariiformes Thalassarche salvini Albatros de salvini
Procellariidae Ardenna grisea Pardela oscura

Elaborado Por Walsh Peru, con informacion del Crucero de Evaluacion Hidroacustica de los recursos jurel y caballa (2019).

14 |nstituto del Mar del Perd. 2019. Crucero de Evaluacion Hidroacustica de los recursos jurel y caballa.
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Distribucion y Abundancia

De las cuatro especies registradas, el “albatros de Galapagos” fue mas frecuente en el sector
comprendido entre Pimentel y Salaverry, mientras que la “pardela oscura” fue mas abundante frente
a Pimentel y el “piquero peruano” fue mas abundante entre Malabrigo y Salaverry. La especie menos
frecuente y abundante fue el “guanay cormoran” (Figura 3.3.2.2-41 y Figura 3.3.2.2-42).
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Figura 3.3.2.2-41 Distribucion espacial y abundancia de albatros de Galapagos (Phoebastria irrorata) y albatros de Salvini (Thalassarche salvini).
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Figura 3.3.2.2-42 Distribucion espacial y abundancia de albatros de Pardela gris (Ardenna grisea), Piquero peruano (Sula variegata) y Guanay
(Phlacrocorax bougainvilli). Crucero 2019 05-06.
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En el sector comprendido entre Pimentel y Salaverry se encuentran Las Islas Macabi, Guafiape Norte
y Guafiape Sur (AGRORURAL 2020)'5, que son islas que albergan colonias reproductivas de guanay
cormoran, piquero peruano y pelicano peruano. Las aguas adyacentes a estas islas guaneras pueden
considerarse zonas criticas debido a que son espacios marinos que conforman sus areas de forrajeo
y alimentacion. Estas islas se encuentran alejadas del area del proyecto.

Asimismo, las especies Sula variegata y Leucophaeus bougainvilii son endémicas de la Corriente de
Humboldt.

Especies protegidas por la Legislacion Nacional e Internacional

Con respecto a las especies categorizadas listadas en el Cuadro 3.3.2.2-7, siendo 02 especies
categorizada en la legislacion nacional (D.S.004-2014-MINAGRI), y 04 especies categorizadas como
en legislacion internacional, segun la IUCN. Finalmente, segun la CITES no se encuentran especies
listadas.

Cuadro 3.3.2.2-7 Aves marinas consideradas en alguna categoria de conservacion nacional e

internacional
- . . DS 004-2014-
Orden Familia Especie Nombre comun MINAGRI IUCN | CITES |CMS
, Phalacrocoracidae Leucogarpq Cormoran guanay NT NT
Suliformes bougainvillii
Sulidae Sula variegata Piquero peruano EN
) ) Phoebastria irrorata Albatros de Galapagos CR
. Diomedeidae — —
Procellariiformes Thalassarche salvini Albatros de salvini VU
Procellariidae Ardenna grisea Pardela oscura NT

VU: Vulnerable; EN: En Peligro, CR: Critico; NT:Casi amenazada
Especies migratorias

La especie Ardenna grisea (Pardela oscura) es migrante austral, mientras que Thalassarche salvini
(Albatros de salvini) y Phoebastria irrorata (Albatros de Galdpagos) son migrantes boreal
(Schulenberg et al. 2010).

Ardenna grisea (Pardela oscura) se distribuye se distribuye ampliamente en todos los océanos, con
excepcién del Océano Indico Norte.

Thalassarche salvini (Albatros de salvini) se distribuye desde el oeste de Australia y hacia el este. Se
distribuye hace al Este en la temporada no reproductiva, a la costa de Ecuador y Peru, donde ha sido
observada entre los 4°N-12°S.

Phoebastria irrorata (Albatros de Galdpagos) confinado a las Islas de Galapagos y mares
subyacentes, atravesando el Océano Pacifico hacia la costa oeste de Sudamérica (distribuciéon no
reproductiva), donde ha sido observada a lo largo del Sistema de la Corriente de Humboldt entre los
7°27'S-42°30’S, con mayor frecuencia en el talud continental.

15 Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural.2020. Reporte Mensual de Conservacién en
Islas y Puntas guaneras. Ministerio de Agricultura y Riego.
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OBSERVACION 2.2.6.

En el item 4.3.1. Matriz de evaluacion de impactos ambientales,el Titular presenta en el cuadro 4-
7,lavaloracion de los impactos ambientales parala etapa preliminary cierre. Al respecto, debera
aclarar o corregir técnicamente lavaloracion de 0 para el componente fauna durante estas
etapas, considerando queno solo se realizara el despliegue de la embarcacioén sismica, sino
también el despliegue de equipo (cables), donde la fauna marina podria quedar atrapada,
asimismo el ruido de la propia embarcacion generara la perturbacion de la fauna (ballenas y
delfines) que tienen audicion muy sensible.

Respuesta del Titular:

Al respecto se corrige la valorizacién 0 colocado en el indice de importancia, para el componente de
fauna, fue colocado por error tipogréfico, y estuvieron dentro de la férmula empleada en el Cuadro 4-
7 que se viene trabajando.

Sin embargo, es importante indicar que la actividad de transito maritimo durante la etapapreliminar y
cierre no afectaran a los mamiferos marinos, tortugas marinas o fauna, todavez que es la ruta entre el
area de estudio y el Terminal Portuario Multipropésito de Salaverry, asi mismo en dicho lugar, existe
alto transito maritimo donde llegan y salen embarcaciones maritimas nacionales y extranjeras (naves
de hasta 11,000 toneladas métricas) ajenas al proyecto; en tal sentido la ruta de desplazamientos
generalmente esusada por otras embarcaciones.

Cabe resaltar que el despliegue de equipo (cables) solo se realizara en la etapa de operacion por lo
que se ha considerado los potenciales impactos en el item 4.3.2.2. Etapa: Operacion y Mantenimiento
- Adquisicion Sismica.

Opinion:

En el Cuadro 4-7 Matriz de Evaluacién de Impactos Ambientales, el Titular actualiza losvalores,
sin embargo, sdlo considera la etapa de Operacion y mantenimiento, y no la Etapa preliminar
y Etapa de Cierre, que incluye actividades de movilizacion y desmovilizacién de vehiculos,
donde se generara ruido y se ocupara el area acuatica, apesar que actualmente ya se utilice,
aumentando el numero de vehiculos y el incrementode la generacion de ruido y de ocupacion
del area, pudiendo afectar la fauna ocupante (mamiferos, aves y reptiles). Por lo que, se reitera
lo solicitado, requiriéndose incluir enel analisis la inclusion de los impactos solicitados.

En ese sentido, la observacion se considera NO ABSUELTA.

Informacion Complementaria OBS. 2.2.6.

Se incluye como impactos: perturbacion de la fauna marina por transito de embarcaciones, y
perturbacion de la fauna marina por ruido de las embarcaciones generado por las actividades en la
etapa Preliminar (Movilizacién) y de Cierre (Desmovilizacion), sin embargo, la intensidad sera baja o
minima como consecuencia de que:

() La ruta de desplazamiento de las embarcaciones de este Proyecto comprende rutas de
desplazamiento existentes donde se registran actividades de diversas embarcaciones de diferente
calado y actividad como se muestra en la imagen adjunta.

Informacién Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de Impacto
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(ii) El area presenta una densidad de transporte maritimo alta como se muestra en la imagen
adjunta.

MOCHE

OBSERVACION 2.2.7.

En el item 4.3.1. Matriz de evaluacion de impactos ambientales,el Titular presenta en el cuadro
4-7, conteniendo la valoracion de los impactos ambientales, para la etapa operacion. Al
respecto, en funcién la informacién actualsobre la fauna marina debera se ocupa lo siguiente:

a) Reevaluar los atributos para el impacto ambiental afectacion a los individuosde mamiferos

Informacién Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracién de Impacto
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y tortugas marinas, ya que por ejemplé Momento, donde la manifestacion de la accién al
componente ambiental es inmediata, es decir debe valorarse como 4 y no como 3.

b) Incluir en la valoracién la afectacion de las aves marinas.
Respuesta del Titular:
Respuesta a)

Tal como se indica en la Descripcion del Proyecto, las actividades de sismica marina enla etapa
operativa del proyecto estan constituidas por sus principales componentes ysus procedimientos
operativos, siendo estas: el barco sismico, los cables sismicosdonde se conectan los hidréfonos,
fuente de emision acustica, entre otros. Mientras que,como parte del procedimiento de la adquisicion
sismica, se tiene que evitar que existaninterferencias de la informacién sismica que retornan a la
superficie y es registrada enlos hidréfonos, y una de las interferencias que ocasionan esta mala
recepcion de losdatos son los mamiferos y tortugas marinas que pueden estar presentes en las zonas
operativas de proyecto. Para ello como procedimiento estandar en la adquisicionsismica marina se
cuentan con Observadores de Mamiferos Marinos (MMO) que estanpresentes las 24 horas del dia,
asi mismo durante la noche, cuando no se tengapresencia de luz, se cuenta con el Monitoreo
Acustico Pasivo (MAP), que es un equipoacustico que permanece activo durante toda la noche y
revisado continuamente. Elobjetivo de estas actividades son evitar interferencias de la
informacién sismica lamisma y que estas no sea errdneas por la presencia de estas especies.

Por consiguiente, se conserva el valor 3 (corto plazo) al atributo de Momento, ya que este
procedimiento de los MMO y MAP evita afectacion a los mamiferos marinos, por loque NO se prevé
una afectacion inmediata si no una afectacion a corto plazo.

Respuesta b)
En atencion a lo solicitado respecto a la afectacion a las aves marinas se aclara losiguiente:

El proyecto se trata de una sismica marina, ubicado a mas de 40 millas nauticas (mn) o

74.00 km de la costa, donde principalmente se han identificado y evaluado impactos a los recursos
hidrobiolégicos y fauna marina, debido a que todas las actividades que generarian un impacto serian
de forma subacuatica. Los trabajos de adquisicion sismicase realizaran en los meses de otofio, cuando
en la zona del Proyecto no hay presenciade desove de anchovetas; asimismo, las posibles aves
marinas que se encuentren en dicho lugar (fuera de las 40 mn de la costa) estarian volando como
transito de paso, teniendo en cuenta que la zona de pesca de estas aves se ubican principalmente en
los sectores de las Islas Macabi, Guafiape Norte y Guariape Sur (AGRORURAL 2020), ubicado a 35
mn del area del estudio, y la Isla Lobos de afuera que se ubica a 23 mn ala zona mas proxima a la
adquisicion sismica, ya que estas especies, se alimentan en aguas adyacentes a estas islas guaneras.
De estas especies de aves buceadoras, se tiene al guanay cormoran Leucocarbo bougainvillii, sin
embargo, estas especies se encuentran en lugares donde estan situados su alimento, distante a la
zona de adquisicion sismica Por lo mencionado, no se generaria impacto ambiental a las aves.

Opinioén:

a) El Titular mantiene los valores del atributo Momento en 3 (Corto plazo), sosteniendoque se
contara con los Observadores de Mamiferos Marinos (MMO) y el MonitoreoAcustico Pasivo
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(MAP), sin embargo, debera sustentar como ello, no permitira quehaya una afectacion
inmediata en los mamiferos y tortugas, a fin de mantener el valor de 3.

b) El Titular no incluye el impacto solicitado respecto a la afectacion de las aves marinas,
mencionando que la actividad generara impactos en forma subacuatica, sin embargo, como
se menciond en la opiniéon de la observacion 2.2.6, el proyectoincluira actividades de
movilizacion y desmovilizacion de vehiculos, donde se generara ruido y se ocupara el area
acuatica, a pesar que actualmente ya se utilice,aumentando el nimero de vehiculos y el
incremento de la generacion de ruido y deocupacion del area, pudiendo afectar la fauna
ocupante (mamiferos, aves y reptiles). Por lo que, se reitera lo solicitado, requiriéndose
incluir en el analisis la inclusion de los impactos solicitados.

En ese sentido, la observacion se considera NO ABSUELTA para el literal a) y b).

Informacion Complementaria OBS. 2.2.7.

Como se menciona en la respuesta a la Observacion 2.2.6. se incluyen dos impactos sobre la fauna
marina para la etapa preliminar y cierre, considerando que los tres grupos taxonémicos (mamiferos,
aves y reptiles) son especies topes en la cadena trofica marina cuya presencia, abundancia y
desplazamiento esta condicionado a la presencia y disponibilidad de alimento. En ese sentido:

a) Se mantiene que el momento sera “corto plazo” (cambios de comportamiento).

b) Se actualiza a: (i) perturbacion de la fauna marina por transito de embarcaciones, y (ii)
perturbacion de la fauna marina por ruido de las embarcaciones generado por las actividades
en la etapa Preliminar y de Cierre. Cabe precisar que fauna marina incluye mamiferos, aves
y reptiles.

OBSERVACION 2.2.9.

En el item 4.3.2.2. Etapa de operacion, el Titular describe los impactos ambientales. Al
respecto, para el componente fauna de marina, debera actualizar dicha descripcién teniendo
en cuenta la observacion 2.2.6, ya que lo descrito no seria una aproximacion real, es decir se
estaria realizando un analisissin contar con informacién actual de la fauna marina, por lo que,
se estaria sobrevaluando y/o minimizando el impacto ambiental. Dicha descripcion debera ir
acompafiada de lo siguiente:

a) Descripcion de las aves marinas afectadas por las actividades de la sismica.

b) Descripcion de la afectacion de mamiferos y tortugas por enganchamiento con los cables
de la sismica, ya que no habra ninguna barrera para el libre transito de las especies.

c) De acuerdo a la descripcion se indica que los misticetos, serian los mas afectados por la
prospeccion sismica, por lo que deberia realizar una descripcion de las especies
confirmadas, incluyendo la temporada de reproduccion y crias.

Respuesta del Titular:
Respuesta a)

El ruido de la actividad de Adquisicion sismica es subacuatico, por lo tanto, las aves marinas que
vuelan sobre la superficie marina o estan posadas sobre ella no seran afectadas. Solo en el caso de
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actividades de alimentacion de aves buceadoras como elguanay cormoran (Leucocarbo bougainvillii)
podria generar una situacion de perturbacion producto del ruido sismico; ya que estas aves se
alimentan de los cardumenes de anchoveta (Engraulis ringens) y de otros recursos pelagicos, los
cualescapturan mediante el buceo. Sin embargo, los cardimenes de peces, al percibir el aumento
gradual de ruido sismico, reaccionaran y se desplazaran temporalmente hacialos extremos laterales
del derrotero de la embarcacion (ahuyentamiento temporal) y enconsecuencia las aves también se
desplazarian siguiendo el cardumen de su alimento.Asi mismo, se puede presentar el caso que al
iniciar la actividad sismica los peces desciendan al fondo del mar29 y recuperen el comportamiento
normal unos minutos después de haber terminado el ruido30. Esta accion evasiva del cardumen, no
afectarian a los cormoranes, puesto que su alimento no se encontraria en la superficie marina y se
desplazarian a otras zonas de forma temporal, retornando en cuanto regrese su alimento.

Respuesta b)

En atencién por la preocupacion de enganchamiento de los mamiferos o tortugas marinas con los
cables sismicos, hasta el momento no se cuenta con reportes o registrosde dicho incidente. Sin
embargo, para entender la finalidad y tipo del cable sismico se aclara que, sibien es cierto posee gran
longitud, no se encuentran formando ningun tipode malla que pueda generar un atrapamiento de los
mamiferos. Los cables sismicos secolocan con una separacion de 120 m entre ellos. . Claro ejemplo
de los cables, son losque se aprecian en la Figura 9-1, que son los cables sismicos que emplea para
este tipode actividad operativa de adquisicion sismica.

Figura 9-1 Cable para registro sismico y Cable sismico con hidréfono

(.)

Respuestac)

Para el area de estudio (Lambayeque y La Libertad) se han confirmado dos especies demisticetos; la
ballena de Bryde (Balaenoptera edeni) y la ballena Sei (Balaenoprea borealis).

La ballena de Bryde se encuentra en aguas tropicales y templadas del mundo. Esta especie no realiza
largas migraciones latitudinales como otras ballenas, sino que se acerca o se aleja de la costa. En el
Peru la forma oceanica se encuentra frente a Paita en primavera y verano, aproximandose a la costa
entre diciembre y marzo. La forma costera se encuentra mas al sur, frente a Chimbote durante casi
todo el afio, pero con mayor frecuencia durante otofio e invierno. A diferencia de otras especies, la
ballena Bryde no tiene una época de reproduccion definida, de manera que los apareamientos y
nacimientos pueden ocurrir durante todo el afio (Reyes, 2009).

La ballena Sei es una especie marcadamente migratoria; en el hemisferio sur permanece el verano
en areas subantarticas y se desplaza hacia zonas templadas y subtropicales en elinvierno. En el Peru
esta especie es observada frente a la costa nortesolo entre julio y diciembre (Reyes, 2009). Especie
cosmopolita que prefiere las aguas ocednicas lejos de la costa que cerca de ella, generalmente evita
las &reas mas frias cerca del hielo, no se extiende hacia los polos tanto como Ballena Azul y Ballena
de Aleta, y penetra a las aquas frias del Océano Austral mas tarde que esas especies. Efectiia
migraciones entre areas de reproduccion calidas y areas de alimentacion masfrias. Es la mas veloz
de su familia, puede nadar a 30 nudos (60 km/hora), aunque su velocidad crucero es menor y
constante sino es perturbada. Se reproduce y alumbra enaguas calidas durante los meses de invierno
y se alimenta en aguas frias durante los meses de verano. No es una especie gregaria, usualmente
se encuentra en parejas, sola 0 en grupo de hasta cinco individuos. Se congrega sélo en zonas de
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alimentacion (SERNAPESCA 2023)31.
Opinioén:

a) El Titular no incluye el impacto ambiental solicitado respecto a las aves marinas, a pesar de
que se menciona que existe un cambio en el comportamiento de los cardimenes de peces,
alimento de estas aves, lo cual como se menciona en la respuesta habra una modificacion
en el comportamiento temporal de las aves, por tanto ello, constituiria impacto a dichas
aves. En ese sentido, se reitera lo solicitado.

b) El Titular describe que el cable no formara una malla. Sin embargo, se debera precisar que
podran colisionar con él.

c) El Titular en su respuesta incluye informacion, sin embargo, debera incluirla en el
expediente actualizado.

En ese sentido, la observacion se considera NO ABSUELTA para los literales a) y b).

Informacion Complementaria OBS. 2.2.9.

a) Se actualiza los impactos e incluye: (i) perturbaciéon de la fauna marina por transito de
embarcaciones, y (i) perturbacion de la fauna marina por ruido de las embarcaciones
generado por las actividades en la etapa Preliminar y de Cierre. Cabe precisar que fauna
marina incluye mamiferos, aves y reptiles.

b) En estudios realizados para actividades sismicas marina, hasta la actualidad, no se ha
registrado como impacto la colision de mamiferos y tortugas con los cables sismicos’S.

OBSERVACION 2.2.10.

En el item 5.2.1. Programa de manejo de fauna marina, el Titular propone medidas ambientales.
Al respecto, debera actualizar las medidas teniendo en cuenta las observaciones realizadas a
los impactos ambientales hacia la fauna marina. Dichas medidas deberan ir acompanadas de
lo siguiente:

a) Precisar medidas para cada etapa del proyecto, preliminar, operacion y cierre con énfasis en
los misticetos que seran los mas afectados por la prospeccioénsismica.

b) Establecer una ruta de entrada y salida de las embarcaciones (sismica y de soporte), a fin
de no solapar o superponer las rutas de los mamiferos. Tener en cuenta las zonas de
alimentacion, reproduccion y socializaciéon

c) En posible reducir la velocidad de las embarcaciones a menos de 10 nudos, ya que, se sabe
que, a esa distancia, por ejemplo, las ballenas tienen tiempo de esquivar o evitar el impacto
con la embarcacion.

16 Estudio de Impacto Ambiental Adquisicion Offshore de Sismica 3D, Cuenca Malvinas Oeste, bloques MLO 123 y MLO
124, Argentina.

Estudio de Impacto Ambiental registro sismico costa afuera “3D” AREAS AUS_105, AUS_106 y MLO_121, ARGENTINA.
Estudio De Impacto Ambiental y Social Prospeccién Sismica Marina 3D en AREA MLO_122, CUENCA MALVINAS
OESTE, ARGENTINA

RD N° 303-2010-MEM/AAE. EIA para el proyecto de adquisicion de sismicas 2D, 2DAD, 3D muestreo geoquimica y
perforacion exploratoria de 20 pozos entre exploratorios y confirmatorios en el Lote Z-46
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d) Incluir charlas de conservacion de fauna marina a los trabajadores, precisando la frecuencia
de dichas charlas.

e) Evitar la prospeccion sismica en temporadas de reproduccion y/o madre concrias de
cetaceos mayores (ballenas, cachalotes), y menores (delfines, marsopas, orcas, zifios) y
tortugas

f) Tomar en cuenta las distancias minimas de acercamiento a los cetaceos (RM.451-2019-
produce) en caso de un acercamiento voluntario e involuntario,durante las actividades de
socializacion, alimentacion u otra actividad de estos mamiferos.

g) Emplear las Guias??2 de Buenas practicas de manipulacion y liberaciéon de megafauna
marina, en caso de manipular fauna marina (aves, ballenas, marsopas y delfines), por
ejemplo, si un ave cayera a la embarcacion.

Respuesta del Titular:
Respuesta a):

Teniendo en cuenta la informacion adicional de los cetaceos, se complementan las siguientes
medidas ambientales en la etapa de operacion del proyecto en el item 5.2.1.Programa de Manejo de
Fauna Marina como se muestra en el siguiente cuadro (Cuadro10-1).

Cuadro 10-1 Acciones preventivas en cada etapa del proyecto(...)
Respuesta b):
Al respecto se aclara lo siguiente:

La embarcacion sismica sera de bandera extranjera y necesariamente debe ingresar aun puerto para
los fines de desaduanaje y tramites portuarios, para ello empleara el puerto de Salaverry. Asi mismo,
aprovechando en dicho puerto se realizaran actividadescomo reabastecimiento de viveres, agua,
combustible, entre otros; para luego partir hacia la zona del proyecto, donde se realizara la sismica
marina, y solo ahi empezarana extender los cables sismicos e iniciar sus actividades de adquisicion
sismica. La rutade transito establecida sera del puerto de Salaverry, hacia la zona del proyecto, sin
actividades operativas en el trayecto.

Tal como se aprecia en la figura:

()

Sin embargo, las embarcaciones de apoyo (de menor dimension), tendran ingresos al puerto de
Salaverry con una mayor frecuencia y dependera de las necesidades que tenga el buque sismico.
Cabe resaltar que el buque sismico posee autonomia para masde 60 dias, es decir, que dificilmente
se realizara reabastecimiento de combustible, sinembargo, los barcos de apoyo si realizaran
abastecimiento de combustible, agua y viveres, pero los haran en puerto.

Respuesta c):

Normalmente la velocidad de las ballenas es de 20 a 25 km/h (10.7 a 13.5 nudos), perosi se alarman
pueden alcanzar rafagas de 50 a 55 km/h (27 a 29,7 nudos) (Losilevskii &Weihs 200833, Reeves et al
200834, SERNAPESCA, 2023), mientras que la velocidaddel barco sismico durante las operaciones
es de 4,2 nudos. Considerando estascondiciones de velocidades seria casi improbable que exista
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colisiones entre la embarcacion de adquisicion sismica y los misticetos.
Respuesta d):

El item 5.2.2 Programa de Capacitacion en Salud y Sequridad en el Trabajo y CuidadoAmbiental se
modifica para incluir las charlas de Conservacion de fauna marina a los trabajadores participantes de
la sismica marina. Estas charlas se realizan durante de las etapas preliminar y operacion como
medidas preventivas a los siguientes impactos:

()

Los temas a tratar en las charlas son como parte de la capacitacion en materia ambiental de
conservacion, proteccion y riesgos de contaminacion del medio marino son:

e Mamiferos marinos potenciales de ser avistados en el area de intereés.

e Protocolos de liberacion de aves marinas atrapadas en el barco sismico.

e Protocolos de liberacion de tortugas atrapadas en espinel o redes (debido a actividadesde
terceros).

e Charlas orientadas a la tripulacién de las embarcaciones de apoyo.

Respuesta e):

La mayoria de los misticetos realizan migraciones estacionales entre las areas dealimentacion
en latitudes altas durante el verano y las areas de reproduccion en aguastropicales y subtropicales
en invierno (Flérez et al., 2004). En el caso de la ballenajorobada (Megaptera novaeangliae)
ocasionalmente puede llegar a sus zonas dereproduccién en los primeros quince dias de mayo (Avila
et al, 2020), siendo las areasde reproduccion de esta especie las aguas frente a las costas de Tumbes
y Piura. Lasotras especies de misticetos tienen un patron migratorio similar. Por lo tanto, y a fin de
minimizar los posibles encuentros con las ballenas durante sus recorridos migratoriosse propone
realizar las actividades sismicas entre los meses de febrero, marzo, abri,mayo y junio. Sin
embargo, con fines de mitigar los impactos en recursoshidrobiologicos, la época mas idonea en
el periodo de otofio (abril a junio), temporadaen que no hay presencia o casi nula de huevos de
anchoveta.

Respuesta f):

En base a la observacion, se incluye en el item 5.2.1 Programa de Manejo de Faunacomo parte
del Monitoreo Visual de la Zona de Seguridad lo siguiente:

Se tomara en cuenta las distancias minimas de acercamiento de cetaceos para las actividades e
sismica marina, segun lo manifiesta la R.M. N° 451-2019-PRODUCE, ello sera considerado por los
MMO a bordo del buque sismico y se aplicara las medidasde mitigacion en caso se acerquen a las
fuentes de sonido y embarcacion.

Cuadro 10-3 Distancias minimas de acercamiento de cetaceos marinos(...)

Cuadro 10-4 Seriales para identificar las actividades de alimentacion o socializacion(...)

Respuesta g):
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Durante las actividades de exploracion sismica es probable que algunas aves marinas queden en la
cubierta del barco sismico durante la noche atraidas por las luces de la embarcacion, o en el dia,
como en el caso de los pelicanos, que usan la cubierta del barco como lugar de reposo. En estos
casos lo mas recomendable es retirar las aves de la cubierta. Para conocer las técnicas de liberacion
se empleara como fuente de informacién “La Guia para tripulantes sobre la adecuada manipulacion y
liberacion de aves en las pesquerias industriales de cerco.” (SERFOR 2022).

En el caso de las tortugas marinas, es probable que se avisten tortugas marinas atrapadas en
espineles o redes de pesca (por actividades de terceros), ya que como sedetallo en la observacion
2.2.9-b sera imposible que se queden enredados en las lineassismicas. En estos casos solo la
tripulacion a bordo de las embarcaciones de apoyo podria liberarlas, ya que estas embarcaciones al
ser mas pequefias y mejor maniobrables tienen la capacidad de realizar estas operaciones. Para
conocer las técnicas de liberacion se emplearan como fuente de informacion Guia para la adecuada
manipulacion y liberacion de tortugas marinas en las pesquerias de espinel (WWF 2021) y la Guia
para tripulantes sobre la adecuada manipulacion y liberacion de tortugas marinas en las pesquerias
industriales de cerco (SERFOR 2022).

Opinioén:

a)  El Titular sélo considera medidas para la etapa de operacion, sin embargo, es necesario
incluya medidas para las etapas preliminar y cierre. Se reitera la solicitado.

b)  El Titular en su respuesta no menciona que las rutas de entrada y salida de las
embarcaciones no se superpondran o solaparan con la ruta de desplazamiento de
mamiferos y que tendran en cuenta las zonas de alimentacion, reproduccion y
socializacion. Se reitera la solicitado.

c)  ElTitular considera una velocidad de 4.2 nudos, menor de los 10 nudos.

d) El Titular menciona que las charlas de capacitacion se realizaran durante las etapas
preliminar y operativa, sin embargo, no se precisa la frecuencia exacta de como se
realizara. Se reitera lo solicitado.

e) El Titular menciona las fechas de reproduccion de los cetaceos, sin embargo, no se
menciona lo relacionado a las tortugas, lo que debera complementar.

En ese sentido, la observacion se considera NO ABSUELTA para los literales a), b), d) y e).

Informacion Complementaria OBS. 2.2.10.

a) Se afiade medidas en las etapas preliminar y cierre en el Programa de Manejo de Fauna
Marina, considerando que son etapas en las cuales la fuente acustica no va a estar operativa,
ver Cuadro 5-2.
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Cuadro 5-2 Medidas de Manejo Ambiental Propuestas
Tipo de . Etapa del Lugar de Personal Responsable
Impacto . Acciones a desarrollar A - dela
medida Proyecto aplicacion requerido . "
ejecucion
Prevencion o . . . Y Preliminar de la etapa ambiental de
minimas de acercamiento de cetaceos segun la R.M. N° 451-2019-PRODUCE, proyecto .
g . . . ; . , preliminar. Anadarko
cuyo indicador sera las listas de asistencias, y la frecuencia serd mensual.
Se hara uso de la zona de seguridad libre de mamiferos en la que se realizaran
periodos de observacién antes de empezar la prospeccioén sismica segun se indica
en el Cuadro 5-3.
Previo inicio de las actividades sismicas se debera de iniciar la operacion de las
camaras de aire con un nivel base procurando el incremento de la potencial en
forma uniforme y gradual en un periodo de 20 minutos hasta llegar a los niveles Trabajadores
operativos requeridos (proceso de arranque lento 0 ramp-up). de la etapa
Detener las actividades con la fuente acustica en caso se detecten mamiferos de operacion,
marinos dentro de la zona de seguridad (Cuadro 5-3). Observadores Supervisor
g Aplicar el Plan de Gestion de Residuos a bordo que se detalla en la seccion 3 del i Area del de Mamiferos P
Prevencion . Operacion ) ambiental de
presente capitulo. proyecto Marinos, A
] . . . Lo , nadarko
Se prohibe el acercamiento intencional a cualquier ejemplar de fauna marina Operadores
detectada. del Monitoreo
Se prohibe realizar intentos para ahuyentar a la fauna marina detectada. ACUStiCO
Prohibicion a todo el personal del proyecto de realizar cualquier actividad de pesca Pasivo (PAM)
en el area de los Lotes en estudio.
Charlas informativas dirigidas a la tripulacion de las embarcaciones acerca de las
especies de fauna marina registradas en el area de estudio y cuenta las distancias
minimas de acercamiento de cetaceos segun la R.M. N° 451-2019-PRODUCE,
cuyo indicador sera las listas de asistencias, y la frecuencia serd mensual.
Se hara uso de la zona de seguridad libre de mamiferos en la que se realizaran
periodos de observacién antes de empezar la prospeccidn sismica segun se indica . .
; Trabajadores Supervisor
L en el Cuadro 5-3. . Area del ;
Prevencién . o . Cierre de la etapa ambiental de
Se prohibe realizar intentos para ahuyentar a la fauna marina detectada. proyecto :
G . . - de cierre. Anadarko
Prohibicién a todo el personal del proyecto de realizar cualquier actividad de pesca
en el area de los Lotes en estudio.

Elaborado por: Walsh, 2023
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b) Se afade la precision en la seccidn 5.2.1 considerando lo mencionado.

“... El presente programa contempla las actividades necesarias para brindar proteccion a la fauna
marina identificada en el area del Proyecto, la que es descrita a detalle en el Capitulo 3.3.2.2 Aspectos
del Medio Biético y analizada en el Capitulo 4, item Impactos a la Fauna Marina.

Cabe precisar que las actividades del proyecto no se superponen con rutas de desplazamiento de
fauna marina, zonas de anidamiento, reproduccion y socializacion; debido a que la presencia,
abundancia y distribucion de las especies dependen de la disponibilidad de recursos alimenticios .....”
d) Se precisa la frecuencia de las charlas, ver Cuadro 5-2.
e) Como se menciona en el numeral 3.3.2.2.7. el area de estudio constituye un area de

alimentacion para las dos especies de tortugas marinas registradas. Por tanto, no corresponde
indicar sobre las fechas de reproduccion.

OBSERVACION 2.2.11.

En el item 5.5.1.1. Programa de monitoreo fauna, el Titular propone el monitoreo de fauna
marina. Al respecto, se requiere lo siguiente:

a) Corregir el tipo de medida, de mitigante a control, ya que es una medida de control.

b) Incluir a las tortugas y aves marinas, indicando la metodologia de monitoreo.

c) Incluir las estaciones monitoreo con su respectivo sustento de cada estacion,
georreferenciadas en coordenadas en UTM y presentar en un mapa a escala adecuada.

d) Precisar la metodologia para seguimiento de los mamiferos marinos, en funcién de la
particularidad de cada grupo de cetaceos mayores y menores.

e) Precisar los parametros a evaluar y los resultados esperados

f) Quiero indicar que previo al trabajo de campo, tramitara los estudios de patrimonio en el
marco de Instrumento de Gestion Ambiental

g) Precisar la frecuencia durante la etapa preliminar, operacion y cierre, en su defecto se dara
por sentado que sera diario por cada etapa.

Respuesta del Titular:

Respuesta a)

Se modifica lo solicitado como se muestra a continuacion:
Preventiva Mitigante Correctiva Compensatoria Control
Respuesta b)

El programa de monitoreo incluye ademas avistamientos de aves y tortugas marinas con la finalidad
de obtener un registro de la riqueza y abundancia de estos animales.

En el caso de las aves marinas, el monitoreo se realizara entre las 06:00 am a 06:00 pm. Se contaran
las aves a ambos lados de la embarcacion en angulos de 90° medidosa partir de la proa del buque y
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hasta una distancia de 500 metros. Se usaran binocularesOLYMPUS 10X50, o similares. Se anotara la
especie y el numero de individuos. Durantelas observaciones de aves se consideraran dos categorias
de comportamiento: 1) De alimentacion: Busqueda de alimento y alimentacion propiamente dicho y
2) De no alimentacion: Vuelos de desplazamiento, y percha (posados en el agua o en objeto flotante
sin mayor actividad).

En el caso de las tortugas, el monitoreo se realizara entre las 06:00 am a 06:00 pm. Secontaran las
tortugas en un angulo de 180° desde la superficie marina adyacente al barco hasta el horizonte. Se
usaran binoculares OLYMPUS 10X50, o similar. Se anotaré la especie y numero de individuos, asi
como la actividad del reptil: desplazamiento, alimentacion, efc.

Respuesta c)

Como se indic6 anteriormente, no habra transectos especificos para el programa de monitoreo
biologico de aves y mamiferos, ni mucho menos puntos georreferenciados donde se indique el
programa de monitoreo bioldgico ya que la adquisicion sismica Se encuentra en constante
movimiento. Sin embargo, como parte del monitoreo biol6gico se esta proponiendo un Observador de
Mamiferos Marinos (MMO) continuo durante todo el dia (con relevo), es decir, mientras que exista luz
natural del dia, y que estara abordo del buque sismico quienes realizaran los avistamientos de aves
y mamiferos marinos durante todo el periodo de adquisicion sismica; mientras que para el caso de
noche se empleara el Monitoreo Actstico Pasivo (MAP), que es un equipo acustico en la embarcacion
que permanece activo durante toda la noche. Todos los registros obtenidos de los MMO y MAP, seran
procesados y presentados como parte delprograma de monitoreo biologico, ante la autoridad
competente.

Respuesta d)

El monitoreo de cetaceos se realizara entre las 06:00 am a 06:00 pm. Se contabilizara o avistara a
ambos lados de la embarcacion en un angulo de 180° desde la superficie marina adyacente al barco
hasta el horizonte. Se usaran binoculares OLYMPUS 10X50,0 similares. Se anotara la especie y el
numero de individuos.

Durante las observaciones de aves se consideraran dos categorias de comportamiento:
i. De alimentacion: Busqueda de alimento y alimentacion propiamente dicho y
i. Desplazamiento y saltos.

Respuesta e)
Los MMO registraran las especies de mamiferos marinos avistadas en planillas estandarizadas, las
cuales contendran informacion relacionada con: fecha, hora, posicion geografica, especie

determinada y numero de individuos, distancia a lascamaras de aire y comportamiento.

Los parametros por evaluar seran: categorias taxonémicas, especies, familias y abundancia (en
numero de individuos).

Respuesta f)

Se aclara que para el presente monitoreo NO se solicitara o gestionara los estudios dePatrimonio en
el marco de los Instrumentos de Gestion Ambiental, puesto que no existira colecta o recojo de
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especimenes biologicos dentro de las actividades propuestas.
Respuesta g)

Se precisa que, durante la etapa preliminar, no habra ninguna actividad del proyecto, solo se realizara
desplazamiento del buque sismico (con los cables sin desplegar) desdeel muelle hacia la zona
operativa, por consiguiente, no habra monitoreo biolgico. Mientras que, durante la etapa operativa,
el monitoreo tanto de los MMO (durante el dia)y MAP (durante la noche), seréa de frecuencia diaria, y
se realizara mientras dure la adquisicion sismica, que sera de 39 dias. Para la etapa de cierre, no se
propone monitoreo bioldgico, puesto solo seréa el recojo de las lineas sismica y desplazamiento de
travesia de la embarcacion hacia el puerto de Salaverry.

Opinion:

a) Sibien el Titular en su respuesta menciona haber realizado la correccion, en el item 5.5.1.1.3.
Tipo de Medida, no se evidencia el cambio, por lo que se reitera la observacion.

b) El Titular incluye en el programa de monitoreo, el avistamiento de tortugas y aves marinas,
indicando que se registraran riqueza y abundancia de estos animales. Sin embargo, se
considera la realizacion de estos monitoreos durante la etapa de operacion, al respecto, es
necesario también incluir el monitoreo de aves marinas yde tortugas en las etapas preliminary
cierre, afin de poder hacer las comparacionesrespectivas, y poder analizar la efectividad de las
medidas, y mas cuando no se cuenta con informacion primaria de linea base. Asimismo, se
debe considerar que los monitoreos (para las tres etapas) deben considerar la realizacion de
transectosalrededor del area, a fin de considerar areas aledafnas donde sera posible visualizar
areas control e impacto, en ese sentido, es necesario se incluyan estaciones de monitoreo y
la informacion metodolégica y de disefio para tal fin.

c¢) ElTitular menciona que no es necesario la inclusion de transectos, sin embargo, talcomo se
menciond en la opinion del literal precedente (b), es necesario incluir las estaciones monitoreo
con su respectivo sustento de cada estacion, georreferenciadas en coordenadas en UTM y
presentar en un mapa a escala adecuada, considerando la inclusion de monitoreo para las tres
etapas del proyecto.

d) El Titular hace precisiones respecto de la metodologia del seguimiento de cetaceos. Sin
embargo, no ha precisado para lobos marinos, por lo que, debera completar o sustentar la no
inclusion.

e) El Titular incluye algunos parametros a evaluar, al respecto, es necesario que se adicione:
el estado de conservacion, segun listados nacionales e internacionales (CITES, Lista Roja
IUCN, CMS) en las versiones mas recientes. Asimismo, segun lo solicitado inicialmente, no se
precisa los resultados esperados.

f) El Titular en su respuesta precisa que no realizara captura temporal o colecta.

g) Si bien el Titular menciona que se realizara de manera diaria durante los 39 dias dela etapa
de operacion, es necesario se incluya el monitoreo durante la etapa preliminary cierre, a fin de
que se pueda hacer comparaciones. Por ello, se requierela inclusiéon de un numero mayor de
monitoreos.
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Por lo tanto, la observacion se considera NO ABSUELTA para los literales a), b), c), d), ) y g).

Informacion Complementaria OBS. 2.2.11.

a)  EnelPrograma de Monitoreo de Fauna Marina, numeral 5.5.1.1.3. Tipo de Medida, se modifica
el tipo de medida a Control.

b)  Enrespuesta se incluye: “Cabe precisar que con la finalidad de poder analizar la efectividad de
las medidas a implementar se establecera un (01) transecto de avistamiento de fauna marina
fuera del area de estudio con un esfuerzo de muestreo similar, donde se tomaran datos de las
especies registradas y nimero de individuos avistados, para posteriormente comparar con los
resultados obtenidos durante el avistamiento dentro del &rea del proyecto”.

c)  Enrespuesta se presenta la coordenada referencial sobre la cual se extendera el transecto de
avistamiento: 17L 9100000 — 550000, para la estacién de monitoreo Control.

d)  Respecto a la observacion en la descripcion se menciona mamiferos marinos, lo cual no se
restringe a cetaceos.

e)  Se afiade: “establecer especies categorizadas por la legislacion nacional (D.S N°004-2014-
MINAGRI) e internacional (IUCN, CITES, CMS).”

g)  Se considerara monitoreo de Aves, mamiferos y tortugas marinas en dos periodos: a los 15
dias antes del inicio de la sismica y a los 15 dias de culminada la misma.

5.5.1.1. PROGRAMA DE MONITOREO DE FAUNA MARINA
5.5.1.1.1. Objetivo

El objetivo del Programa de Monitoreo de Fauna Marina es conocer y minimizar la afectacion que
tienen las actividades del Proyecto sobre la fauna marina, durante las actividades de operacidn. Los
impactos a mitigar son la colision del buque o el equipo sismico con mamiferos marinos mayores y
tortugas marinas, y la afectacion de fauna marina por el ruido generado por la operacion acustica.

5.5.1.1.2. Impacto a Mitigar
Los impactos a mitigar se detallan a continuacion:

Cuadro 5-17 Impactos identificados

Etapa del Proyecto Impacto Identificado Clasificacion del impacto
perturbacion de la fauna marina por transito de
) Leve o Irrelevante
- embarcaciones
Preliminar v " -
perturbacién de la fauna marina por ruido de las
) Leve o Irrelevante
embarcaciones
Incremento de los niveles sonoros Leve o Irrelevante
Operacion Afectacion de individuos de mamiferos marinos Leve o Irrelevante
Afectacion de individuos de Tortugas Marinas Leve o Irrelevante
perturbacién de la fauna marina por trénsito de
. Leve o Irrelevante
. embarcaciones
Cierre = - -
perturbacion de la fauna marina por ruido de las Leve o Irrelevante
embarcaciones
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Elaborado por: Walsh, 2023

5.5.1.1.3. Tipo de Medida

Preventiva [ ] | Mitigante [ ] | Correctiva [ ] | Compensatoria [_] | Control X

5.5.1.1.4. Medidas a Implementar

1. Seleccionar y contratar observadores a bordo y operadores de Monitoreo Acustico Pasivo
(MAP).

2. Disponer a bordo del equipamiento de Monitoreo Acustico Pasivo (MAP) para detectar la
vocalizacion de los mamiferos.

3. Definir un area de 1000 m de radio, desde el centro del arreglo de las cdmaras de aire, dentro
de la cual se realizaran las acciones de observacion de individuos y monitoreo acustico.

4. Transcurridos los 30 minutos, en aguas con profundidades menores a 200 m, o 60 minutos,
en aguas con profundidades mayores a 200 m, de iniciado el barrido acustico y visual sin
detecciones, se procedera a dar comienzo a la instancia de aumento gradual. Posteriormente
se continuara con el monitoreo en las siguientes fases:

Barrido previo el inicio de la actividad con pulso sismico.

Aumento gradual del pulso sismico (soft start o ramp-up)

Interrupcion de la operacion de camaras de aire

Cambios de linea de adquisicion sismica

Prueba de fuente acustica (calibracion)

5. Realizar observacion a bordo durante el periodo diurno y monitoreo acustico continuo durante
las 24 horas del dia durante todas las etapas del relevamiento, haya o no operacion de las
camaras de aire. Se dara inicio el esfuerzo de observacion tan pronto como la luz solar
permita la vision y se continuara sin interrupciones hasta que la falta de visibilidad haga
inviable la observacion con largavistas previamente calibrados.

6. Presentar el Informe Final de Monitoreo de Fauna Marina y Mitigacion ante la autoridad
competente.

La seleccion de los Observadores y los operadores MAP (Monitoreo Acustico Pasivo) cumplira con
los siguientes criterios:

e Seran profesionales idéneos y capacitados por una autoridad de referencia de manera que
sean capaces de aplicar los procedimientos definidos en este programa, con la maxima
calidad.

e El equipo de observadores estara conformado por tres profesionales a bordo, de modo que
al menos dos de ellos estén en esfuerzo de observacion simultdnea durante el periodo diurno.
A su vez, existird un equipo de operacion MAP que estara formado por de tres (3)
profesionales y se dedicara exclusivamente al soporte MAP en forma continua (las 24 hs).
Los observadores y los operadores tendran suficiente fluidez en el idioma inglés para
comunicarse con los miembros de la tripulacion del buque sismico. Los equipos de
profesionales observadores a bordo y operadores MAP conforman el Equipo de responsables
de Monitoreo de Fauna Marina (RMFM).

e El equipo de observacion a bordo poseera formacion profesional superior en carreras afines
a la funcion, como Ciencias Bioldgicas, Oceanografia o Ciencias Ambientales.
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o Los operadores MAP contaran con experiencia en la operacion de MAP en buques dedicados
a las prospecciones sismicas. En particular, contaran con entrenamiento especifico en
identificacién por escucha mediante uso de software o procesamiento de los espectrogramas
y seran entrenados en la tecnologia especifica de MAP utilizada durante la campafia de
prospeccion sismica.

e Los operadores MAP tendran la capacitacion pertinente para configurar los equipos de
deteccion y registro que sean utilizados en la campana, con el fin de obtener las mejores
condiciones de deteccion posibles.

e Al 'menos un profesional del equipo de observadores a bordo tendra experiencia previa en la
observacion de la biota marina a bordo de buques sismicos.

e Los observadores a bordo recibiran capacitacion especifica al proyecto de sismica, sobre los
procedimientos de monitoreo de fauna marina y la comunicacion interna; establecidos en el
presente IGA.

e Los operadores MAP seran capaces de configurar el equipo de captura y registro para
conseguir las mejores condiciones de deteccion posibles, comprendiendo las limitaciones de
la tecnologia y reaccionando siempre ante ellas de forma conservadora para la proteccion de
los mamiferos marinos.

El programa de monitoreo incluye ademas avistamientos de aves y tortugas marinas con la
finalidad de obtener un registro de la riqueza y abundancia de estos animales. Asi como establecer
especies categorizadas por la legislacion nacional (D.S N°004-2014-MINAGRI) e internacional (IUCN,
CITES, CMS).

En el caso de las aves marinas, el monitoreo se realizara entre las 06:00 am a 06:00 pm. Se contaran
las aves a ambos lados de la embarcacion en angulos de 90° medidos a partir de la proa del buque
y hasta una distancia de 500 metros. Se usaran binoculares de 10X50mm, o 7x50mm. Se anotara la
especie avistada y el nimero de individuos por especie. Durante las observaciones de aves se
consideraran dos categorias de comportamiento: 1) De alimentacion: Blusqueda de alimento y
alimentacion propiamente dicho y, 2) De no alimentacién: Vuelos de desplazamiento, y percha
(posados en el agua o en objeto flotante sin mayor actividad).

En el caso de las tortugas, el monitoreo se realizara entre las 06:00 am a 06:00 pm. Se contarén las
tortugas en un angulo de 180° desde la superficie marina adyacente al barco hasta el horizonte. Se
usaran binoculares de 10X50mm, o 7x50mm. Se anotara la especie y numero de individuos, asi como
la actividad del reptil: desplazamiento, alimentacion, etc.

Como se indico anteriormente, no habra transectos especificos para el programa de monitoreo
bioldgico de aves y mamiferos, ni mucho menos puntos georreferenciados donde se indique el
programa de monitoreo bioldgico ya que la adquisicion sismica se encuentra en constante
movimiento. Sin embargo, como parte del monitoreo biolégico se esté proponiendo un Observador de
Mamiferos Marinos (MMO) continuo durante todo el dia (con relevo), es decir, mientras que exista luz
natural del dia, y que estara a bordo del buque sismico quienes realizaran los avistamientos de aves
y mamiferos marinos durante todo el periodo de adquisicion sismica; mientras que para el caso de
noche se empleara el Monitoreo Acustico Pasivo (MAP), que es un equipo acustico en la embarcacion
que permanece activo durante toda la noche. Todos los registros obtenidos de los MMO y MAP, seran
procesados y presentados como parte del programa de monitoreo de fauna marina, ante la autoridad
competente. Cabe precisar que la unidad muestral estara determinada por la informacion obtenida en
campo por dia de monitoreo realizado.

Informacién Complementaria al Levantamiento de Observaciones formuladas por el SERFOR a la Declaracion de Impacto
Ambiental (DIA) del Proyecto de Adquisicion Sismica marina 3D en los Lotes Z-61, Z-62 y Z-63 38



Anadarkg! A=Walsh

Peru B.V. Sucursal Peruana

Cabe precisar que con la finalidad de poder analizar la efectividad de las medidas a implementar se
establecera un (01) transecto de avistamiento de fauna marina fuera del &rea de estudio’” con un
esfuerzo de muestreo similar, donde se tomaran datos de las especies registradas y nimero de
individuos avistados, para posteriormente comparar con los resultados obtenidos durante el
avistamiento dentro del area del Proyecto.

OBSERVACION 2.2.13.

En el item 5.7. Cuadro de resumen de compromisos ambientales, el Titular resume los
compromisos en base a sus planes y programapropuestos. Al respecto, este debera ser
actualizado en funcién de las mejoras solicitadas a los planes y programas del plan de manejo
ambiental.

Respuesta del Titular:

El Cuadro 5.7 Resumen de compromisos, se actualizé en la DIA, conforme a las observaciones
emitidas por las autoridades vinculantes y opinantes.

Opinioén:

Debido a que hay observaciones precedentes sin absolver, es necesario se actualicen los
compromisos considerando las opiniones previas, asi como la inclusiéon de lo requerido
previamente.

En ese sentido, la observacion se considera NO ABSUELTA.

Informacion Complementaria OBS. 2.2.13.

Como parte de la persistencia, se actualiza el cuadro 5.29.

17 Coordenada referencial sobre la cual se extendera el transecto de avistamiento: 17L 9100000 - 550000 (Control)
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Cuadro 5-29 Resumen de los compromisos ambientales y el costo estimado de su implementacion

Impacto Compromiso/ Obligacion Detalle del Compromiso Pre(sng L;;Sto

Actividad Ambiental

Objetivo

Minimizar la afectacion de la fauna marina durante las actividades de adquisicion sismica

Medidas

+  Hacer uso de una zona libre de mamiferos

+  Detener las actividades con la fuente acustica en caso se detecten mamiferos marinos a 1000
metros del area en la que se realiza la prospeccion sismica.

«  Se prohibe el acercamiento intencional a cualquier ejemplar de fauna marina detectada.

afectacién a la Programa de Monitoreo de Fauna «  Se prohibe realizar intentos paras ahuyentar a la fauna marina detectada.

fauna marina Marina Indicadores

+  Cantidad de eventos de mala visibilidad / Cantidad de horas monitoreadas

+  Cantidad de eventos de avistamiento de aves / Cantidad de horas monitoreada

+  Cantidad de eventos de Interrupcion de las pulsaciones de las camaras de aire/ Cantidad de
horas monitoreadas

+  Cantidad de eventos de avistamiento de mamiferos marinos reportados / Cantidad de horas
monitoreadas

*  Riqueza, diversidad y abundancia de la fauna marina en el area de influencia y fuera de ella.

Objetivo

Capacitar y sensibilizar a los trabajadores del Proyecto en aspectos concernientes a la salud y

seguridad en el trabajo y al ambiente; con el fin de prevenir y/o evitar dafios personales y al

ambiente durante el desarrollo de las actividades asociadas al Proyecto.

Medidas

Todo el personal ingresante que participara en el Proyecto debe asistir al curso de induccién. Los

principales temas para considerar son: 3.500.00

+  Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo e

+  Politica Ambiental.

+  Planesy Procedimientos en materia de Seguridad y Salud Ocupacional.

+  Planesy Procedimientos Ambientales (incluyendo los que se presentan en este documento.

+  Cddigo de Conducta.

Indicadores

+  Numero de capacitaciones ejecutadas / nimero de capacitaciones programadas

Objetivo

Preliminar, Calidad de aire P L . Minimizar y manejar responsablemente los residuos solidos generados durante el desarrollo del

Operativa an de M|n|rn|zaC|o[1y Manejo de Proyecto. 4,200.00

peralivay o Residuos Sélidos y ’
Cierre Calidad de agua Medidas
+  Calificacion de residuos sélidos como peligrosos y no peligrosos

Operativa 4,500.00

Preliminar, Programa de Capacitacion en Salud y
Operativa y Poblacional Seguridad en el Trabajo y Cuidado
Cierre Ambiental
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«  Minimizacién de residuos

+  Recoleccion y segregacion de los residuos de acuerdo a la norma NTP 900.058.2019
+  Almacenamiento primario y central de los residuos

«  Promocion del reciclaje

+  Transporte de los residuos por embarcaciones de apoyo

+  Disposicion final y transporte de los residuos por una EPS manejada por el Puerto
Indicadores

+  Verificacion de los residuos

«  Verificacion de la segregacion

+  Cantidad de residuo generados

Reduccién de

Objetivo

Establecer mecanismos de participacion y relaciones positivas de confianza con los grupos de
interés del area de influencia indirecta social, que permitan prevenir, neutralizar y/o mitigar posibles
impactos o conflictos sociales adversos, durante la ejecucion del mismo.

Metodologia

El PRC del Proyecto comprende programas con objetivos distintos pero complementarios:

e  (Cddigo de Conducta.

Programa de Comunicaciones e Informacion Ciudadana.

Programa de Capacitacion al personal y contratista.

Programa de Atencion de Quejas y Reclamos.

Programa de Monitoreo y Vigilancia Ciudadana.

Programa de Apoyo a la Organizaciones de Pesca Artesanal

volumen de ndicadores
Preliminar, pesca Plan de Relaciones Comunitarias . Grupps de Inte’réls con data actualizada para pa’rt?cipar en los programas del PRC.
Operativa y (PRO) e  (Cantidad de Cddigo de Conducta entregados (fisico y virtual) 97,000.00
Cierre Interferencia e Registro de incumplimiento de Codigo de Conducta
con rutas y e Grupos de Interés informados oportunamente sobre las actividades del Proyecto, sus impactos
areas de pesca y las medidas de manejo ambiental y social que se implementen para evitarlos o mitigarlos, a
través de canales de comunicacion.

e  Oficina Informativa virtual difundida entre los Grupos de Interés
e Numero de Reuniones Informativas realizada por etapa.
e Numero de ejemplares de material informativo entregado.
o Cursos de Capacitacion elegidos para impartir.
e  Convocatorias de participacion a los cursos de capacitacion en temas pesqueros.
e NUmero de participantes y grupos de interés en los cursos de capacitacion.
e Numero de Quejas y reclamos presentados y resueltos.
e  Reuniones de coordinacion y capacitaciones implementadas para el Comité de Monitoreo.
e  Ejecucion de la visita o actividades de monitoreo.
e Numero de participantes y Grupos de Interés participantes en las actividades de monitoreo.

Operativa Afectacion a la Programade | Programa de Objetivo 15,500.00
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fauna marina

Afectacion a la

Monitoreo
Ambiental

Monitoreo de
Fauna

Minimizar la afectacion que tiene la sobre la Fauna Marina.

Metodologia

+  Seleccion y contratacion de observadores de mamiferos a bordo (OMM) y operadores de
Monitoreo Acustico Pasivo (MAP)

+  Disponer de un equipo MAP.

+  Realizar los monitoreos las 24 horas del dia de forma continua.

«  Realizar un reporte de deteccion de ejemplares y avistamiento.

«  Encaso se considere haber detectado un ejemplar en el area de seguridad, se debera
suspender las pulsaciones de camaras de aire.

Indicadores

+  Cantidad de eventos de mala visibilidad / Cantidad de horas monitoreadas

«  Cantidad de eventos de avistamiento de aves / Cantidad de horas monitoreada

+  Cantidad de eventos de Interrupcién de las pulsaciones de las camaras de aire/ Cantidad de
horas monitoreadas

+  Cantidad de eventos de avistamiento de mamiferos marinos reportados / Cantidad de horas
monitoreadas

Programa de

Objetivo
Realizar el seguimiento de los recursos hidrobiologicos en los principales puertos cercanos a la
actividad.

Metodologia
+  Implementar el monitoreo de especies hidrobioldgicas durante la actividad de adquisicion
sismica.

+  Implementar un sistema de registro de especies desembarcadas, incluyendo la determinacion

Operativa f . Monitoreo . o - 12,500.00
auna marina Hidrobiolégico tgxonom|ca y la estimacion de los yqlgmengs (Eie captura en los puertos de Salaverry y
Pimentel. (durante el mes de adquisicién sismica)
Indicadores
+  Registros de los desembarques de pesca artesanal, durante la temporada de adquisicion
sismica 3D.
+  Registro de las especies capturadas.
+  Principales zonas de captura o de pesca
Objetivo
Realizar el seguimiento periodico de los efluentes para prever la afectacion de la calidad de agua.
Parametros
El monitoreo de calidad del efluente, en caso existan descargas al mar, incluira los siguientes
Programa de parametros: Bario Disuelto (Ba), Plomo Disuelto (Pb), Cadmio Disuelto (Cd), Cromo Disuelto (Cr),
0 . . . Mercurio Disuelto (Hg, Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH), Coliformes Fecales (CF), Sélidos
perativa Calidad de agua Monitoreo de S . L : 5,600.00
Efluentes uspendld_os Totales (SST) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5).
Frecuencia
El monitoreo sera aplicable con frecuencia mensual bajo el escenario de la existencia de la
descarga de efluentes.
Indicadores
+ Cantidad de meses con efluentes descargados / Cantidad de monitoreos realizados
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+ Cantidad de parametros evaluados / Cantidad de pardmetros que no sobrepasan los LMP

Programa de

Objetivo

Realizar el seguimiento periédico de la calidad de agua del medio receptor.

Parametros

El monitoreo de calidad de agua incluira los siguientes parametros: pH, Temperatura, aceites y
grasa, Solidos Suspendidos Totales, DBO5, Oxigeno disuelto, Sulfuros, Metales totales,
Hidrocarburos totales de petroleo (fraccion aromatica), PCB, Hidrocarburos de petréleo y Coliformes

Calidad de agua Monitoreo de T | 58,000.00
Agua Superficial ermoto er antes.
Frecuencia
El monitoreo se realizara 15 dias antes y dentro de los 15 dias después de la adquisicion sismica
marina 3D.
Parametros de control
Parametros del ECA Categoria 2 Subcategoria C3: establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM
Objetivo
Movilizacion 'y Realizar el seguimiento periodico del plancton marino en el area de adquisicion sismica.
Desmovilizacion Programa de Parametros
Plancton Monitoreo El monitoreq se realizara al plancton marino (Fitoplanctc'mI Zooplancton e Ictioplancton) tlanto enla 32 000.00
Hidrobiolégico parte superficial, como en la columna de agua, como méaximo hasta los 50 m de profundidad. '
Frecuencia
El monitoreo se realizara 15 dias antes y dentro de los 15 dias después de la adquisicion sismica
marina 3D.
Objetivo
Programa de Rea!izar el seguimiento periodico de da la fauna marina en el area de adquisicion sismica.
Monitoreo de Paramgtros N . . .
Fauna Marina Aves. Mamiferos El monitoreo se realizara en trapsectos para Aygg m’amllferos marinos y tortugas marinas, en 7.000.00
y ’tortugas transectos,. ubicados dentro del area de adquisicion sismica. ’
marinos FrecugnCIa . ] , ) C
El monitoreo se realizara 15 dias antes y dentro de los 15 dias después de la adquisicion sismica
marina 3D.
Objetivo
Prevenir y controlar sucesos no planificados y describir la capacidad y las actividades de respuesta
Reduccién de inmediata para controlar las emergencias de manera oportuna y eficaz.
Medidas
volumen de . . .
Preliminar, pesca . La_ embarcacpn d_e soporte alertara sgbre la presencia (_it_e buques pesqueros.
Operativa y Plan de Contingencia +  Brindar capacitaciones sob_re I_a,s funciones y respons_abllldgdes dela tn_p,ulacmn_de acuerdo 5.500.00
Cierre Interferencia con el Program_a de Capacitacion en eI_ Plan de Contingencia y Prevencion de Riesgos. ’
con rutas y *  Desarrollo de §|mulacros de emergencia , - . o N
areas de pesca + Las embarc_auones del proyecto se someteran a aUdIlQI’.IaS previas all|n|0|o .de la actividad
para garantizar que los equipos estén en buenas condiciones de funcionamiento.
+  Mantenimiento de equipos a bordo.
+  Sefalizacién de No Fumar.
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+  Manejo de Residuos Sélidos de acuerdo con el Plan de Minimizacion y Manejo de los
Residuos Solidos.

Costo Total 245,300.00

Elaboracion: Walsh Pert S.A., 2023
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RESUMEN

El Crucero de Investigacién del Calamar gigante Dosidicus gigas se ejecutd con el objetivo de estimar sus
indices de abundancia, a partir de informacién acustica y por artes de pesca, asi como determinar su estado
biolégico y poblacional y su interrelacion con las condiciones ambientales en el mar peruano. Esta investigacion
se realizd a bordo de los BIC's “José Olaya Balandra” y “Humboldt"; el primero cubrié la zona norte-centro entre
Punta Sal (04°00'S) y Cerro Azul (13°04’S), de 38 a 190 mn de la costa, del 18 de noviembre al 22 de diciembre
del 2019, y el BIC "Humboldt cubrié la zona sur entre Cerro Azul (13°04'S) e llo (17°65'S), de 39 a 194 mn de la
costa, del 18 de noviembre al 12 de diciembre del 2019,

Las condiciones del mar se caracterizaron por presentar temperaturas normales en gran parte de la zona central,
y de manera fragmentada en las zonas norte y sur, debido a la incursion de Aguas Ecuatoriales Superficiales—
AES en el extremo norte y el predominio de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) en la zona centro-sur.
Aguas Costeras Frias (ACF) se presentaron muy restringidas en la parte ocednica, desde Pta. Sal hasta
Pimentel, acercandose a la costa entre Malabrigo y Chimbote, Pisco, y desde Pisco a San Juan de Marcona.

En el area de estudio, el calamar gigante se encontrd ampliamente distribuido y disperso, debido a los cambios
climatolégicos ocurridos en la primavera del 2019, con el desarrollo de Ondas Kelvin desde la costa norte y
debilitamiento del Anticiclén del Pacifico Sur (Comunicado Oficial ENFEN N° 15-2019) y por tanto del sistema
de vientos sur, que afectaron la distribucion y concentracion del recurso.

La captura total del calamar gigante fue de 2.255,7 kg en 274 operaciones/lances de pesca, correspondiendo
2.238,8 kg a 197 operaciones con lineas de mano con potera, y 16,8 kg a 77 lances con red de arrastre pelagica.
La CPUE promedio en nimero (linea de mano con potera) presenté sus mayores valores en la zona norte (1,1
ejem/h/pescador), y en términos de peso, en la zona sur (2,6 kg/h/pescador).

La estructura de tallas del calamar gigante vario de 1 a 72 cm de longitud de manto (LM). Con linea de mano
con potera, las tallas fluctuaron de 18 a 72 cm, con media en 40,5 cm y moda en 30 cm de LM; y con la red de
arrastre pelagica, de 1 a 43 cm, con media en 3,6 cm y moda en 3 cm de LM. En las zonas norte y centro se
observo el predominio de ejemplares menores a 40 cm de LM, y una mayor proporcién de individuos de mayor
tamario en la zona sur. Reproductivamente, la mayor fraccién de ejemplares correspondio al estadio maduro en
la zona norte y centro, y en el sur predominaron los estadios maduro y en desove.

Respecto a la biodiversidad en las operaciones con red de arrastre peldgica, se identificaron 103 especies,
destacando por su mayor riqueza los grupos de peces (43) y moluscos (23), principalmente el pez linterna
Vinciguerria lucetia (44,1%).

Las mayores abundancias de paralarvas de calamar gigante se encontraron frente a Talara (200 mn), Supe (100
mn) y desde Pisco a Punta Caballas, entre 40 y 150 mn, mientras que menores concentraciones fueron ubicadas
a 120 mn de Talara, 40 mn de Paita y 200 mn de Pimentel. Concentraciones minimas se observaron a lo largo
del litoral, con una mayor distribucion en la zona centro.

Para las proyecciones de pesca del 2020, se asume una dominancia y persistencia de calamares de tamaro
mediano de madurez (peso medio = 4,1 kg). Bajo este supuesto, se recomienda que el F maximo para el 2020
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1. INTRODUCCION

El calamar gigante es el segundo recurso pesquero de importancia econdémica del pais, el cual
contribuye al sustento alimentario, generacién de puestos de trabajo e ingreso de divisas.
Actualmente, es extraido exclusivamente por la flota artesanal (Guevara et al., 2018).

En el Peru, el calamar gigante se caracteriza por mostrar grandes cambios en su abundancia y
disponibilidad ante la variabilidad ambiental, que se reflejan en los volumenes de desembarque
registrados en el periodo 1991-2019, con valores maximos de ~ 210 mil toneladas en 1994, con
la participacion de una flota industrial calamarera de bandera extranjera, y capturas superiores a
500 mil toneladas en los afios 2008 y 2014, con la participacion de una flota artesanal nacional;
sin embargo, en condiciones ambientales calidas de mayor intensidad y duracién, como ocurrié
en el evento El Nifio 1997-1998, el recurso estuvo menos disponible a la flota, con capturas
inferiores a 16 mil toneladas.

Los modelos de evaluacion poblacional que se vienen aplicando para el calamar gigante, con la
finalidad de determinar el estado del recurso y estimar las cuotas de pesca, requieren de indices
de abundancia complementarios, independientes de la pesqueria, que contribuyan a la
sintonizacion de estos modelos en concordancia con la variabilidad del ambiente marino. En este
contexto, el objetivo del crucero fue estimar indices de abundancia del calamar gigante a través
de métodos acusticos y por arte de pesca, considerando las posibles variaciones horarias,
espaciales y por tamafios del recurso, asi como recopilar muestras para continuar estudios sobre
la variabilidad genética de esta especie en su area de distribucidn frente a la costa peruana.

En el presente informe se alcanzan los resultados de las componentes de oceanografia, acustica,

pesca y biologia, del crucero ejecutado en noviembre-diciembre de 2019, los cuales se han
incorporado en el analisis de las proyecciones de pesca del calamar gigante para el afio 2020.

2. MATERIALES Y METODOS

21  Areade investigacion

El estudio se realizé en el mar jurisdiccional de Perl, mediante transectos perpendiculares a la
linea de costa, a bordo de los BIC's “José Olaya Balandra” que cubrié las zonas norte-centro, de
38 a 190 mn de la costa, y “Humboldt” en la zona sur, de 39 a 194 mn (Fig. 1).

e Zona norte : Punta Sal (04°00’S) a Huarmey (09°59'S).
e Zona centro : Huarmey (10°00’S) hasta San Juan de Marcona (15°59’S)
e Zona sur : San Juan de Marcona (16°00’S) a llo (17°65’S)

Informe Técnico “Crucero de Investigacion de Calamar gigante Cr1911-12 y Perspectivas de pesca”
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Figura 1. Carta de Estaciones oceanograficas (a) y de trayectos y operaciones de pesca (b) del Cr. de
Investigacion del calamar gigante Cr. 1911-12 BIC's “José Olaya Balandra” y “Humboldt”.

2.2 Ambiente marino

Se ejecutaron en total 750 estaciones, en cada una de ellas se colectd informacién de parametros
fisicos, quimicos y biolégicos del agua de mar, asi como informacion atmosférica (Fig. 1a).

La informacion meteoroldgica consistié de 750 datos de temperatura del aire, humedad relativa,
presion atmosferica, velocidad y direccion del viento, a través de la estacion meteoroldgica
automatica, marca VAISALA, con sistema de observacion maritima de modelo MAWS410
(Measure Automatic Weather Station) ubicada en el BIC Humboldt.

Para el estudio de las condiciones ambientales superficiales se registraron 750 datos continuos
de temperatura, y se colectaron las muestras de agua de mar para determinar la salinidad,
empleando el equipo Portasal Guildline modelo 8410A, y un balde plastico.

Para las secciones frente a Paita, Pta. La Negra, Bermejo, Callao, Pisco, San Juan y Atico, que
abarcaron una distancia variable, entre 5 y 190 mn de la costa, y hasta 500 m de profundidad,
para ello se realizaron 85 lances de perfiladores CTDO de Sea Bird Electronics, Inc., modelo
7838 SBE 19 V2 plus y de un CTD Roseta marca Idronaut modelo mkplus, equipos que han
registrado datos continuos de temperatura, salinidad, oxigeno, hasta los 500 m de profundidad.
Ademas, se utilizaron botellas Niskin de 5 L de capacidad en todas las secciones verticales,
excepto en las secciones de Pisco y San Juan en las cuales se utilizé una roseta con 11 botellas.

Para la informacién oceanografica quimica, se analizaron un total de 344 muestras de oxigeno
disuelto aplicando la metodologia de Winkler, modificada por Carrit and Carpenter (1966);
asimismo, se realizaron 249 lecturas de potencial de Hidronio (pH), se congelaron 244 muestras
para nutrientes a una temperatura de -20 °C, las que seran analizadas por el método de
Strickland and Parson (1968). Se colectaron 237 muestras para la determinacion de clorofila-a
que se analizara empleando el método de Holm & Hansen (1965), en el Laboratorio de la Sede
Central.

Informe Técnico “Crucero de Investigacion de Calamar gigante Cr1911-12 y Perspectivas de pesca”
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23 Acustica y pesca

El disefio de muestreo fue sistematico paralelo con trayectos perpendiculares a la linea de costa,
entre 38 y 194 mn separados entre si por 30 mn (Simmonds y MacLennan, 2005), siendo la
Unidad Basica de Muestreo (UBM) de una milla nautica (1 mn) (Fig. 1b).

Para la deteccion acustica se utilizé una ecosonda EK80 con transductores de las frecuencias
de 18, 38, 70, 120 y 200 kHz que fueron operadas en modo continuo (CW) a bordo del BIC “José
Olaya Balandra”; y una ecosonda EK60 con transductores de las frecuencias de 38, 120 y 200
kHz en el BIC “Humboldt”.

Calibracion de los sistemas aclsticos

Previo al inicio de la ejecucién del “Crucero de Estimacion de la Biomasa Desovante de
Anchoveta aplicando el Método de Produccion de Huevos en el invierno del 2019” y “Crucero de
Evaluacién Hidroacustica de Recursos Pelagicos 1909-11” se efectué un mantenimiento de los
transductores de los sistemas acusticos de los BIC's “José Olaya Balandra” y “Humboldt’, que
consistid en remover los organismos marinos que se incrustan sobre la superficie ceramica
(Simrad, 2012), tales como choros, balanus (cirripedos), etc.

Posteriormente, se efectuaron las respectivas calibraciones a las ecosondas EK60 y EK80,
mediante el procedimiento descrito por Simrad (2012), Demer et al. (2015) y Simrad (2016). En
la tabla 1 se presentan los parametros resultantes de las calibraciones efectuadas entre el 27 de
agosto y 11 de noviembre del 2019.

Tabla 1. Parametros resultantes de las calibraciones efectuadas a las ecosondas cientificas dei BIC José Olaya
Balandra y BIC Humboldt, efectuadas entre agosto-noviembre del 2019.

Embarcacion BIC José Olaya Balandra BIC Humboldt
Crucero 1908-09 1909-11 1908-11 1908-09 1909-11
Fecha de calibracion 2710819 01/10/19 11/11/119 03/09/19 17/10119

: s Bahia
Lugar de calibracion Independencia Lobos de afuera llo Isla San Lorenzo Isla San Lorenzo
Marca y Modelo de ecosonda Simrad EK80 Simrad EK60
Frecuencia (kHz) 38 120 38 120 120 38 120 38 120
Ganancia (dB) 26.83 26.91 26.91 26.89 27.19 26.55 26.44 2665 26.58
Correccion Sa (dB) 0.5699 -0.0916 -0.7017 0.1087 0.1496 -0.81 -0.43 -0.89 -0.52
Ancho haz a lo largo del barco (°) 6.61 6.5 6.61 6.54 6.69 6.93 6.43 6.94 6.49
Ancho haz de babor a estribor (°) 6.59 6.68 6.64 6.6 6.35 7.01 6.61 6.99 6.55
E:fcg‘e;f)am'e”“’ angulara lolargodel 659  gg2 .00 003 006  -005  -004 003 007
Desplazamiento angular de babor a
estribo (9) -0.08 0.17 0.00 -0.15 0.16 -0.05 -0.15 -0.06 -0.38
Error RMS (dB) 0.0692  0.2332 0.0628 0.0892 0.1669 0.36 0.23 0.13 0.21

Comparando los resultados de calibracion, se deduce que para ambas frecuencias (38 y 120
kHz), los valores se aproximan a los parametros nominales proporcionados por el fabricante. En
la ecosonda EK80 del BIC “José Olaya Balandra”, la diferencia fue £0.19 dB, y la ecosonda EK60
del BIC “Humboldt” presenté una diferencia aceptable de 0.6 dB por la normal pérdida de
sensibilidad debido a la antigiedad de sus transductores. Asimismo, es minima la diferencia
entre la Ganancia g,, Correccion s., ancho del haz @-3q48 y f-348, y angulo de compensacién a, y
/o de todos los resultados; por lo tanto, se utilizaron los valores de calibracién mas recientes.
Para la frecuencia de 38kHz, se observaron valores similares de ganancia y ancho del haz segun
lo especificado por metodologia estandar (Demer et al., 2015: Simrad, 2016).

Informe Técnico “Crucero de Investigacion de Calamar gigante Cr1911-12 y Perspectivas de pesca”
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Procesamiento de datos acusticos

La data acustica colectada fue procesada través del programa de post-procesamiento Echoview
version 8.0.92.31892 (edicion de 64 bits), que contiene mddulos para la deteccion de
cardimenes y construccion de ecogramas virtuales que facilitan la extraccion y analisis de la
informacién. Es conocido que en muchas mediciones existe un factor no controlable; en el caso
de los datos acusticos, entre los factores no controlables mas importantes tenemos los ruidos
provocados por el barco o el ruido provocado por la reflexion del sonido en el fondo del mar, los
cuales pueden causar distorsion en la medicion como sobreestimaciones (Simmonds vy
MacLennan, 2005). El ruido es excluido de los datos grabados en formato crudo (raw) usando el
modulo de variables virtuales del programa Echoview, con la variable Background noise removal,
el cual estima el nivel de ruido de fondo y lo sustrae del valor de cada muestra. El ruido de fondo
puede manifestarse como bandas de ruido TVG (Ganancia cronovariable) en un ecograma, este
algoritmo esta basado en los conceptos de De Robertis y Higginbottom (2007).

Para la remocion del ruido de |la data acustica de la ecosonda EK80 se utilizd un nivel maximo
de ruido (maximum noise), de -133.4 dB para la frecuencia de 120 kHz y -130 dB para la
frecuencia de 38 kHz; estos valores fueron obtenidos a una velocidad de 10 nudos en la prueba
de ruido efectuada al BIC José Olaya Balandra el 30 de abril del 2002 (Fig. 2).

Curva de ruido a 38 kHz Curva de ruido a 120 KHZ
z A o NOISE == == eNASC T -13341 152
o Lo -, ==°NASC wmmm=Noise
g 110 T 12000 & 1582 o 150
) < rd - o
= -115 1 £ 1333 ’ ~ fda. T
3 + 10000 & ~ g
@ -120 4 E 1334 5 o £
125 4 T 8000 2 4135 Il . 146 E
w
130 4 16000 2 & 4aas P LT, 144 O
135 142 2
140 1 T 4000 1337 2
-145 1 + 2000 1338 140
450 0 1339 138

0 2 : 4 ' 6 | 8 " 10 11 Velocidad (nudos)
Velocidad (nudos)
Figura 2. Medicién de nivel de ruido (dB) del BIC José Olaya Balandra en abril 2002

Es conocido que los calamares poseen una baja reflectividad (Gutiérrez, 2002), por lo tanto, la
deteccion del calamar gigante se efectudé con el modulo de variables virtuales de Echoview, a
través de un algoritmo construido empiricamente, basado en dos operadores booleanos para
remover regiones y valores del volumen de retrodispersion s, a partir de una variable “Copy” del
ecograma 38 kHz sin ruido.

La variable “Region bitmap” es un operador usado para crear un mapa de bits de un area
correspondiente a las regiones de tipo y clasificacion especificada, en este caso se asigno un
atributo falso (False) a las regiones clasificadas como VIN (Vinciguerria); paralelamente se utilizd
la variable “Data range bitmap”, el cual crea un mapa de bits con un valor “verdadero” para cada
valor de entrada dentro de un rango especificado, y un valor “falso” para cada valor de entrada
fuera del rango especificado. Este rango fueron los valores de volumen de retrodispersion s,
relacionados a la amplitud de tallas de los ejemplares de calamar gigante capturados durante las
operaciones de pesca de arrastre y pinta (Fig. 3), y fueron obtenidos con las siguientes
ecuaciones de fuerza de blanco (TS) de calamar gigante (Gutiérrez, 1999; Castillo y Gonzales,
2000):

20 Log L - 87.2 para ejemplares de 12 a 24 cm de longitud de manto (LM)

20 Log L - 86.17 para ejemplares de 22 a 38 cm de LM

20 Log L - 92.82 para ejemplares de 65.5 a 93.5 cm de LM

Informe Técnico “Crucero de Investigacion de Calamar gigante Cr1911-12 y Perspectivas de pesca”
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Figura 3. oz (dB) vs LM (cm) de calamar gigante, estimada de las ecuaciones: 20 Log L - 86.17 (22 a 38 cm de LM)
y 20 Log L - 92.82 (65.5 a 93.5 cm de LM)

El rango especificado derivado de estas ecuaciones de TS fue:
Minimum in-range data value: -54.6 dB
Maximum in-range data value: -59 dB

Este rango fue ajustado segun el tamario de los ejemplares de calamar gigante. Con la variable
“And” se hace una légica Y (AND) con ambos operadores bitmap, y a través del operador “Mask”
se aplica esta mascara de mapa de bits sobre la variable Copy del ecograma 38 kHz sin ruido,
generando un ecograma virtual con valores s, que pueden corresponder al calamar gigante; en
esta variable se efectud la identificaciéon y creacion de regiones etiquetadas con pota (POT).
Finalmente, los valores de ecointegraciéon fueron exportados de las variables “Copy” de los
ecogramas 120 kHz sin ruido y 38 kHz sin ruido (Fig. 4).

Besl bottom
canfdate ine pick
1

Figura 4. Ecograma sintetico para la deteccion de calamar gigante, con dos variables bitmap del ecograma sin ruido de la frecuencia
de 38 kHz, se excluyen regiones (VIN) y ecos fuera del umbral de Minimum in-range data value: -54.6 dB y Maximum in-range data
value: -59 dB, que corresponden a peces pelagicos, mesopelagicos, macrozooplancton, etc. en esta variable se efectia la
identificacion v deteccion del calamar aiaante.
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Para presentar la abundancia acustica de calamar gigante se determinaron los siguientes
indices, agrupados por cada grado de latitud (°S) y distancia a la costa (mn), derivados de los
valores de ecointegracion (m?/mn?) acumulados en 1 mn (UBM) de la frecuencia de 38 kHz:

e Maximo: valor maximo de ecointegracién (m?/mn?) en 1 mn (UBM) por grado de latitud.

e Indice de concentracién: expresado como el valor de ecointegraciéon promedio donde se
consideran los UBM con valores cero (Gutierrez, 2014).

e NASC+: densidad acustica sin considerar los UBM con valores ceros, da una idea de la
proporcion de espacio que ocupa cada especie en cada crucero, es diferente del indice de
concentracion ya que no considera los UBM con valores cero (Gutiérrez, 2014).

e Minimo: valor minimo de ecointegracion (m?/mn?) en 1 mn (UBM) por grado de latitud, sin
considerar valores cero.

Para la representacion grafica de la distribucion espacial de los recursos evaluados, se utilizé el
programa de interpolacion y geoestadistica Surfer versiéon 16.0.330 (Golden Software, 2018),
cuya metodologia fue descrita por Castillo et al. (2011).

ARTES DE PESCA
a. Linea de mano con potera (pinta)

Se ejecutaron 59 calas con red de arrastre pelagica y 187 operaciones con linea de mano con
potera. El aparejo de pesca linea de mano con potera (LHP codigo ISSCFG 09.1.0) estuvo
compuesto por tres tamaros de poteras de 11, 15y 35 cm de longitud total, con lineas de nylon
monofilamento de 0.7, 0.9 y 1.5 mm, respectivamente, y plomos en forma de pirulos de 2.4 cm
de diametro con un peso de 150 g, para sumergir la linea a la profundidad donde se localizaba
el recurso (Tabla 2 y Figs. 5, 6). Estas caracteristicas técnicas del arte de pesca se utilizaron en
los anteriores cruceros de evaluacion de la pota.

El sistema de iluminacion en el BIC Olaya estuvo compuesto por 5 focos de 2 kW en cada banda
y 3 reflectores de 1 kW distribuidos 2 en el arco de popa y 1 en la tercera cubierta de popa (Figs.
7'y 8), usados para atraer la especie objetivo debido a su fototropismo positivo (Ben-Yami, 1990).
Se distribuyeron 06 lineas de mano en las bandas de estribor y babor de la popa de la
embarcacion; debido a la disponibilidad de tallas medianas y chicas del recurso objetivo se
usaron principalmente las poteras de 15 cm de longitud total (Fig. 9).

Cada operacion tuvo un tiempo de duracion estandar de 01 hora, en un horizonte de pesca de
10 a 60 m, registrandose por cada pescador la captura de los ejemplares en nimero y peso, asi
como también el numero de los desprendidos y nimero de poteras perdidas. El horario
establecido para la pinta fue de 19:00 a 05:00 horas.
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Tabla 2. Caracteristicas de las poteras durante Cr. de Investigacion del calamar gigante Cr. 1911-12 BIC's “José
Olaya Balandra y Humboldt".

Caracteristicas P11/3 (Chica) P15/5 (Mediana) P34/20 (Grande)
Poteras

Longitud total (cm) 11 15 34
Longitud cuerpo (cm) 6.5 8.0 10
Longitud coronas (cm) 1.5 2.5 &
Numero de coronas 2 2 4
Numero de garfios 16 14 10
Longitud de garfio (cm) 1 2 4.5
Longitud de argolla (cm) 0.75 0.9 4.0
Numero de argolla 2 2 1

Linea

Diametro (mm) 0.70 0.90 1.50
Material Nylon monofilamento Nylon moncfilamento Nylon monofilamento
Profundidad (m) 5-20 10 - 40 40— 60
Peso

Numero de pirulos 2 3 9

Peso del pirulo (gr) 125 125 125
Dimensicnes (alto x ancho) 24x25 24x28 24x28
Agujero (cm) 14 1.4 1.4

Figura 5. Poteras utilizadas durante las operaciones de
Pintade 11 cm (1), 15 cm (2) y 34 cm (3).

Figura 7. Distribucion del sistema de luces, 05 focos de
2 kW y 3 reflectores de 1.2 kKW en cada banda.

Figura 8. Sistema de iluminacion del BIC José Olaya
Balandra durante la operacion de pesca a la pinta.
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Figura 9. Distribuciéon de pescadores en cubierta de Figura 10. Captura de ejemplares de pota de 33 a 47
popa, 03 en banda de babor y estribor. c¢m de longitud de manto con linea potera.

Figura 11. Operacién de pesca superficial con red Figura 12. Captura de ejemplares de pota de 16 a 27
muestreadora Larva Catcher. cm de longitud de manto pota con red Larva Catcher.

Operacion con linea de mano con potera

i. Se fija la zona de trabajo de la operacion, considerando horario nocturno a partir de las 19:00
a 05:00 horas, segun el tipo de registro acustico y la profundidad donde se localiza; ademas de
los parametros oceanograficos como temperatura y salinidad.

ii. Se encienden las lamparas de atraccion luminosa y se lanzan las lineas de mano con su
respectiva potera; la cantidad de poteras se establece de acuerdo al nimero de pescadores
disponibles, en este caso de 06 pescadores distribuidos 03 a babor y 03 a estribor a popa de la
embarcacion,

iii. De acuerdo al registro de tallas reportado por la flota artesanal, se determina el tamario de
potera a usar; en este caso, se utilizaron poteras medianas para la captura de los ejemplares de
pota (Fig. 10).

b. Red de arrastre pelagica

El BIC Olaya (40.6 m LOA, 1050 HP) utilizé para los lances de comprobacion la red de arrastre
pelagica tipo Engel 286x900 mm, de material poliamida (PA), con longitud total de 57.05 m,
longitud de alas de 15,3 m, 6 cuerpos de 36,05 m, antecopo de 4,00 m y copo de 6,00 m con
malla anchovetera de 13 mm. La geometria de la red e informaciéon del comportamiento de la red
del BIC Olaya, fueron registrados con el sistema de netsonda NOTUS con sensores en el centro
de la relinga superior y en punta de alas, proporcionando datos de profundidad de la red, altura
de la red, abertura horizontal y longitud de cable. La performance de esta red para sus aberturas
promedio fue de 10 m en vertical y 11 m en horizontal; sin embargo, las capturas obtenidas no
fueron significativas.

El BIC Humboldt (72 m LOA, 3480 HP) utilizé la red de arrastre pelagica modelo 300x412 mm
de material poliamida (PA), con longitud total de 55,21 m, longitud de alas de 11,85 m, 6 cuerpos
de 37.86 m, antecopo de 2.5 m y copo de 5.5 m con malla anchovetera de 13 mm. Los datos de
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la performance de la red fueron registrados con el sistema net sonda SIMRAD ITI, con sensores
de profundidad y abertura vertical SCANMAR.

c. Red Larva Catcher

El BIC Olaya utilizé adicionalmente la red
muestreadora Larva Catcher de 27,35 m de
longitud total, con alas de 6,20 m, 06 cuerpos de
16,70 m y copo de 1,50 m, con malla Mithal color
azul de 0,005 mm de tamario de malla (Fig. 11,
12, 13).

Las aberturas de boca horizontal (3 m) vy
abertura de punta de alas horizontal fueron
verificados con el sistema de monitoreo de P4
arrastre Notus. Mediante la red Larva Catcher se
pudieron colectar ejemplares juveniles del , -

Figura 13. Disefo de la red Larva Catcher usado en el

calamar gigante (Fig. 12). BIC Olaya durante el CR1911-12.

cable galvanaads 5/8°

2.4 Biologia del calamar gigante y otras especies

La composicién por especies de las capturas obtenidas en el presente crucero fue determinada
a partir de los muestreos en cada operacion de pesca, tanto con linea de mano con potera como
con la red de arrastre pelagica. Se identificaron los invertebrados y peces hasta el nivel
taxonomico mas bajo posible, mediante el uso de claves de identificacién (Chirichigno, 1998;
Fischer et al., 1995; Bekker, 1983; Nesis, 1982; Jereb & Roper, 2010); asimismo, se registro el
numero de individuos (N) y peso (kg) de cada especie con la ayuda de una balanza digital de 0,1
g de precision. Para la determinacion taxondémica de especies poco comunes se realizaron
observaciones, analisis morfométricos y conteos meristicos, con la ayuda de un estereoscopio
binocular, vernier, estiletes, pinzas y placas petri; las muestras biolégicas fueron congeladas y
trasladadas al Area Funcional de Investigaciones en Biodiversidad de la sede central de Imarpe
para la verificacion correspondiente (Indacochea et al.,2013).

Se realizaron muestreos biométricos y biolégicos del calamar gigante y otros cefaldpodos de
acuerdo a estudios y protocolos establecidos (Yamashiro et al., 2018 y Tafur et al., 2016, 2019).
La estructura por tamafios de las principales especies fue determinada a partir de los
correspondientes muestreos biométricos. Ademas, se colectaron otolitos y estémagos del
calamar gigante y otras especies para los estudios de edad y crecimiento y de ecologia trofica
respectivamente. Para cuantificar |a dieta se utilizaron los métodos de frecuencia de ocurrencia
(%FO), numeérico (%N) y gravimétrico (%P), (Hyslop, 1980).

Se incorporé como objetivo especifico del presente crucero la comparacién de la variabilidad
genética de D. gigas a lo largo de su distribucion latitudinal y longitudinal en el Perd, utilizando el
Instructivo de “Colecta de tejido muscular del calamar gigante Dosidicus gigas para analisis
moleculares” (Imarpe, 2019), obteniéndose un total de 629 muestras. De cada muestra colectada
se registro la informacién biolégica y biométrica segun el formulario FO5-B/IMP. Todas las
muestras de tejido muscular fueron preservadas en microtubos de 1,5 mL conteniendo etanol al
96% y almacenadas a 4°C.

/ﬁMJ Para la elaboracion de las tablas y graficos se proceso la informacién en Microsoft Excel 2016.
o772y Los graficos de tallas se elaboraron con el Software R y los mapas en el programa de
~/ interpolacion “Surfer” (Versién 15), entre otros.
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2.5 Biodiversidad

La cuantificacion de la diversidad de especies se realizé tanto mediante la obtencion de la riqueza
de especies (numero de especies), asi como mediante el calculo con el software estadistico
PRIMER v.6, de los siguientes indices: indice de Diversidad de Shannon (H'), indice de
Dominancia de Simpson (A) y el indice de equidad de Pielou (J’).

La informacion de paralarvas e ictioplancton proviene de las muestras colectadas con una red
bongo provista de 2 malla de 300 y, en 62 lances oblicuos desde 300 m de profundidad hasta la
superficie. En los perfiles oceanograficos de Pisco y Atico se realizaron 2 lances verticales de
Multinet (dia y noche) con barco parado, en una columna de agua de 1000 m de profundidad, en
estratos cada 200 m. Las muestras obtenidas con red bongo fueron fijjadas de la siguiente
manera: una de las mallas se fij6 con alcohol etilico 96 % y mantenida en refrigeracion por 6 dias,
mientras que la otra malla fue fijada con formaldehido 4 % y mantenida a temperatura ambiente.
El andlisis de las muestras a bordo estuvo orientado principalmente al reconocimiento y conteo
rapido de paralarvas de cefaldépodos y larvas del ictioplancton, las cuales fueron colocadas en
crioviales de 2 ml y fijadas con alcohol 96 %.

Compasicion por especies de depredadores superiores

El avistamiento de mamiferos marinos se realizé de forma continua durante las horas de luz,
entre las 06:00 y 18:00 horas, hacia ambas bandas de la embarcacién (180° frente a proa) dentro
del rango de visibilidad (7.2 km) con el uso de los prismaticos reticulados de 7x50 y del GPS para
la georreferenciacion de los especimenes avistados. La velocidad del barco fue en promedio de
10 nudos; las unidades de muestreo fueron las lineas del recorrido de |la embarcacion. Ademas,
se tomaron los datos de Temperatura Superficial del Mar (TSM), distancia a la costa, visibilidad,
brillo, entre otros. No se realizaron observaciones durante las estaciones oceanograficas, calas
y pintas, debido a que durante las mismas, el barco se encontrd a la deriva, y se podria incurrir
en recuentos y sobreestimaciones de las abundancias.

Ademas, durante el recorrido de la embarcacion fueron observadas aves del grupo de los
albatros, piqueros enmascarados y golondrinas de mar comun.

2.6 Evaluacion poblacional y perspectivas de explotacion

Base de datos

Para la caracterizacidén de la pesqueria y estimacién de indicadores poblacionales del calamar
gigante se utilizaron varias fuentes de informacién. La primera fuente estuvo comprendida por
los registros de desembarque en el litoral peruano estimado por PRODUCE. La segunda fuente
de informacién fue la registrada por la Oficina de Pesca Artesanal de IMARPE, en la cual se
detalla la captura y esfuerzo en cada viaje de pesca. La tercera fuente fue la registrada por el
seguimiento de la pesqueria de invertebrados marinos que se realiza a lo largo del litoral peruano,
en el cual se reporta informacién biolégica y pesquera del recurso pota. Finalmente, los
resultados de la estructura poblacional e indices de abundancia del recurso en el Cr.1911-12,
fueron contrastados para validar las observaciones bioldgicas y pesqueras de la pesqueria
artesanal.

Evaluacién poblacional

La estructura intraespecifica de D. gigas es complicada como en muchos ommastrefidos; existen
grupos mayormente simpatricos y parapatricos los cuales se diferencian uno de otros en
aspectos ecoldgicos importantes como la talla de madurez y el area de distribucién de cada uno
de ellos (Nigmatullin et al., 2001). Desde el 2000 en adelante, en las capturas del calamar gigante
en aguas peruanas ha predominado el grupo de calamares que maduran a grandes tamanos con
longevidades mayores al afio de edad (Arkhipkin et al., 2015; Csirke et al., 2015; Arguelles y
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Tafur, 2010), mientras que, fuera de la ZEE de Perl han predominado en las capturas ejemplares
de madurez a menores tamafos y de menor longevidad (Liu et al., 2013). Las diferencias en
aspectos ecoldgicos, tamarfios y longevidad, dentro y fuera de la ZEE de Peru ha determinado
que la presente evaluacion del calamar gigante en aguas peruanas se realice bajo el supuesto
de que el grupo que se captura en aguas peruanas conforma un stock diferenciado con
caracteristicas biolégicas distintas a los otros afios, en los cuales se consideraba la existencia
de un solo stock en el Pacifico Sudeste. En este sentido, teniendo en cuenta que el calamar
gigante es un recurso transzonal altamente migratorio, las biomasas estimadas deben ser
asumidas como disponibles en aguas jurisdiccionales peruanas.

El calamar gigante es una especie que presenta un amplio rango de tallas (talla maxima de 120
cm de longitud de manto), un rapido crecimiento y cambios temporales en la talla de madurez
debido a su alta plasticidad fenotipica. Por lo tanto, a fin de captar los cambios temporales en la
estructura por tallas en las capturas, la estimacién del maximo rendimiento sostenible y el
diagndstico del estado poblacional del calamar gigante en el litoral peruano, se realizd utilizando
el modelo dinamico de biomasa desarrollado en el 2015-2016 (IMARPE, 2016) implementado en
base a la captura e indice de abundancia en numero de individuos. Los valores de los parametros
de capacidad de carga y rendimiento resultantes fueron convertidos a biomasa, usando los pesos
promedio anuales en |la captura.

El modelo fue construido bajo el enfoque de un Modelo de Espacio de Estados (State Space
Model — SSM), el mismo que es considerado como una de las herramientas mas sofisticadas
para el modelamiento y pronéstico de modelos dinamicos, debido a que permite considerar la
medida del error de proceso (error propio del modelo) y el error de observacion (Meyer y Millar,
1999) conjuntamente.

Invariablemente un Modelo de Espacio de Estados se encuentra compuesto por dos ecuaciones
principales:

a) La ecuacioén de observacion: Representa el vinculo entre lo que queremos estimar (Poblacion)
y lo observado (captura por unidad de esfuerzo — CPUE).

CPUEt=qt*Nt*eT

Donde CPUE; es el vector de datos observados, B: es el vector de interés (Poblacion),
generalmente desconocido.

b) La ecuacién de estado: Representa como se comporta la poblacién, la misma que es definida
por la ecuacion dinamica de Schaefer (1954), que posee la siguiente estructura:

Ne
Nt =NtA1+T‘*Nt(1—?)—Ct_1+O}

Donde N:;es la poblacién en el tiempo t, r es la tasa de crecimiento poblacional, K es la capacidad
de carga del ambiente, Cies la captura en nimero en el tiempo t, o, representa el error del
proceso. Se asume que la estructura de error del modelo es del tipo log-normal.

El ajuste del modelo descrito fue realizado a través del software JAGS (Just Another Gibbs
Sampler), herramienta disefiada para el analisis bayesiano utilizando el método de Monte Carlo
basado en cadenas de Markov (MCMC) (Plummer, 2003).

En la estimacion de la distribucion posteriori de los parametros del modelo, se realizaron tres (03)
series de 1000000 de simulaciones cada una. Las primeras 900000 simulaciones fue
considerado como periodo de “burn-in”, el cual consiste en descartar las primeras iteraciones

Informe Técnico “Crucero de Investigacion de Calamar gigante Cr1911-12 y Perspectivas de pesca”
Pagina 12 de 49



000063

cuando se realizan las simulaciones MCMC, durante este periodo se espera que la cadena se
desplace desde la regién del valor inicial (priori) de la cadena de simulacién hacia a una region
mas representativa (posteriori) (Kruschke, 2015). Asimismo, para comprobar la convergencia y
la ausencia de autocorrelacion, se utilizé el paquete “coda” (Plummer, et al. 2006) del software
R.

Analisis de Riesgo

Debido a la presencia de fuentes de error que no son consideradas por el modelo, se efectud un
analisis de riesgo, el mismo que implica proyectar a futuro las diferentes opciones de manejo (en
este caso de captura), considerando las medidas de dispersion estimadas para cada uno de los
parametros del modelo.

Las proyecciones fueron hechas a un afio, bajo diferentes escenarios de explotacion,
considerando como riesgo la probabilidad de que la biomasa del afio siguiente sea menor que la
biomasa actual, es decir:

P-(B2020 < Bz019)

Se realizaron 1000 simulaciones utilizando la version dinamica del modelo de Schaefer, donde
la captura fue reemplazada por los diferentes niveles de captura, entre los cuales se consideraron
los puntos biolégicos de referencia como el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS), la mortalidad
por pesca al Fo1 y la mortalidad por pesca a los 2/3 del Maximo Rendimiento Sostenible (2/3
FMRS).

3. RESULTADOS

3.1 Ambiente marino

3.1.1 Condiciones meteorolégicas
Velocidad del viento (m/s)

Se registraron vientos con intensidades de 0,4 a
15,5 m/s, con una velocidad promedio de 5,7 m/s.
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3.1.2 Condiciones oceanograficas superficiales

Distribucion de la Temperatura Superficial (TSM)
La temperatura en la capa superficial del mar
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Distribucién de la anomalia térmica superficial (ATSM)
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Distribucion de la salinidad superficial del agua de mar y masas de agua
La SSM varié de 33,491 a 35,572 ups, con el #W 83W 61w 79W TIW 7SW  TSW  T1Mig
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ACF se hallaron en la zona costera frente a Chancay y sur de San Juan (Fig. 17).

Distribucion de la anomalia halina superficial (ASSM)
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Figura 18. Distribucion de la ASSM (ups). Cr. Calamar
Gigante 1911-12. BIC's Humboldt y Olaya
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Distribucion de oxigeno disuelto en la superficie del mar (OSM)
pEw _syw evw_row 7w 7w w7y £l OXigeno disuelto superficial vario entre 2,30 y

- , ,,;,'f“mr ' ' les 8,26 mL.L" con un promedio de 562 mL.L"
o T8 ;::1 A S unss it 7 les  Concentraciones mayores de 6,0 mLL"' se
o's : vhu::;. P gf?f:z-s»s hallaron dentro de las 60-70 mn entre Casma y
7S e remmexicENo suesRrcALmuy 175 Supe, frente a Chancay y entre Cerro Azul- Punta
Zfz E: “’ peee= : Infiernillos; este proceso estaria asociado a
oo I & = l,»s floraciones fitoplancténicas o a aguas calidas del
ves| s Q K lws Oeste con ventilacién tipica de la estaciéon de
vzt 7 e {1zs primavera. Los valores menores a 4 mL.L" se
1351 - 6 R e ws  ubicaron dentro de las 20 mn, asociado a ACF y
st |s g‘ @ S5 {1408 ;

‘ 8 rmum- al afloramiento costero frente a Callao y San Juan
::: . « ““s“z::;;: :2 de Marcona. Por otro lado, en la parte mas
sl . \W% |z, OCeanica se observaron valores homogéneos con
st il -3 aﬁ_ﬁws la presencia de AES en el norte y ASS en el
I o~ {ws  centro-sur (Fig. 19).

2058 W 8TW  TOW  TTW  TRW TRW TR S SEW BIW  BUW _TOW _TIW  ISW  TIW 71
Figura 19. Distribucién de la OSM (mL.L""). Cr. Calamar o8 g et i {ass
Gigante 1911-12. BIC’s Humboldt y Olaya sal ‘;::‘: A Crucerodelnvesttga{ud’rf’fs.s

del calamar giga
a:s~ mt‘::ﬂﬂos:dfcus gigas Cr. 911—12' 60:

Distribucién de las anomalias de oxigeno .. O e

disuelto en la superficie del mar (AOSM) ostarie o O "‘@_“3-‘“ S\\ i

Las AOSM presentaron valores entre -2,06 y "5 3o (B =i =T -

+3,17 mL.L", proximos al promedio patron 7tz q"-f'\\"“‘"”m |

(condiciones neutras), excepto entre Casma y  .gf fio o= J1ws

Punta Caballas (de 40 a 80 mn) donde los valores 14°s 3?,05 \ i e {1es

fueron mas elevados (1,0 mLL"), e 3. e pies

incrementandose (>2,0 mL.L") frente a Pisco - 2o e ) i

debido a un proceso de floracion fitoplanctonica.  1esflF30 v :"%w»s'

Los valores negativos (<-1.0 mL.L™") se hallaron  os{® a0 N U s

frente a San Juan, asociados al afloramiento  *&w ww ww W ww W Aw e

costero (Fig. 20). Figura 20. Distribucién de la AOSM (mL.L™"). Cr.

Calamar Gigante 1911-12. BIC’s Humboldt y Olaya

3.1.3 Condiciones oceanograficas sub-superficiales

Seccion Paita

Frente a Paita se aprecié una termoclina sobre los 80 m de profundidad (15-21 °C) por fuera de
las 50 mn de costa; asimismo, la isoterma de 15 °C (base de la termoclina) mostré un
comportamiento homogéneo a lo largo de la seccion ubicandose alrededor de los 80 m de
profundidad. La presencia de anomalias térmicas de +2 a +3 °C en la capa de 0 a 30 m dentro
de las 80 mn, asociadas a ATS, y anomalias de +1,0 °C relacionadas con AES en la capa de los
80 y 120 mn hasta 30 m de profundidad, indicaron una fuerte aproximacién de aguas calidas,
originando aguas de mezcla de ACF+AES y ASS + ACF en los bordes. Las anomalias halinas
mostraron valores de -0,1 a -1,0 ups originadas por la presencia de ATS y AES. La distribucién
del oxigeno disuelto mostré la ZMO entre 150 — 220 m, y una oxiclina de 2 a 4 mL.L™" de similar
tendencia a la termoclina. La buena oxigenacion del fondo marino seria producto de la presencia
de la Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC), hecho que se refleja en las anomalias
T de oxigeno de 0,5 m L.L"" debajo de los 50 m (Fig. 21).
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Cr. Investigacion del Calamar Gigante 1911-12 BIC Olaya
SECCION PAITA (24-25 Noviembre del 2019)
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Figura 21. Seccién Paita: a) Temperatura, b) Anomalias térmicas, c) Salinidad, d) Anomalias halinas, e) Oxigeno
disuelto v fy Anomalias de oxigeno. Cr. Calamar Gigante 1911-12. BIC's Humboldt v Olaya

Seccion Punta La Negra

En esta seccion, la termoclina estuvo conformada por isotermas de 15° a 21 °C sobre los 100 m
de profundidad; la isoterma de 15 °C mostré una profundizacién respecto a Paita ubicandose a
100 m a 180 mn de costa. La proyeccion de aguas calidas del norte y oeste, originaron anomalias
térmicas de hasta +2,5 °C alrededor de los 30 m de profundidad, dentro de 50 mn de la costa, y
valores menores de -1,5 °C sobre los 50 m fuera de las 160 mn, respectivamente. Las ASS se
observaron a distancias mayores de 120 mn alcanzando un espesor de 50 m fuera de las 130
mn de costa; en tanto que, las AES se localizaron dentro de las 100 mn sobre los 20 — 30 m de
profundidad, apreciandose debajo de ella, aguas de mezcla de AES+ACF. Las anomalias halinas
corroboran la presencia de aguas calidas del norte mostrando valores menores de -0,2 ups. La
distribucién del contenido de oxigeno mostré iso-oxigenas de 1 a 5 mL.L™" sobre los 100 my la
ZMO entre los 170 - 150 m de profundidad. Se aprecié a la ESCC debilitada respecto a lo
observado en Paita. Las anomalias de oxigeno fueron mayores de 0,5 mL.L"" asociados a los
valores de 2 a4 mL.L" (Fig. 22).

Cr. Evaluacion Calamar Gigante 1911-12 BIC Olaya
SECCION PUNTA LA NEGRA (29-30 Noviembre del 2019) - CTD
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Figura 2 2. Seccién Punta La Negra: a) Temperatura, b) Anomalias térmicas, ¢) Salinidad, d) Anomalias halinas, e)
Oxigeno disuelto y f) Anomalias de oxigeno. Cr. Calamar Gigante 1911-12. BIC's Humboldt y Olaya

Seccion Malabrigo

La seccion vertical frente a Malabrigo mostré una termoclina sobre los 100 m de profundidad,
conformada por isotermas de 15 a 21 °C, similar al de Paita y Punta La Negra, pero mucho menos
profunda, ubicando a las isotermas de 15 °C sobre los 70 m. Cerca de costa se evidencio el
ascenso de la isoterma de 17 °C, y la profundizacion de las isotermas de 15 y 16 °C. Las
anomalias térmicas mostraron valores mayores de +1,0 °C sobre los 50 m asociados a
temperaturas mayores de 16 °C; en tanto que, por debajo de los 50 m, las condiciones fueron
neutras fuera de las 100 mn. Las ASS se aproximaron hasta las 110 mn de costa con un espesor
de 0 a 50 m vinculadas con valores mayores de 35,1 ups, esta situacién se ve reflejada en las
anomalias halinas donde sobre los 50 m se hallaron valores positivos asociados a ASS y valores
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negativos asociados a aguas cdlidas del norte. La oxiclina de 2 a 5 mL.L" mostré un ligero
ascenso en su proyeccion hacia la costa (50m en la zona oceénica hasta los 30 m en |a costa).
La ZMO (<0,5 mL.L") se observé desde los 50 m en la parte mas costera (20 mn)
profundizandose a mas de 100 m entre las 60 y 120 mn, ascendiendo nuevamente hasta los 50
m a 180 mn. Por otro lado, las anomalias negativas de oxigeno debajo de los 50 m entre los 20
y 110 m de profundidad indicaron la presencia de aguas frias provenientes de niveles inferiores
(Fig. 23).

Cr. Investigacion del Calamar Gigante 1911-12 BIC Olaya
SECCION MALABRIGO (04-05 diciembre del 2019) - CTD
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Figura 23. Seccion Malabrigo: a) Temperatura, b) Anomalias térmicas, c¢) Salinidad, d) Anomalias halinas, €)
Oxigeno disuelto y f) Anomalias de oxigeno. Cr. Calamar Gigante 1911-12. BIC's Humboldt y Olaya

Seccion Pta. Bermejo
Punta Bermejo se caracteriz6 por presentar una termoclina conformada por 7 isotermas (15 — 21
°C) sobre los 100 m de profundidad, la cual asciende conforme se aproxima a la costa. A
diferencia de los anteriores perfiles, las anomalias térmicas presentaron algunos nucleos con
valores positivos de 0,5 °C principalmente a 120 mn sobre los 70 m y algunos valores negativos
a 70 mn entre los 30 y 110 m. Las ASS se aproximaron hasta las 80 mn de costa con valores
mayores de 35,1 ups sobre 80 m de profundidad, sin embargo, las anomalias halinas mostraron
un area estable proxima al promedio patron (condiciones neutras). La oxiclina de 1 a 5 mL.L™,
evidencié un ascenso desde los 80 m (zona oceanica) hasta los 30 m de profundidad en la costa.
La ZMO (<0,5 mL.L") se observo desde los 60 m en la parte mas costera, profundizandose a 90
m a 170 mn. Las anomalias de oxigeno presentaron valores negativos entre 30 y 120 m, de 70
a 120 mn de costa, debido a probables procesos de surgencia (Fig. 24).

Profundidad (m)

Cr. Investigacion del Calamar Gigante 1911-12 BIC Olaya
SECCION PUNTA BERMEJO (14-15 Diciembre del 2019) - CTD
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Figura 24. Seccion Pta. Bermejo:

a) ) x‘ﬂ'ﬂ

Anomatias Termicas (*C)

120 7a
Omtanca o Costa Imn)

2

b)

Satinidad (ups) Aromaliss Halinas jups ) Oxigeno (mLiL) Anomalias 68 Oxigeno (mLiL)
;i oo To— x
50 g 50 - Lso
D) D
1004 { 100 4 100
1504 150 150
200 200 200
<
250k é 250 250
m) 300 300 4 300
soP 30 104 b3so
i ° 400 b0 4 baoo
w— % S
450 450 hsa ba20
9 19 d) | e) 0l
120 70 = W & 70 2 e o 2 W o To )

Dwtancis d& Costa {mn)

Distancia 9o Costa (ma)

79
Distance de Costa (mn)

Drstancia da Costa (mn)

a) Temperatura, b) Anomalias térmicas, c) Salinidad, d) Anomalias halinas,

e) Oxiaeno disuelto f) Anomalias de oxiaeno. Cr. Calamar Giaante 1911-12. BIC's Humboldt v Olava
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Seccion Callao
La zona de Callao presentd una termoclina bien definida y fortalecida compuesta por isotermas
de 15 a 22 °C, ubicandose la isoterma de 15 °C entre 10 y 100 m de profundidad, siendo mas
somera en la zona costera. Las anomalias térmicas mostraron cambios sobre los 100 m de
profundidad, con valores negativos dentro de las 80 mn y valores positivos fuera de las 90 mn.
Los niveles de salinidad por su parte indicaron una aproximacion de las ASS hasta 55 mn sobre
los 90 m; de igual forma, las ACF se mostraron dentro de las 40 mn generando una débil franja
de aguas de mezcla de ACF+ ASS. Las anomalias halinas corroboran la presencia de Aguas
Oceanicas presentando valores positivos de 0,1 ups sobre los 90 m hasta las 55 mn. Por otro
lado, la oxiclina estuvo ubicada sobre los 20 y 100 m de profundidad. La ZMO (< 0,5 mL.L™" se
observo estrechamente acoplada a la base de la oxiclina desde los 25 m en la costa y 100 m de
profundidad en la parte oceanica. Las anomalias de oxigeno mostraron cambios sobre los 110
m, siendo negativos dentro de las 60 mn y positivos fuera de las 70 mn (Fig. 25).

Cr. Investigacion del Calamar Gigante 1911-12 BIC Olaya

SECCION CALLAO (17-19 Diciembre del 2019) - CTD
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Figura 25. Seccion Callao: a) Temperatura, b) Anomalias térmicas, ¢) Salinidad, d) Anomalias halinas, e) Oxigeno
disuelto f) Anomalias de oxigeno. Cr. Calamar Gigante 1911-12. BIC's Humboldt y Olaya

Seccion Pisco

La distribucion térmica en la seccién Pisco presenté una termoclina sobre los 80 m de
profundidad, con isotermas de 14 a 19 °C asociadas al ingreso de Aguas Oceanicas,
principalmente fuera de las 60mn. Los isotermas de 14° y 15 °C (dentro de las 30 mn) se
encontraron asociados a anomalias térmicas de -1° y -1,5 °C sobre los 50 m de profundidad. Por
debajo de los 100 m se hallaron temperaturas menores de 14 °C asociados a anomalias menores
o proximas al promedio patrén. La distribucion halina en la columna de agua indicé la presencia
de ACF dentro de las 25 mn, en tanto que, las ASS se ubicaron fuera de 50 mn en una capa de
70 m de espesor a las 100 mn. Las anomalias halinas mostraron valores mayores de +0,1 ups
asociados a la presencia de ASS, y una zona con valores menores de -0,05 asociados a las ACF.

El contenido de oxigeno fue mayor de 5 mL/L sobre los 15 m entre 30 y 50 mn de costa. La
presencia de valores menores de 2 mL/L cerca de la superficie y sobre los 60 m a 30 mn indico
procesos de surgencia. El limite superior de la ZMO (0,5 mL/L) se ubicé entre 30 y 100 m de
profundidad. Las anomalias de oxigeno presentaron una amplia zona de valores proximos a -1,0
mL/L ubicados entre 0 y 100 mn de costa, excepto por un nlcleo con valores de hasta +1.5 mL/L
a las 40 mn de costa. Asimismo, se hallaron valores de hasta -2,0 mL/L fuera de las 90 mn entre
los 60 y 90 m de profundidad (Fig. 26).
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Cr. Investigacion del Calamar Gigante 1911-12 BIC Humboldt

SECCION PISCO (11 Diciembre del 2019) - CTD
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Figura 26. Seccién Pisco: a) Temperatura, b) Anomalias Térmicas, c) Salinidad, d) Anomalias Halinas, e) Oxigeno y f)
Anomalias de oxigeno. Seccién Pisco. Cr. Calamar Gigante 1911-12. BIC's Humboldt y Olaya

Seccion San Juan

En la seccién San Juan se evidenci6é la presencia de aguas oceanicas, reflejado en una
termoclina de 6 isotermas (14° a 19 °C) fuera de las 60 mn. La isoterma de 14°C se ubico entre
50 m y 120 m de profundidad (cerca y a 100 mn de costa respectivamente). Las anomalias
termicas reflejaron la presencia de Aguas Calidas fuera de 70 mn de costa, mostrando valores
proximos a +1 °C sobre los 100 m de profundidad. Dentro de las 50 mn, las anomalias
presentaron valores menores de -0,5 °C hasta 80 m de profundidad, asociados a Aguas Frias.
La distribucion halina evidencio la presencia de ACF dentro de las 40 mn sobre los 80 m, y la
aproximacién de ASS fuera de las 50 mn sobre los 100 m. La incidencia de estas dos masas de
agua indico la presencia de Aguas de Mezcla en los limites fronterizos. Ligera presencia de ATSA
fuera de las 95 mn entre 120 y 140 m de profundidad. Las anomalias halinas fueron mayores de
+0,1 ups fuera de las 50 mn (hasta los 100 m de profundidad) y en regiones cercanas a la costa
presentaron valores proximos al promedio patréon. La distribucion de oxigeno evidencié el ingreso
de Aguas Calidas con valores mayores de 4 y 5 mL/L sobre los 80 m y fuera de las 40 mn. El
limite superior de la ZMO (0,5 mL/L) se localizé sobre los 50-140 m de profundidad. Las
anomalias de oxigeno presentaron valores de hasta +1,5 mL/L fuera de 50 mn, y hasta -2,0 mL/L
dentro de las 40 mn (Fig. 27).

Cr. Investigacion del Calamar Gigante 1911-12 BIC Humboldt
SECCION SAN JUAN (28-29 Noviembre del 2018) - CTD
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Figura 27. Seccion San Juan: a) Temperatura, b) Anomalias Térmicas, c) Salinidad, d) Anomalias Halinas, e)
Oxigeno y f) Anomalias de oxigeno. Seccién San Juan. Cr. Calamar Gigante 1911-12. BIC's Humboldt y Olaya

“ TMHASHIEO  geccion Atico
La estructura térmica de la seccion Atico mostré condiciones ligeramente calidas, con 4 isotermas
de 14 a 20 °C sobre los 80 m de profundidad. Las anomalias térmicas mostraron condiciones
/?MJ préximas al promedio patréon fuera de 50 mn, excepto por pequefios nucleos calidos de +0,5 a

{ ) ! +1 °C alas 80 mn sobre los 25 m de profundidad, y valores de -0,5 °C a -1,0 °C dentro de las 40
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mn. Se evidencid la presencia de las ASS sobre los 40 m y fuera de las 80 mn de costa, y Aguas
de Mezcla dentro de las 40 mn. La distribucion halina propone la presencia de ATSA a 100 m de
profundidad a 95 mn de costa. Las anomalias halinas fueron de +0,1 ups fuera de 20 mn y sobre
los 100 m de profundidad.

La distribucién del oxigeno disuelto descarta procesos de surgencia, en base al comportamiento
de la iso-oxigena de 3 y 4 mL/L, sin embargo, fuera de las 30 mn los valores fueron relativamente
bajos, considerando que las ASS dominaron esta area. La ZMO se ubico entre los 90 m cerca
de costa y 120 m lejos de costa. Las anomalias de oxigeno presentaron un comportamiento
homogéneo sobre la superficie con valores de hasta -1,5 mL/L sobre los 50 m entre la costa y
las 100 mn, y de hasta +1,0 mL/L fuera de las 90 mn entre 50 y 100 m de profundidad (Fig. 28).

Cr. Investigacién del Calamar Gigante 1911-12 BIC Humboldt
SECCION ATICO (03-04 Diciembre del 2019) - CTD

Temperatura (°C) Anomatias Termicas (°C) Salinidad {ups) Anomalias Halinas (ups} Oxigeno (mLL} Anomalias de Oxigeno (mLiL)
o 0 o [

500 SO0 T 5 T T " : T T T o a A
100 80 & &0 20 0 W0 80 L a0 0 Q 1 80 L 40 20 L] 1 [ 40 ol a 100 B0 60 40 Fo W 8 e 40 20 0
Distancs de Cosla (mn) Distancia do Costa (mn)] Dattanca da Coata (mn) Dastaness de Casta (mn) DIancia do Costa (mn) Distanca de Costa (mn)

Figura 28. Seccion Atico: a) Temperatura, b) Anomalias Térmicas, ¢) Salinidad, d) Anomalias Halinas, e) Oxigeno y f)
Anomalias de Oxigeno. Seccién Atico. Cr. Calamar Gigante 1911-12. BIC's Humboldt y Olaya.

Distribucion de la isoterma de 15°C *s )
La isoterma de 15°C se present6 en areas mas ™ i Cr ABANiTD
someras cerca de la costa, asociadas a aguas de . Isoterma 15°C

surgencia, como se observo frente a Pisco y San Y (m)

Juan de Marcona, y mas profunda en areas mas
alejadas. La disposicién de las isobatas en forma
descendente indica un flujo de norte a sur, asociado
a la Extension Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC), como se muestra en las secciones "=
verticales de Paita y Pta. La Negra. I

rs

En la parte central y sur del area estudiada y en la P
zona mas alejada de la costa, la isoterma de 15°C B it
se ubicé entre 90 y 110 m de profundidad, we.
mostrando un area bastante homogénea, asociada |
a la presencia de ASS (Fig. 29). S W S B S BT oW T T TR TN W TR W W TR oW

Figura 29. Distribucion espacial de la isoterma de
15°C Cr. de Investigacion del calamar gigante Cr.
1911-12 BIC’s “José Olava Balandra” v

0

3.2 Acustica y pesca

3.2.1 Distribucion del calamar gigante y otras especies

Dosidicus gigas “Calamar gigante”

El calamar gigante presentd una amplia distribucién en 51 896 mn?, que representa el 30,4% del
area evaluada (170 735 mn?), entre 40 y 195 mn de distancia a la costa, de Paita a Morro Sama.
Las categorias de abundancia relativa entre “disperso” (50-100 m?/mn?) y “muy disperso” (1-10
m?/mn?) comprendieron el 94,9 % del area total de distribucién (49 232 mn?); las categorias de
tipo “denso” y “muy denso” (250-750 m?/mn?) abarcaron 5,13 % (2 664 mn?) de dicha area (Tabla
3]
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Tabla 3. Area (mn?) por categorias de abundancia
relativa (mn?mn?) del calamar gigante”.

Categoria Area %
de abundancia (mn?) °

Muydenso 1000 0 000
750 8 002

500 245 047
250 2411 465
. 100 7396 14.25
Disperso 50 5935 11.44
10 16973 32.71

Muy disperso 5 6882 13.26
1 12045 23.21

Total 51 896

Denso

La principal zona de abundancia de calamar gigante se ubicé entre Pta. Sal y Salaverry (04°S-
08°30’S) de 80 a 190 mn de distancia a la costa. Zonas menos densas se localizaron frente a
Ancoén-Pucusana en dos ntcleos distribuidos entre 40 y 195 mn de la costa. Frente a Pisco-Atico,
el recurso se encontré mas disperso entre 40 y 190 mn de la costa, y de Mollendo a llo se
registraron nucleos mas densos en un area de 213 mn?, de 40 a 195 mn (Fig. 30).

84°W 82°W B80°W 78°W T7B°W T74°W T72°W 70°W 205

2°S
s 14°S
6°S -
Distribucién del calamar gigante
i Area Total: 51 896 mn?
8°s 0 e
10°8 .
12°8| ~ -
)
£
14°S|= s
:
16°S % s
ks g 18°S
s
o 20°5S

84°W 82°W 80°W 78°W 76°W T74°W T72°W T70°W

Figura 30. Distribucion del Calamar gigante, Cr. de Investigacion del calamar
gigante Cr. 1911-12 BIC’s “José Olaya Balandra” y “Humboldt".

La distribucién vertical de pota fue amplia, entre 2 y 420 m de profundidad. Durante las horas

diurnas (06:00-18:00 horas) se encontré principalmente por debajo de 150 m de la superficie, y
durante la noche, dentro de los primeros 90 m de profundidad (Fig. 31).

C. YAMASHIPD

Informe Técnico “Crucero de Investigacion de Calamar gigante Cr1911-12 y Perspectivas de pesca”
Pagina 22 de 49



L YAMASHIRD

000073

50
100 +
150 4
200 A
250 +

Profundidad (m)

300 A
350
400

450

Horas

Figura 31. Distribucién vertical del Calamar gigante, Cr. de Investigacion
del calamar gigante Cr. 1911-12 BIC's “José Olaya Balandra” y
“Humboldt”.

Vinciguerria lucetia “vinciguerria” o “portador de luces”

La vinciguerria fue el recurso de mayor abundancia y se distribuyé ampliamente entre Pta. Sal y
Morro Sama, en un area de 64 600 mn?; longitudinalmente se extendid desde 40 a 195 mn de
distancia a la costa. Las zonas de mayor abundancia se localizaron al norte de los 11°S,
especificamente frente a Pta. Sal-Salaverry de 25 a 195 mn de la costa, y frente a Chimbote-Pta.
Las Zorras de 60 a 180 mn de la costa. Otras zonas con altas densidades se localizaron frente a
bahia Independencia-San Juan de Marcona, de 45 a 195 mn de la costa, y frente a Mollendo-
Morro Sama, de 40 a 195 mn de distancia a la costa (Fig. 32).

84°W 82°W 80°W 78°W T7B°W T4°W T2°W 70°W

2°5 2°S
4°5 405
6°S 6°S
Distribucion de vinciguerria
Area Total: 63 880 mn?
8°9 8°S
10°S) 10°S
12°S 1000 1208
% 750
14°G|~ M s00 14°5
'g 250
1s°s§ 100 16°S
g 50
18°s| 8 [F]° 18°S
i s
T 1
ST W AW TRW TR TaW oW T 208

Figura 32. Distribucién de Vinciguerria Jucetia, Cr. de Investigacion del calamar gigante Cr.
1911-12 BIC's “José Olaya Balandra” y “Humboldt”.
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La distribucion vertical de V. lucetia abarcd de 5 a 450 m de profundidad. Durante las horas
diurnas (06:00-18:00 horas) se encontré principalmente por debajo de 120 m de profundidad, y
durante la noche se ubicé en los primeros 50 m de la superficie, realizando desplazamientos
verticales alcanzando hasta 20 y 50 m de la superficie, (Fig. 33).

0
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100
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200
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350
400 -
450 1
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Figura 33. Distribucién vertical de Vinciguerria lucetia, Cr. de Investigacién del calamar gigante Cr. 1911-

12 BIC's "José Olaya Balandra” y "Humboldt”.

Engraulis ringens “Anchoveta”
Fue registrada entre Pimentel y Ancon en un area de 2 776 mn?, principalmente dentro de 50 mn
de distancia a la costa. Al norte de los 11°S se encontré en pequefios nlcleos dispersos
localizados principalmente dentro de las 35 mn entre Chicama y Chimbote, y a 75 mn frente a
Huarmey. Asimismo, se detectd un nucleo reducido y aislado a 110 mn de la costa frente a
Pimentel. La zona de mayor densidad se localizd frente a Ancén dentro de 35 mn de distancia a

la costa (Fig. 34).

205 84°W 82°W 80°W 78°W 7B°W T4°W T72°W T70°W 05
¥ ;
7/
48 405
6°S] 6°S
Distribucién de anchoveta
Area Total : 2 776 mn?
8°S] 8°S
10°Y 10°S
12°S| ~ ¥ 1000 12°S
% 750
14°5|~ B8] s00 14°S
C. YAMASHIRD g -
16°§ -§ 100 16°S
g 50
18°s| g[8 18°S
[P 0S5y W TEW oW 208

84°W 82°W 80°W 78°W T76°W 74

f . ? Figura 34. Distribucion de Engraulis ringens “anchoveta”, Cr.
' de Investigacidn del calamar gigante Cr. 1911-12 BIC's “José
Olaya Balandra” y “Humboldt”.
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Su zona principal de distribucion se localizé al sur de 14°S, especificamente entre Pisco y
Molledo donde abarco un area de 5 320 mn?. Frente a Pisco-Atico se presentd en pequefias
agregaciones de tipo “disperso” de 40 a 170 mn de distancia a la costa; la mayor densidad de
localizé frente a Mollendo, en dos nucleos de tipo denso entre 50 y 60 mn de distancia a la costa

(Fig. 35).
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Figura 35. Distribucion de Trachurus murphyi “jurel”, Cr. de
Investiaacion del calamar aigante Cr. 1911-12 BIC’s “José Olava

Scomber japonicus “Caballa”

Se distribuyé al norte de los 12°S,
principalmente entre Malabrigo vy
Callao, donde abarcd un area de 1 790
mn?. Los nucleos mas densos se
localizaron frente a Malabrigo-Huarmey
de 25 a 110 mn de distancia a la costa;
frente a Pta. Culebras-Ancén se
encontrd en nucleos mas reducidos y
dispersos, entre 50 y 180 mn de la
costa (Fig. 36).
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Figura 36. Distribuciéon de Scomber japonicus “caballa”, Cr. de
Investigacion del calamar gigante Cr. 1911-12 BIC's “José Olaya
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3.2.2 indices de energia acustica del calamar gigante

La abundancia acustica por unidad basica de muestreo (UBM=1 mn) del calamar gigante,
expresada en m?/mn? (Coeficiente Nautico de Dispersion Acustica, NASC), presenté valores
maximos en 18°S y 14°S, con 1107.2 y 1044.3 m?*mn? respectivamente; sin embargo, el indice
de concentracion fue mayor entre 03°S y 05°S, es decir en esta zona estuvieron las mayores
abundancias, con respecto a la zona sur (Tabla 4).

Tabla 4. indices de energia actstica (mn#/mn?) del calamar gigante por grados
de latitud (°S)

Ecointegracion (m*mn?) por latitud
Zona Y . indice de .
Latitud (°S) | Maximo concantracion NASC+ Minimo

3 361.0 923 204.3 4.1

4 655.9 76.9 232.0 0.2

5 846.8 100.6 341.5 0.4

NORTE 6 644 1 34.0 123.8 0.3
7 835.2 458 162.5 0.3

8 589.5 56.8 248.2 0.3

9 176.5 1.2 59.5 3.6

10 91.4 2.0 30.4 0.3

1 267.3 3.9 62.8 0.5

12 488.8 27.2 98.1 0.7

CENIRQ 13 980.6 53.3 138.7 0.4
14 1044.3 1.6 39.6 0.4

15 129.6 6.4 18.1 0.2

16 235.8 56 28.6 0.1

17 430.6 7.7 41.8 0.5

SUE 18 1107.2 156.3 61.6 0.1
19 2264 14.3 40.9 0.2

En la zona norte, el indice de concentracion present6 valores densos de 244,8 a 443,7 mn?/mn?,
en 3°S y 5°S, entre 100 y 180 mn de la costa. En la zona centro, el indice de concentracién
maximo de 198,0 a 272,8 mn?/mn? se ubico en 13°S, entre 100 y 130 mn de la costa. En la zona
sur, el indice de concentracién maximo de 55,1 a 59,6 mn?/mn? se localizé en 18°S y 19°S, entre
150 y 160 mn de distancia a la costa (Tabla 5).

Tabla 5. indice de concentracion (mn2mn?) del calamar gigante por grados de latitud (°S) y distancia a la costa (mn)

Zona iiihud indice de concentracién {m?*/mn?) por Distancia a la costa (mn)
(°s) 30-40 40-50 20-30 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 100-110 110-120 120-130 130-140 140-150 150-160 160-170 170-180 180-190
3 1743 148.3 3.2 07 4.6 167.3 269.6 2043 268.9
4 4.8 77.0 95.4 4.6 89.5 117.8 108.7 150.3 1134 156.0 105.8 121.2 110.2 142.3 31
5 0.0 321 7.8 35 171.0 363.6 443.7 38.5 88.0 2448 209.9 247.0 47.6 92.8
NARTE 6 52 247 35.8 277 33 40 60.7 1286  114.3 88.9 26.2
7 59.0 99.6 128.1 100.1 88.0 29.5 29.1 275 19.7 80.3 4.7 32.0
8 81.2 111.8 1346 829 135.0 314 38.9 146.8 122.7 104.9 88.0 4.3
9 0.2 3.3 13.5
10 16.7 2.4 14 0.1 21 5.7
11 6.7 0.2 9.3 213 218 8.3 1.4
CENTRO 12 5.6 140.0 108.2 53.0 27.7 11.8 37.8 26.2 20.2 51
13 13.6 8.0 0.0 39 9.2 69.1 272.8 198.0 120.4 16.9 54.9 55.5 11.0 73
14 41.4 4.6 14.5 8.6 334 24.2 13 34 9.0 69 58
15 0.6 9.2 10.3 9.7 13 0.4 4.1 4.0 1.7 5.5 19.2 25.7 1.4 5.0
16 12.2 10.8 44 6.1 4.3 0.2 26 15 14.2 18.4
SUR 17 9.3 41.0 18.1 7.6 0.2 7.1 6.8 29 6.2 1.2 11 17.6
18 0.0 30.3 33 171 9.8 125 55.1 15.7 2.9 16.2
19 0.6 4.6 2.1 19.4 59.6 0.3 17.2
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3.2.3 Captura por arte de pesca

La captura total del calamar gigante fue de 2.255,7 kg, de los cuales el 99,3% correspondi6 a la
captura con linea de mano con potera (2.238,8 kg), y el 0,7% con red de arrastre pelagica (16,8
kg); similar tendencia se observé por zonas de estudio (Tabla 6).

Tabla 6. Capturas (kg) por zonas, grados de latitud y método de pesca, obtenidas durante el Cr. de Investigacion del calamar gigante
Cr.1911-12 BIC’s. “José Olaya Balandra” y “Humboldt”.

Captura(kg)
Zona Grado Calamar gigante Otras especies
Linea de mano Red de Linea de mano Red de Total
con potera arrastre Aol con potera arrastre Torsl
3 68.4 5 70.9 14 1.4 723
4 185.0 3.2 188.2 37.8 37.8 226.0
5 32.0 1.0 33.0 38.6 38.6 71.6
Norte 6 106.2 0.0 106.3 15 1.5 107.7
7 74.3 0.1 74.3 5.7 i 80.1
8 273.2 0.0 273.2 14.6 14.6 287.7
9 0.8 0.0 0.8 Q0.5 3.2 3.7 4.5
Total norte 739.8 6.9 746.7 0.5 102.7 103.2 849.9
% 99.1 0.9 100.0 0.5 99.5 100.0
10 24.6 24.6 L 5.1 5.7
11 121 0.4 125 0.1 0.1 12.6
12 79.8 4.7 84,5 0.3 0.3 84.8
Centro
13 361.2 0.0 361.2 16.4 16.4 377.6
14 97.9 0.1 98.0 0.2 13.7 14.0 112.0
15 40.8 1.0 41.8 65 1 61.7 62.8 104.6
Total centro 616.4 6.2 622.6 1.3 97.4 98.7 7213
% 99.0 1.0 100.0 13 98.7 100.0
16 59.3 gk | 60.4 0.1 109.1  109.3 169.6
17 208.8 2.3 2111 35.7 35.7 246.8
A 18 480.5 0.1 480.6 0.2 213 215 502.1
19 134.1 0.2 134.3 3.3 3.3 137.6
Total sur 882.6 3.8 886.4 0.3 169.4 169.7 | 1056.1
% 99.6 0.4 100.0 0.2 99.8 100.0
Total General 2238.8 16.8  2255.7 21 369.4 3716 | 2627.2
% 99.3 0.7 100.0 0.6 99.4 100.0

3.2.4 Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Los valores de CPUE promedio por zonas, tanto en niumero como en peso, fluctuaron entre 0,5
y 1,1 ejem/h/pescador y entre 1,6 y 2,6 kg/h/pescador respectivamente, en 197 operaciones de
pesca efectuadas con linea de mano con potera (Tabla 7).

Latitudinalmente, los mayores CPUE en numero se registraron en 3°, 4° y 13°S, y en términos
de peso en 13° y 19°S, evidenciandose una tendencia creciente de norte a sur (Fig. 37).
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Por distancia a la costa, se observo un ligero aumento de los valores de CPUE en numero y peso
hacia el oeste, principalmente en la zona sur (Fig. 38).

Tabla 7. CPUE de calamar gigante en nimero (ejm/h/pescador) y peso (kg/h/pescador) obtenidos de las capturas con
lineas manuales con potera. Cr. de Investigacion del calamar gigante Cr.1911-12 BIC's. “José Olaya Balandra” y

“Humboldt”.
CPUE en numero
. . ) CPUE en nimero (kg/h/pescador’
Zona N° Opera. N° Opera. (ejm/h/pescador) {kg/h/p )
totales positivas = 3 5
Min Max Prom Min Max Prom
Norte 72 52 0 6.3 1.1 4] 13 1.8
Centro 75 47 0 9.2 0.7 0 32 1.6
Sur 50 31 0 3.2 0.5 0 22 2.6
Total 197 130 0 9.2 0.8 0 32 19
a b
= 2 Z. Norte Z. Centro 2. Sur o Z. Norte Z. Cenfro Z. Sur
[~} %=1,1 %20,7 %=0,5 o B %=1,8 %=1,6 X=2,6
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Figura 37. CPUE en nimero (a. nro/h/pescador) y peso (b. kg/h/pescador, lineas entrecortadas de color rojo
representan valor medio de cuatro Gltimos cruceros (2015-2018) de calamar gigante obtenidos en las capturas con

linea manuales con potera. Cr de investigacion de calamar gigante Cr1911-12 BIC's “Jose Olaya Balandra” y
“Hiimhnaldt!
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Lo ™\ Figura 38. CPUE en numero (a: ejem/h/pescador) y peso (b: kg/h/pescador), lineas entrecortadas de color
)"NJ '.‘ rojo representan valor medio de cuatro ultimos cruceros (2015-2018) de calamar gigante obtenidos en las
] capturas con linea manuales con potera. Cr de investigacion de calamar gigante Cr1911-12 BIC's “José
Olaya Balandra” y “Humboldt".
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Relacién espacial CPUE - masas de agua

Las maximas concentraciones del calamar gigante en la zona norte estuvieron asociadas a aguas
de mezcla (ASS-ACF) a una profundidad promedio de 50 m, encontrandose los mayores nticleos
en dos zonas, entre Punta Sal y Paita a una distancia aproximada de 150 mn y entre Malabrigo
y Salaverry a 40 mn, mientras que estuvo mas disperso frente a Chimbote — Huacho y bahia
Independencia — San Juan de Marcona.

En la zona sur, las mayores concentraciones se encontraron asociadas a ASS y aguas de mezcla
(ASS-ACF), desde 40 a 150 mn de la costa, principalmente frente a Chancay, Pisco, Atico y
Morro Sama, debido al mayor tamafio y peso de los ejemplares de pota capturados (Fig. 39).
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Figura 39. Relacion del CPUE de calamar gigante con la Masa de Agua a 50 m de profundidad, a) en numero
(ejem/h/pescador) a) y b) pesc (kg/h/pescador) obtenidos de las capturas con lineas manuales con poteras, durante el Cr.
de Investigacion del calamar gigante Cr. 1812-1901 BIC’s “José Olaya Balandra” y “Humboldt.
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3.3 Biologia del calamar gigante y otras especies

3.3.1 Distribucién de tallas del calamar gigante

En base al analisis de 1034 ejemplares (470 en la zona norte, 297 en la zona centro y 267 en la
zona sur) capturados con linea de mano con potera, se determind una estructura de tallas
comprendida entre 18 y 72 cm de LM, con media en 40,5 cm, moda principal en 30 cm y
secundaria en 63 cm (Fig. 40 a). En las zonas norte y centro se observd el predominio de
ejemplares menores a 40 cm de LM, y una mayor proporcion de individuos de mayor tamario en
la zona sur. Las figuras 41y 42 muestran el incremento de tallas por grados de latitud y distancia
a la costa, respectivamente.

Con la red de arrastre pelagica se analizaron 2675 ejemplares (157 en el norte, 509 en el centro
y 2009 en el sur), cuyas tallas variaron de 1 a 43 cm, con media de 3,6 cm y moda en 3 ¢cm de
LM; no se observaron diferencias significativas por zonas (Fig. 40 b).

En el analisis por sexo, se evidencia una mayor proporcion de hembras menores a 40 cm de LM,
y proporciones similares entre ambos sexos a tamafios mayores de 50 cm LM (Fig. 43).
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Figura 40. Estructura de tallas de calamar gigante con linea de mano con potera (a) y con red de arrastre pelagica (b) en las
zonas norte, centro y sur. Cr. de Investigacion del calamar gigante Cr.1812-1901 BIC's. “José Olaya Balandra” y “Humbolat”.
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Figura 41. Estructura de tallas de calamar gigante con linea de mano con potera, segun grado de latitud sur, en las zonas norte,
sur aguas adyacentes, circulos rojos dentro de las barras representan las medias y los circulos extremos fuera de las barras
representan los valores atipicos, Cr. de Investigacion del calamar gigante Cr.1911-12 BIC's. “José Olaya Balandra” y “Humboldt".
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3.3.2 Relacion longitud peso del calamar gigante

La relacion longitud de manto - peso total de los ejemplares capturados con linea de mano con
potera, presentd una alta correlacidn (R%tom = 0,986; RZuempras = 0,984; RPmacnes = 0,992),
mostrando un crecimiento isométrico para ambos sexos (Fig. 44).

Total (machos+hembras) Hembrg Macho‘
—— Potencial (Hembra) - Potencial (Macho)
o | y= 001002 MG | pegpgeess = DOIOEER
:zggg RE = 0.086 12000 |  R®=0.984 R? = 0.992
:-58000 610000
e = 8000
EGOOO & 6000
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0 0
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Fig. 44. Relacion longitud de manto - peso total del calamar gigante, Cr. de Investigacion del calamar
gigante Cr1812-1901 BIC’s. “José Olaya Balandra” y “Humboldt".

3.3.3 Estado reproductivo del calamar gigante

El analisis de 1030 ejemplares de calamar gigante (829 hembras y 201 machos) capturados con
linea de mano con potera, mostré el predominio de ejemplares en estadio maduro en ambos
sexos, y de individuos maduros y en desove para machos y hembras respectivamente. En menor
proporcion se evidenciaron ejemplares inmaduros y en maduracion en las zonas evaluadas (Fig.
45).

En la relacion talla-madurez se observo el predominio de hembras maduras en las zonas norte
y sur, a partir de 34 cm de LM, y en ejemplares menores a esta talla destacé el estadio inmaduro;
en la zona sur se observé una mayor presencia de individuos en estadio desovante (Fig. 46).
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i TEGUI Figura. 45. Estadios de madurez de Dosidicus gigas Figura 46. Relacion talla-madurez de hembras de Dosidicus
ey “pota. Cr. de investigacion del calamar gigante Cr 1811- gigas “pota”. Cr. de investigacién del calamar gigante Cr
12 BIC’s “José Olaya Balandra” y “Humboldt”. 1911-12 BIC's “José Olaya Balandra” y “Humboldt”.
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Distribucién de los estadios de madurez por latitud y distancia a la costa
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calamar gigante Cr 1911-12 BIC's “José Olaya Balandra” y “Humboldt".
Norte Centro Sur

QL (=2 o |

[ee] (ce] co
§g- | Sgir | § - I
=] . = o ! o :
= ! = ' . =
] ! 3+} 1 Q
= T : = 2 =
g : LT T T T T o
h= ) ! | k= ! ! : o '

39 i Q H B 3 91 : L 291 !
= ! . ) > | |
3 H i : ! i 1 : ! T ‘ = _._ ok 3 ) 4

o | - o o |

o~ (o] [aY]

C- < “PO T T T T T T T T T T ¥ T T T T
EANAS 20-60 101-140  181-200 20-60 101-140  181-200 20-60 101-140  181-200
Distancia de costa (mn) Distancia de costa (mn) Distancia de costa (mn)

Figura 48. Estadios Maduro y en Desove de Dosidicus gigas “pota” por distancia a la costa. Los puntos rojos representan
las medias. Cr. de investigacion del calamar gigante Cr 1911-12 BIC’s “José Olaya Balandra” y “Humboldt”.
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3.3.4 Analisis genético del calamar gigante

Se inicié el proceso de extraccion de ADN de muestras procedentes de la zona norte (n=180),
divididas en tres grupos (n=60 por grupo), segun distancia a la costa (cercana a 40 mn, cercana
a 200 mn, y las presentes entre ambas). Las extracciones presentaron indices de calidad 260/280
y 260/230 adecuados (1,7-2,0), con bajos niveles de degradacién de ADN.

3.3.5 Otras especies de invertebrados y peces

i Pleuroncodes monodon

Total

Se detalla la presencia de otros invertebrados 35 n= 166
(cefaldpodos y crustaceos) y peces que 2] g o
fueron registrados en las capturas con la red 20 Mode= 15 mm
de arrastre pelagica. -

5
Invertebrados o - e .

é Flanggz 1%6 18 mm 0
Pleuroncodes monodon “Munida” 2 et e
El rango de tallas del camaroncito rojo o g | s
munida estuvo comprendido entre 7 y 19 mm e ] ﬂ’” ;“
de longitud de cefalotérax (LC), con media y “© — 0
moda en 15 mm de LC. Las hembras iy - B s
representaron el 24,1% del total de individuos 2 1 Meia= 15.5 = 2.0 mm
analizados, del cual el 225% fueron 2] Hosm e
portadoras de huevos (ovigeras), 10 J 1”
observandose mayor incidencia en los grados o - a_ At Fﬂ ,,,,,,,,,

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

08°S y 09°S (Fig. 49). _
Longitud del cefalotérax (mm)
Figura 49. Estructura de tallas de Pleuroncodes monodon
“munida” o “camaroncito rojo”, Cr 1911-12 BIC’s “José

Otros cefalépodos Olaya Balandra” y “Humboldt”.

Abraliopsis sp. 2 ] LNy 2 =
La estructura de tallas de 345 ejemplares 7 I Pk i e
analizados estuvo comprendida entre 10 y 48 £°] L
mm de LM, con una media de 31,1 mm y moda -gi
de 28 mm de LM (Fig. 50). 831

ol
Argonauta sp. (‘) el LT ol

Del analisis de 246 ejemplares, se observo un 1
rango de tallas comprendido entre 7 y 46 mm de
LM, con una media de 20,7 mm y moda en 22
mm de LM (Fig. 51).

5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61
Longitud de Manto (mm)

Figura 50. Estructura de tallas de Abraliopsis sp, Cr
1911-12 BIC's “José Olaya Balandra” y "Humboldt”.

127 Argonauta sp

n= 246
Rango= 7 - 46 mm
Media= 20.7+3.1 mm
Moda= 22 mm

-
o

o]

Todarodes filippovae

Se presenté una baja incidencia de ejemplares de
esta especie (11) durante las operaciones de linea
de mano con potera entre Bahia Independencia y
Morro Sama, el rango de tallas fluctuo entre 12 y s 9 13
27 cm de LM.

ES
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[o}]

[¥]
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17 21
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Figura 51. Estructura de tallas de Argonauta sp, Cr
1911-12 BIC's “José Olaya Balandra” y “Humboldt”.
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Peces Vinciguerrialucetia
. , & H R Ciig °] n= 4874
Vinciguerria lucetia ““vinciguerria” o 4| Rango= 20-78 mm
1] ” < Media= 54.4% 4.9 mm
Portador de luces . 23] tode= 55mm
La estructura de tallas estuvo comprendida %
. o
entre 20 y 78 mm de longitud total (LT), conuna 57
media de 54,4 mm y moda en 55 mm (Fig. 52). 11
04 I | 1l

. . 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67 71 75 79
Engraulis ringens “anchoveta” Longitud total (mm)
La estructura por tamaros oscildé entre 2,0 y Figura 52. Estructura de tallas de Vinciguerria. Cr. de
16.5 cm de Iongitud total (LT) con una media investigacién del calamar gigante. Cr1911-12, BIC's

' A ’ “José Olaya Balandra” y Humboldt.
de 10 cm, moda principal en 10,5 cm y
secundarias en 4,0 cmy 13,&_‘) cm (Fig. 53). El 2. ngraufisringens
56,5% de los ejemplares analizados estuvieron | —
por debajo de la talla minima de captura (12 cm Rango= 2 - 165 cm
LT) 8 1 Media= 10.0¢ 6.5 cm
: Moda= 10.5 cm

Respeto a la condicién reproductiva, en la zona
norte-centro y sur, se observaron ejemplares
principalmente maduros (fase 3) y desovantes 24
(fase 4); ademas de, ejemplares con procesos 0
de recuperacién gonadal (fase 5) (Figura 58). SRS S88Rs532d8F8 e
Esta condicion reproductiva se condice con el LipittieRoasl frii)

indice gonadosomatico (IGS) calculado para  Figura 53. Estructura de tallas de anchoveta. Cr. de
cada zona, el cual es de 6,7 (zona norte-centro) investigacion del calamar gigante. Cr1911-12, BIC's

“Joseé Ol B dra"y H :
y 5,6 (zona sur) (Fig. 54)_ José Olaya Balandra” y Humboldt

60
2 3 4 5

FASE DE MADUREZ GONADAL

Figura 54. Fases de madurez gonadal de anchoveta Engraulis ringens de la zona norte-centro y sur. Cr. de investigacion
del calamar gigante. Cr1911-12, BIC's “José Olaya Balandra” y Humboldt.

Porcentaje (%)
@

[+1]
[=]

. Norte-centro Sur
S

ul
Q

40

B
Q

30

w
o

20

N
o

10

Frecuencia relativa (%)
Frecuencia relativa (%)

=
=]

0

(=]

1 2 3 4 s

1
FASE DE MADUREZ GONADAL

Trachurus murphyi “jurel”

45 1 Trachurus murphyi
La estructura de tallas fue unimodal en 4 cm  #°] ]

i 35 - n= 7985
de longitud total (LT), en un rango de 2 a 11 <30 | Rango= 2- 11 cm
cm, que correspondio6 a ejemplares juveniles, g 2s N:Ai)dc;:: :-2;7-5 cm
con una media de 4,7 cm (Fig. 55). £20 4

815 1
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i [ L (=
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Figura 55. Estructura de tallas de jurel. Cr. de
investigacion del calamar gigante. Cr1911-12, BIC's
“Jose Olaya Balandra” y Humboldt.
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3.41 Composicion por especies de peces e invertebrados en la red de arrastre pelagica

La captura total de peces e invertebrados en la
red de arrastre pelagica fue 386,3 kg,
constituido por 103 especies, entre las cuales
destacaron los grupos de peces (43), moluscos
(23), cnidarios (12), artropodos (12), urocordata
(10) y ctenoforos (2) (Tabla 8). Se incluye un
grupo gelatinoso y un cnidario no identificado.

La especie de mayor captura fue Vinciguerria
lucetia (170,3 kg), seguido por el molusco
holoplancténico Pterotrachea sp. (51,8 kg) y
Pegea sp. (36,2 kg). Otras especies presentes
en las capturas fueron la anchoveta (Engraulis
ringens) (23,5 kg) y pota (Dosidicus gigas) (16,8
kg); mientras que las demas representaron

ANCHOVETA, 23.5,
6.1%

{ —POTA, 16.8,4.3%  5CYPHOZOA, 14.9, 3.9%

/-

,

/

PIROSOMA,
7 5, 1.9%

A 6.7, L.7%
PTERO

=

Figura 56. Composicion de especies de la captura
total obtenida en arrastres de media agua de las
zonas norte, centro y sur. Cr1911-12, BIC's “José
Olaya Balandra” y Humboldt.

58.6, 15.2%

menos del 8 %, entre ellos el cnidario Scyphozoa (3,8%) y los tunicados Pyrosoma sp. (1,9%),

Salpa spp. entre otros (1,7%) (Fig. 56).

Zona Norte

Representé la zona con mayor captura de
otras especies (72,8%); principalmente
urocordados, salpas Pegea sp. (46,2%),
seguido de Dosidicus gigas (8,8%), salpa
(6,3%), Euphausia mucronata (6,1%),
Cymbulia sp. (5,2%) y Pteroplatytryon violacea
(4,1%).

Las demas especies contribuyeron en
conjunto en un 23,3% de la captura total de la
zona norte, representando cada una de ellas
menos del 4%; entre ellas el bagre faja
Galeicthys peruvianus (3,5%) y munida
Pleuroncodes monodon (3,3%) (Fig. 57).

Zona Centro

El mayor porcentaje de captura fue
representado por medusas Scyphozoa (56,0
%), seguido por Dosidicus gigas (19,2 %),
Engraulis ringens (12,9 %), Salpa spp. (3,8%),
otros gelatinosos (3,6%) vy Euphausia
mucronata (2,0%). Las demas especies en
conjunto constituyen menos del 3,0% de la
captura, entre ellas Atolla sp (0,9%) (Fig. 58).

SALPA - r

6.3%

CYMBULIA
5% _~
:

EUFAUSIDOS 6.1%
BATEA VIOLACEA

4.1%

BAGRE CON

Figura 57. Composicién de especies de la captura
obtenida en arrastres de media agua de la zona
norte. Cr1911-12, BIC’s “José Olaya Balandra” y
Humboldt.

OTROS
GELATINOSOS

Figura 58. Composicion de especies de la captura
obtenida en arrastres de media agua de la zona
centro. Cr1911-12, BIC's “José Olaya Balandra” y
Humboldt.
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Zona Sur

La especie que con mayor porcentaje de
captura fue Vinciguerria lucetia (60,5%),
seguida por el molusco holoplancténico
Pterotrachea sp. (18,4%), la anchoveta
Engraulis ringens (8,4%), Pyrosoma sp.
(2,7%), salpa Soestia zonaria (2,1%) y

_ SALPA SOESTIA
PIROSOMA 2.7%
1 7/

1%
"~ EUFAUSIDOS

Euphasia  mucronata (2,0%). Otras
especies, representaron en conjunto el
59%, con porcentajes individuales

menores a 2,0%, entre ellas Dosidicus
gigas (1,7%) (Fig. 59).

Figura 59. Composicion de especies de la captura
obtenida en arrastres de media agua de la zona

sur. Cr1911-12, BIC's “José Olaya Balandra’ y
Humboldt.

TABLA 8. Listado de especies y capturas (kg) de

peces e invertebrados registrados por zonas en los lances de red de arrastre de media agua, durante el Crucero de
Investigacion del calamar gigante (Dosidicus gigas) Cr. 1911-12.

Informe Técnico “Crucero de Investigacion de Calamar gigonte Cr1911-12 y Perspectivas de pesca”

GRUPO NOMBRE CIENTIFICO 2.NORTE | Z.CENTRO | Z.SUR GRUPO NOMBRE CIENTIFICO Z.NORTE | Z.CENTRO | Z.SUR
ARTHRORODA: |Amphipods s 2 U5 CNIDARA Cnidario 2 0.000 0.000 0,049
Caridea 0.000 0.000 0.0001 Aequorea sp. 0,000 0.000 0.114
Isopoda 0.000 0.000 2000t Atolla spp. 0.262 0.238 0.209
Oxycephalus sp. 0.000 0.000 0.026 Cnidaria 3 0.000 0.000 0.080
Phranima 0.0002 0.000 0.000 Cnidaria 5 0.000 0.000 0.102
Pleuroncodes monodon 2.618 0.000 0.0004 Cranchia scabra 0.000 0.000 0.004
Rhabdosoma sp. 0.000 0.000 0.0002 Hippopodius hipopus 0.010 0.036 0.000
Sergestidae 0.008 0.000 0.009 Liriope tetraphylla 0.146 0.000 0.000
Squiliidae 0.030 0.000 0.000 Seyphozoa 0.000 14.870 0.000
Stomatopoda n.d. 0.000 0.000 0.0002 Siphonophora 0.905 0.002 0.054
Euphausia mucronata 4.79% 0.524 0.000 Siphonophora sp1 0.000 0.000 0.013
Euphausia sp. 0.000 0.000 5.627 Soestia zonaria 0.000 0.000 5.939
CHORDATA Anguiliforme 0.000 0.000 0.000 Especie no identificada 0.006 0.000 0.000
Bathylagidae 0.000 0.000 0.09% CTENOPHORA | Ctenaphora n.d 0.000 0.000 0.077
Belonidae 0.000 0.000 0.054 Hormiphora sp 0.042 0.000 0.000
Carangidae 0.023 0.000 0.000 MOLLUSCA Abraliopsis affinis 0.134 0.000 0.662
Cubiceps pouciradiatus 0.000 0.000 0.069 Ancistrocheirus lesueurii 0.000 0.000 0.011
Cubiceps pouciradiatus 0.179 0.000 0.000 Argonauta spp. 0.109 0.013 0.627
Cyclopsetta sp. 0.009 0.000 0.000 Bolitaenu sp. 0.000 0.000 0133
Desmodesma lorum 0716 0.000 0.000 Chiroteuthis veranyi 0.000 0.000 0.023
Diogenichthys laterngtus 0.000 0.000 0.797 Cranchiidoe sp. 1 0.000 0.000 0.001
Diogenicthys laternatus 0.605 0.000 0.000 Cymbulia sp 4,060 0.000 0.000
Engraulis ringens 0.233 3.434 23.516 Doryteuthis gahi 0.000 0.000 0.001
Exocoetidae 0.000 0.004 0.910 Dosidicus gigas 6.856 5.095 4.876
Fistularia cometa 0.000 0.000 0.000 Gonatus ontarcticus 0.045 0.000 0.056
Goleichthys peruvianus 2.764 0.000 0.000 Leachio danoe 0.000 0.000 0.183
Gempylus serpens 0.312 0.000 0.000 Leachia dislocata 0.000 0.000 0.015
Gobiidoe 0.002 0.000 0.001 Leachia pacifica 0.040 0.000 0.000
Hirundicthys rondeletti 0.165 0.000 0.000 Leachia sp. 0.000 0.000 0.165
Laempanyctus omostigma 0.000 0.000 0.393 Loliginidae 0.000 0.000 0.001
Lampanyctus sp. 0.097 0.000 0.000 Octopodidae 0.000 0.000 0.024
Lorva Leptocepholus 0.140 0.029 0.024 Onychoteuthis banksii 0.386 0,021 0.140
Leuroglossus stilbius 0.049 0.000 0.033 Pterigioteuthis spp. 0.012 0.000 0.000
Mycthophum sp. o.013 0.000 0.000 Pterotrachea sp. 0.467 0.002 51.810
Myctophidae 0.001 0.000 0.693 Pterygioteuthis sp. 0.000 0.000 0.002
Myctophum aurolaternatum 0.024 0.051 1.146 Stenoteuthis sp. 0.0004 0.000 0.000
Myctophum nitidulum 0.000 0.000 0.005 Todarodes filippovae 0.000 0.000 0.412
Nomeidae 0.031 0.005 0.000 OTROS Gelatinoso 0.943 0.963 0.000
Pezn.d. 1 0.000 0.000 0.000 UROCHORDATA, |Cyclosolpa of bakeri 0.000 0.085 0.000
Peznd 2 0.000 0.000 0.044 Cyclosoipa 1811 0.000 0.000
Peznd. 3 0.000 0.000 0.070 Pegea spp. 36.216 0.000 0.000
Pleuronectiforme 0.071 0.000 0.000 Pyrosoma sp. 1438 0.000 7.489
Psenes sio 0.027 0.000 0.061 Solpa fusiformis 0.000 0.000 0.005
Pteroplatytryon violacea 3.250 0.000 0.000 Solpa sp 1 0.000 0.000 1.250
Sarda chiliensis chiliensis 1136 0.000 0.004 Solpa spp. 4.897 1.003 0.765
Scomber japonicus 0.000 0.000 0.071 Salpidae 0.000 0.000 0.036
G Yﬁ hLAlsH lPO Scomberesex saurus scombroides 0149 0.000 0.135 Salpidae 1 0.000 0.000 0.136
Scopelosourus sp. c.f, 0.000 0.000 0.001 Salpidae 2 0.000 0.000 0.350
Selene peruviana 0.002 0.000 2000 Total 78.33880  26.56530 28136015
Sphoeroides trichocephalus 0.025 0.000 0.000
Stomias atriventer 0.000 0.000 0.005
Trachipteridae 0.001 0.000 0.000
Trachurus murphyi 0.000 0.096 1479
-~ e Trichiurus lepturus 0.000 0.000 0.001
rd Triphoturus mexicanus 0.043 0.000 0.000
f }? m " Vinciguerria lucetia 2.038 0.095 170.271
Scombridae 0.0003 0.000 0.000
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Principales indices ecolégicos

Se presentan los indices ecologicos por zonas (Tabla 9). La zona sur presenté el mayor numero
de especies (S) en 25 lances de pesca, registrando 70 especies, mientras que la zona norte
presentd 55 especies en 22 lances, y la zona centro 19 especies en 25 lances. La mayor
diversidad de especies se registré en la zona sur, representada por una alta variedad de
moluscos, decapodos y cefaldpodos. Por otro lado, la zona centro mostré la mayor equitatividad
de Pielou (J') con una distribucién de organismos mas homogénea. El indice de Dominancia de
Simpson (A) fue mayor en la zona norte, asociada a la gran abundancia de urocordados como
Pegea sp., Salpa sp. y leptomedudas no determinadas.

Tabla 9. indices ecologicos, riqueza de especies (S), diversidad (H'), equidad (J'), dominancia (A) obtenidos en las
zonas norte, centro y sur, en el crucero de Pota 1911-12.

Riqueza (S) Equidad (J’) Diversidad (H') Dominancia (A)
Norte 55 0.90331 3.6033 0.96946
Centro 19 0.9535 2.75596 0.95462
Sur 70 0.86951 3.69413 0.96766

3.4.2 Composicion por especies de paralarvas de cefalépodos

Los niveles de abundancia de las paralarvas "
fueron bajas, observando que los estadios
rynchonteuthion de Dosidicus gigas estuvieron .} . . .
en mayor concentracion (de 6 a 12 le®:
individuos/muestra) frente a Talara (200 mn), =] - -
Supe (100 mn) y desde Pisco a Punta Caballas 1 e
entre 40 y 150 mn; mientras que las =
concentraciones de 2 a 5 individuos/muestra ..
estuvieron en la zona norte frente a Talara (120 -
mn), Paita (40 mn) y Pimentel (200 mn). -
Concentraciones minimas (1 individuo/muestra)
se registraron a lo largo del litoral con una mayor
distribucion en la zona centro (Fig. 60).

cr. 1911_12

Distribucién de paralarvas de
Dosidicus gigas

*Bango 300 micras

1

s ® 2
W @ s

En relacion a otras especies de cefalépodos, las
paralarvas de Argonauta spp., Japetella
Diaphana 'y Abrallapsis: sp; fueron las mas Figura 80. Distribucion espacial de paralarvas de
frecuentes. Las paralarvas de Ctenopteryx Dosidicus gigas muestreado con red Bongo 300
sicula y Gonatidae, reportadas en el sur, y de  300um en el Cr1911-12, BIC's "José Olaya Balandra”
Ancistrocheirus lesueurii, Pterygioteuthis sp. e ) “Hudlioldt

Histioteuthis sp. registradas en el norte-centro,

fueron las menos frecuentes. Argonauta spp. fue registrada en la mayor parte del area con altas
concentraciones. J. diaphana y Abraliopsis sp. fueron encontradas principalmente en la zona
norte frente a Talara/Paita, y en el centro desde Callao a Pisco (Fig. 61).

s,
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Oistfibucion de paralarvas

Figura 61. Distribucién de especies de paralarvas de cefaldpodos méas
frecuentes muestreados con red Bongo 300um en ¢l Cr1911-12, BIC's “José
Olaya Balandra” y Humboldt.

3.4.3 Composicion por especies del ictioplancton

La especie predominante fue Vinciguerria lucetia (Figura 62), cuyos huevos y larvas estuvieron
distribuidas desde el sur de Paita hasta Morro, entre 30 y 200 mn. Se encontraron también otras
especies mesopelagicas como Diogenichthys laternatus, Lampanyctus parvicauda, Triphoturus
oculeus, Bathylagus wesethi, entre otros.

Larvas de anchoveta fueron observadas en 3 zonas bien diferenciadas, frente a Salaverry entre
40 y 60 mn, entre Callao y Pisco hasta 170 mn aproximadamente, y frente a Mollendo hasta 150
mn aproximadamente; mientras que los huevos de anchoveta estuvieron en las mismas zonas,
pero entre 90 y 100 mn. (Fig. 63).

Finalmente, en la zona centro y sur del area estudiada, el zooplancton gelatinoso fue el grupo
predominante, representando hasta el 90 % de presencia en las muestras recolectadas,
principalmente Salpa sp., Pterotrachea sp., Cyclosalpa sp. entre otros.

©r. 1911_12 Cr. 1911_12

Distribucién de vinciguerria Distribucién de anchoveta

*Bong0 200 mikess
[ T—
@

*Bongo 100 micras
@
@

Figura 62. Distribucién de huevos y larvas de

Vinciguerria lucetia con red Bongo 300pm y

Multinet en el Cr. 1911-12 BIC's, “José Olaya
Balandra” y Humboldt

Figura 63. Distribucién de huevos y larvas de
anchovetas con red Bongo 300um y Multinet en el
Cr.1911-12, BIC’s “José Olaya Balandra” y Humboldt
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3.4.4 Depredadores superiores
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Se realizaron 73 avistamientos con un total de 21 453 individuos, divididos en 4 familias y 15
especies. Se registraron 46 avistamientos de delfinidos (21 410 individuos), 25 de cetaceos
mayores (41 individuos) y 2 avistamientos de lobos marinos (02 individuos) en 4746.05 km de
muestreo entre Punta Sal (Tumbes) y Cerro Azul (Lima) (Tabla 10).

Tabla 10. Composicion de mamiferos marinos registrados entre Punta Sal (Tumbes) y Cerro Azul (Lima). durante el
Crucero de Investigacion del calamar gigante (Dosidicus gigas) Cr. 1911-12.

Familia Espacie Abundancia | Frecuencia | Abundancia % | Frecuencia %
Nombre cientifico Nombre Comiin
OTARIDAE | O flovescens Lobo chusco 2 2 0% 2.7%
. Balaenoptera edeni/borealis Ballena Bryde-Sei 15 11 0.1% 15.1%
% Balaenoptera physalus Ballena de Aleta 1 1 0% 1.4%
é Baloenoptera sp. Ballena 3 2 0% 2.7%
% Balaenopteridae Ballena 2 1 0% 1.4%
Megaptera novaeangliae Ballena Jorobada 4 2 0% 2.7%
Pyseteridae | physeter macrocephalus Cachalote 16 8 0.1% 11.0%
Delphinus delphis Delfin comun de hocico corto 16 495 17 76.9% 23.3%
Delphinus capensis Delfin comun de hocico largo 280 5 13% 6.8%
- Delphinidae Delfin 10 1 0% 1.4%
% Delphinus sp. Delfin 515 3 2.4% 4.1%
g Grampus griseus Delfin de Risso 85 6 0.4% 8.2%
Globicephala sp. Delfin Piloto 26 3 0.1% 4.1%
Orcinus orca Orca 4 1 0% 1.4%
Tursipos truncatus Delfin mular 3995 10 18.6% 13.7%
Total general 21453 73 100.0% 100.0%
El delfin comun de hocico corto Delphinus N
delphis fue la especie mas abundante durante - i i Y I
el recorrido, registrando un total de 16 495 ~ % ol S T e e el
individuos, entre 06°S y 13°S, con los grupos .. o @ TE- =l
mas numerosos frente a Punta La Negra, = ® o, e D.delphis
Chicama y Salaverry (1000-4000 ind) a 150 mn.  ~ (00 L\ %P = $oe =
Seguidamente el delfin mular Tursiops .. T il
itruncajus (30995 mdwlduosz se distribuyo entre e® - B;é;ussp.
os 5°S-9,5°S y 12°S-13°S, observando el . ° g [

grupo mas numeroso frente a Chicama. En
tercer lugar, se registré Delphinus sp. (515
individuos) en grupos mixtos con los delfines
antes mencionados, principalmente a 70 mn
frente a Ancén (Fig. 64).

La especie mas frecuente fue el delfin de
hocico corto Delphinus delphis, con 17
avistamientos entre Punta La Negra vy
Chimbote, la segunda especie mas frecuente
fue la ballena de Bryde/Sei Balaenoptera
edeni/borealis con 11 avistamientos entre Paita
y Pimentel y finalmente el delfin mular Tursiops
truncatus con 10 avistamientos desde Paita
hasta Pimentel y volviendo a registrarse entre
Callo y Pucusana (Fig. 65).
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Figura 64. Distribucion de las especies mas abundantes

entre Punta Sal (Tumbes) y Cerro Azul (Lima). Cr 1911-12,
BIC's “José Olaya Balandra” y Humboldt
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“José Olaya Balandra” y Humboldt
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Distribucion de los mamiferos marinos y masas de agua

Los delfines, en su mayoria de la especie Delphinus delphis, se distribuyeron en la zona oceanica
entre Pimentel y Pucusana asociados a ASS, y frente a Talara y Punta la Negra relacionados
con ATS y AES. Se observé que la distribucion de las ballenas, principalmente la ballena de
Bryde/Sei y el cachalote (Physeter macrocephalus), estuvo relacionada con ASS y aguas de
mezcla (ACF+ASS), asi como registros acusticos de s

salpas, eufausidos y vinciguerria; en el norte de . A ﬁib
Pimentel estuvo asociada con AES (Fig. 66). A ‘ L R~
58 L ] Paita PUNTA SAL - CERRO AZUL

6'S Pta. La Negra

De las aves marinas se registraron 2 especies de
albatros: el Albatros de Galapagos (Phoebastria ™
irrorata) que se reproduce en la isla Espafiola en @s
Galdpagos y el albatros de Salvin (Thalassarche es
salvini) procedente de las islas Bounty en Nueva m~s|36,
Zelanda. Estas especies son importantes pues . " 3.
indicarian que llegan a nuestra costa para alimentarse. [ 13 ESE

12's

Pimentel

Malabngo

Los albatros mencionados se registraron en 51 wsf32° o
avistamientos siendo el Albatros de Galdpagos .. Eiz @
(Phoebastria irrorata) el mas frecuente y con mayor oy o : :
ndmero de individuos (45), entre 40 y 120 mn desde " F_‘*““""“SG"’[‘;“ ol sl
Punta Sal a Pucusana. También se reportd la especie  Z8%/a 5 Devbucin e los mamiteres
Phaeton aetherus (ave del tropico), tipica de aguas entre Punta Sal (Tumbes) y Cerro Azul (Lima).
oceanicas, entre 100 y 150 mn frente a Isla Lobos de Cri911-12.

Tierra, Huarmey y Pucusana.

Bahia Independencia

4. PROYECCIONES DE CAPTURA PARA EL 2020

4.1 Estimacion del maximo rendimiento sostenible

La estimacion del maximo rendimiento sostenible se ha realizado utilizando la aproximacion
operacional de un modelo de biomasa dinamico.

Los parametros poblacionales que resultaron del ajuste del modelo dinamico de biomasa de la
pota o calamar gigante se presentan en la Tabla 11. La capacidad de carga (K) se estimé en
454,13 millones de individuos para el mar peruano. La tasa de crecimiento poblacional fue de 1,3
anual, y el maximo rendimiento sostenible (MRS) de 152,8 millones de individuos: asimismo, la
mortalidad por pesca (F) al nivel de MRS fue de 0,673 anual.

Tabla 11. Parametros poblacionales del calamar gigante en aguas peruanas para el periodo 1999-2019
Coeficiente de

Parametro Valor BT
variacion (%)

K (mill ind) = 454,13 9.21

r (afio) = 1.3 9.96
MRS (mill ind) (< 200 mn) = 152.8 13.58
MRS (mill ind) (FO.1) (< 200 mn) = 151.2 13.58
MRS (mill ind) (< 200 mn) (F 2/3)= 135.8 13.58

F (MRS) = 0673 9.955
F(0.1) = 0.606 10.066

F (2/3) = 0.449 10.022
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En la figura 67 se muestran los valores estimados de la CPUE artesanal y sus respectivos
intervalos de confianza, asi como los valores observados. En éstas se puede observar que el
modelo logra representar en gran medida los valores de CPUE observados (Fig. 67, superior
izquierda), mostrando una tendencia creciente de la abundancia relativa del 2002 al 2011, para
posteriormente presentar en el periodo 2015- 2018 valores comprendidos entre 0,31 y 0,43
millones de individuos por viaje-dia. La intensidad de la explotacién medida por la mortalidad por
pesca (F) ha mostrado valores entre 0,05 y 0,39, que no superan el valor de referencia (FMRS),
indicando una situacion de subexplotacién (Fig. 67, superior derecha).

Los niveles poblacionales estimados muestran una tendencia creciente del 2002 al 2011, y
posteriormente variaciones interanuales con picos en los afios 2014 y 2018. Durante el 2019, la
abundancia evidencié un descenso respecto al 2018. Por otro lado, las biomasas estimadas
indican un rapido crecimiento del 2001 al 2011, un periodo decreciente del 2011 al 2014, y
posteriormente una fuerte reduccion durante el 2015-2019. Esta reduccién en la biomasa se debe
a cambios en el peso promedio de los individuos capturados, los cuales son menores a los
registrados en afios anteriores (Fig. 68).
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Figura 67. Valores anuales observados y estimados de la captura por unidad de esfuerzo de la flota artesanal (superior izquierda),
la mortalidad por pesca (superior derecha), poblacién (inferior izquierda) y biomasa estimada (inferior derecha). Las lineas
entrecortadas representan los limites de credibilidad a los valores promedios estimados de la abundancia relativa (CPUE),
mortalidad por pesca (F), poblacién y biomasas. Las lineas negras entrecortadas representan los puntos de referencias objetivos.
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Figura 68. Variacién anual de la longitud de manto de ejemplares maduros hembras (diagrama de cajas) y el peso medio total en
las capturas (linea roja continua) de calamar gigante Dosidicus gigas

4.2 Diagnéstico del stock y proyecciones de captura para el 2020

Para determinar el estado del stock se han considerado dos indicadores: el cociente de la
relacion entre la poblaciéon actual y la poblacién pristina, y el cociente de la relacién entre la
mortalidad por pesca actual (F) y la mortalidad por pesca a nivel de MRS (FMRS). En el primer
caso, larazon es de 0,68, lo que representa que la poblacién actual se encuentra por encima del
nivel de referencia que equivale al 50% de la poblacion pristina (K). En el segundo caso, la razén
entre la mortalidad por pesca actual y la mortalidad por pesca a nivel de MRS es 0,58, lo que
sefiala una intensidad de pesca inferior al que puede soportar el recurso. En la Tabla 11 se
observan los valores que deben adoptar estos dos indicadores para caracterizar distintos estados
de explotacién.

Tabla 12. Indicadores del estado de explotacion del calamar gigante

Diagnéstico Estado Actual Subexplotado | Sobrexplotado | Optimo
N actual / (K/2) 0,68 >0,5 <0,5 0,5
F actual / F MRS 0,58 <1,0 >1,0 1,0

4.3 Relaciéon B/Bmrs y F/IFmrs

En la figura 69 se muestra la trayectoria anual de las relaciones B/Bmrs y F/Fmrs, en la cual se
observan cuatro areas que delimitan zonas de sobrepesca, y una zona (en verde) que determina
que tanto Bt y Ft no son mayores que los niveles respecto al maximo rendimiento sostenible. En
este caso, se observa que la pota se encuentra en el area verde, es decir con (poco riesgo de
menguar la poblacion.
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Figura 69. Grafico Kobeplot mostrando la trayectoria anual de la relacion N/Nmrs y F/Fmrs para el calamar gigante

4.4  Analisis de Riesgo

En la tabla 13 se presenta el andlisis de riesgo, donde se consideran los niveles de captura que
permiten una explotacion sostenible y sus respectivas probabilidades de que la poblacion se
encuentre por debajo de los niveles de maximo rendimiento sostenible (F (2/3), F (0.1) y MRS).

Tabla 13. Analisis de riesgo a diferentes niveles de captura y la probabilidad de que la poblacién se encuentre por
debajo de la poblacion al MRS estimada para el 2020 (N2020) usando un peso corporal promedio de 4.1 kg

Nivel de Captura 1 afip
Nimero (millones) Pesa (1 Pr(Nan < Nngd
1000 43273 Ta
10.0 454545 i%
{200 495858 %
1300 5370 I6%
1358 2/ 3 (SENNE 1) 5%
1400 578512 %%
1500 §19835 4T%
N (51.2 Fu (248629 a0%
C. YAMASHIPO 528 MRS (B3I256 1 5%
{600 BEI157 B6%
170 2478 %
180.0 743802 0%
1300 78512 9%
2000 876445 9%
200 867769 3%
2200 909091 100%
7300 950413 100%
' 2400 991735 I00%
s 2500 1033058 (00%
Pk 7600 1074380 0%
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4.5 Perspectivas de explotacion

En base a la informacién de la pesqueria del calamar gigante al 2019, se ha actualizado el modelo
dinamico de biomasa de Schaefer basado en un método no jerarquico Bayesiano, que ha
permitido tener estimaciones de la incertidumbre asociada a los valores de los parametros del
modelo. Mediante este modelo, se han estimado niveles poblacionales disponibles del calamar
gigante para el mar peruano, con un maximo rendimiento sostenible (MRS) de 152,8 millones de
individuos, el cual debe considerarse como punto de referencia limite (Caddy y Mahon, 1995;
Mace, 2000), debido a las debilidades de los supuestos que generan el calculo del MRS.
Ademas, teniendo en cuenta el enfoque ecosistémico, se han estimado puntos de referencia
alternativos y de menor riesgo como el F (0,1) y el F (2/3), y los rendimientos a estos niveles de
pesca (Tabla 11).

Desde el inicio de la pesqueria del calamar gigante en aguas peruanas se ha registrado la
presencia de diferentes grupos de tamafios de madurez en las capturas. A partir del 2000,
caracterizado por la presencia de anomalias térmicas negativas, principalmente se han
registrado individuos de gran tamario los cuales permitieron rendimientos mayores a las 500 mil
toneladas anuales. Sin embargo, durante los Ultimos afios, los tamafios corporales en las
capturas han presentado una disminucion indicando cambios temporales en la talla de madurez,
peso medio del calamar en las capturas, y por ende, mayormente un menor rendimiento, excepto
en el 2019 donde las capturas fueron cercanas a las 500 mil toneladas.

Para las proyecciones de pesca del 2020, se supone una dominancia y persistencia de calamares
de tamafio mediano de madurez (peso medio = 4,1 kg). Bajo este supuesto, y teniendo en cuenta
que la captura no debe superar los 135,8 millones de individuos F (2/3), los niveles de pesca
para el 2020 no deben superar las ~ 560 mil toneladas.

5. CONCLUSIONES

El calamar gigante presenté una amplia distribucion en el area evaluada, entre 38 y 194 mn de
distancia a la costa, con mayores densidades frente a Pta. Sal y Salaverry (04°S-08°30'S) de 80
a 190 mn de distancia a la costa, y frente a Mollendo-llo de 90 a 120 mn de la costa. El indice de
concentracion fue mayor entre 03°S-05°S, con valores entre 76,9-100.6 m¥mn? y en los 8°S y
13°S, entre 56,8 y 53,3 m?mn?. La distribucion vertical del recurso abarcé profundidades de 2 a
420 m, durante la noche se encontrd hasta 90 m de la superficie y durante el dia se profundizo
debajo de los 150 m.

En el analisis latitudinal, los mayores valores de CPUE fueron localizados en la zona norte

tendiendo a disminuir hacia la zona sur (Fig. 70a), situacién que se vio reflejada también en la

pesqueria del recurso durante el 2018 y 2019 (Fig. 70b); sin embargo, en el 2015 y 2016 se
40
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Figura 70. Variacién latitudinal de la CPUE promedio (N° ejemplares/h/pescador) durante los cruceros de investigacion del
calamar aiaante (a) v de la flota artesanal (b)
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evidenciaron valores de CPUE ligeramente mayores en la zona sur, debido a que El Nifio 2015-
2016, de intensidad fuerte, afecté principalmente, la zona norte en donde regularmente se
concentra el 88% de las capturas del recurso, y esto ocasioné una disminucion paulatina de los
desembarques, con mayor intensidad entre junio de 2015 y febrero de 2016.

De otro lado, por distancia a la costa, se observaron mayores indices de abundancia de pota
fuera de las 100 mn, en donde las condiciones oceanograficas estuvieron caracterizadas por la
presencia de aguas de mezcla de ACF y ASS (Fig. 71a), a diferencia de lo observado en la
pesqueria del recurso, donde los mayores valores se registraron en el rango de 60-80 mn,
asociado a la autonomia de las embarcaciones artesanales poteras (Fig. 71b),
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Figura 71. Variacién de la CPUE promedio (N°/ejem/h/pescador) por distancia a la costa, durante los cruceros de
investigacién de calamar gigante (a) y de la flota potera artesanal (b).

En relacion a la estructura de tallas del

calamar gigante se observé la 70 | 634
predominancia de ejemplares de 60
tamafio pequefio y mediano, similaresa ¢ 5
los registrados desde 1989 hasta el 3,
2000, afo a partir del cual se evidencio
el cambio en las caracteristicas
fenotipicas en cuanto a tallas, con la
presencia de ejemplares de mayor
tamafo de madurez (Csirke et al., 2018; Cr1501-02 Cr1511-12 Cr1606-07 Cr1711-12 Crl812-1901 Cr1911-12
Arguelles & Taipe, 2018). Las tallas Cruceros

medias mostraron un ligero incremento Figura 72. Variacion de Ia talla media del calamar gigante
con relacién al crucero Cr.1812-1901 durante los cruceros 2015 al 2019

(Fig. 72)
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Los cambios ambientales de mediano plazo ocurridos durante los Ultimos afios, que se manifiesta
en un posible cambio de régimen reflejado por el indice de Oscilacidon Peruano, puede haber
influido en variaciones en la capacidad de carga o en la productividad del sistema,
manifestandose en el predominio de ejemplares de maduracion a tallas menores

En conclusién, una de las principales causales del cambio en la disponibilidad del recurso es la

alta variabilidad ambiental que caracteriza al mar peruano, la cual tiene un fuerte efecto sobre la

e M distribucién, concentracién y disponibilidad del calamar gigante. En tal sentido, las proyecciones

fM1 de pesca para el manejo pesquero, podran cumplirse en la medida que las condiciones

L ) | ambientales evolucionen de manera favorable para las operaciones de pesca, lo que
4 representaria una mejora en la disponibilidad del recurso en los caladeros convencionales.

Informe Técnico “Crucero de Investigacion de Calamar gigante Cr1911-12 y Perspectivas de pesca”
Péagina 46 de 49

N



000097

6. RECOMENDACIONES

Bajo la hipétesis de que en las actuales condiciones ambientales predominantes, existe una
dominancia y persistencia del calamar gigante de tamafio mediano de madurez, se recomienda
que la tasa de mortalidad por pesca (F) maximo para el 2020 no sea mayor al Faswrs, contenida
en la tabla 13 del presente informe, lo que significaria que el nivel de captura no deberia exceder
las ~ 560 mil toneladas.
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RESUMEN

El crucero de evaluacion hidroacustica del jurel y caballa 1905-06 se desarrollé entre Isla
Lobos de Tierra y Morro Sama, del 20 de mayo a 23 de junio de 2019, con un recorrido de
3645 mn y 49 transectos de rastreo acustico; realizando un muestreo sistematico con
transectos paralelos y separados por 20 mn con distancias que variaron desde 2 a 100 mn
a la costa, utilizando redes de arrastre peldgica tipo Granton. las actividades
oceanograficas comprendieron la ejecucién de 7 secciones hidrograficas localizadas en
Mérrope, Chicama, Chimbote, Callao, Pisco, San Juan y Atico (hasta una distancia de 100
mn de costa). En total, se efectuaron 88 lances de pesca de arrastre, de los cuales 17
fueron positivos para jurel Trachurus murphy en el norte frente a Culebras y Punta Chaoy
en el sur entre Pisco e llo y 16 lances para caballa Scomber japonicus entre Atico y
Chérrepe. La distribucién de masas de agua mostraron principalmente dos tipos de aguas;
en la zona centro-norte predominaron las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS); por el
contrario, en la zona sur predominaron las Aguas Costeras Frias (ACF) hasta las 80 mn, lo
cual indica un cambio en la distribucion de las masas de agua respecto a lo observado en
el Cr. 1902-04 (pelagicos), es decir en el presente crucero se observé al sur del Callao una
menor influencia de las ASS, debido a que los procesos de afloramiento estuvieron
intensos, contribuyendo a que las aguas afloradas (ACF) ampliaran su distribucién. Las
capturas de anchoveta, jurel y caballa estuvieron asociadas a la presencia de aguas de
mezcla entre ACF y ASS. El jurel se encontré entre Salaverry y Huarmey, en pequefios i
% GUEVARA Nucleos aislados a 20 y 40 mn; mientras el drea principal de abundancia se localizé frente
a Bahia Independencia y San Juan de Marcona entre las 35 y 55 mn de distancia a la
costa; otras areas importantes fueron Atico con pequefios nicleos densos y dispersos
entre las 10 y 50 mn de distancia a la costa y frente a Quilca y Punta Bombon hasta las 30
mn. El jurel present6é una moda de 27 cm LT en el norte, mientras que en la zona centro-
sur predominaron los adultos. La caballa presenté estructura unimodal, con modas en 15
cm LH; la anchoveta Engraulis ringens present6 un rango de tallas entre los 3.5 cmy 17.5
cm de LT; por otro lado, la pota Dosidicus gigas, registré un rango entre 30 y 62 cm de
LM, con moda en 43 cm. El jurel mostré una condicion reproductiva en reposo y la caballa
se presentd en fase virginal en la zona centro-norte. Asimismo, las especies de aves mas
abundantes registradas fueron la pardela gris Ardenna grisea con 54.18%, seguida por el
guanay Phalacrocorax bougainvillii representando el 21.81%; el piquero peruano Sula
variegata con 8.62%. Se destaca en la zona norte grandes cantidades del albatros de
salvini Thalassarche salvini, chatam Thalassarche eremita y Albatros de Galapagos
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1. INTRODUCCION

Actualmente, la pesqueria de jurel y caballa constituye una buena alternativa de pesca,
cuya disponibilidad esta sujeta a la variabilidad ambiental propia del Mar Peruano. Esta
actividad constituye un gran esfuerzo dirigido a incrementar conocimientos sobre
aspectos reproductivos, disponibilidad, interaccién recurso-ambiente, migraciones y
reclutamiento. Sus resultados serviran de base para la administracion de estas
poblaciones de peces transzonales.

En los ultimos cinco afos el jurel ha presentado una tendencia creciente en los
desembarques alcanzando 90256 toneladas en julio del presente afio, La caballa por otro
lado, mostré las capturas mas altas en los afios durante el 2016, con un maximo de 150
mil toneladas, presentando una tendencia a declinar hasta el 2019.

Durante el periodo enero a mayo de 2019, a partir de informacién obtenida por el
Seguimiento de la Pesqueria Peldgica del Imarpe, se reportaron buenos rendimientos
de jurel en el primer trimestre del afio alcanzando en febrero 50114 toneladas;
asimismo, la caballa alcanzé las mas altas capturas en febrero con 14435 toneladas.

El ambiente marino entre mayo y junio del 2019 mostré un proceso de normalizacion,
con retorno a condiciones neutras, después de haber tenido un verano con condiciones
de El Nifio débil, de acuerdo al Comunicado Oficial ENFEN N° 08-2019 (ENFEN, 2019).

B2 B0 W W TaW TW oW
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El crucero realizé exploraciones entre Isla
Llobos de Tierra y Morro Sama ! Crucero de Evaluagién Hidroacustica
principalmente entre las 2 a 100 millas de  *s
distancia a la costa con el objetivo de |
determinar la biomasa, distribucion vy
aspectos bioldgicos-pesqueros de los
recursos jurel y caballa en el area J
prospectada.

Trayectos y lances

Track BIC Humboldt ——
Operaciones de pesta

2. METODOLOGIA

g

El Crucero de Evaluacion Hidroacustica de
Recursos Jurel y Caballa se inicid en la
zona central a bordo del BIC Humboldt.
En la primera etapa entre Cerro Azul rs|
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Figura 1. Trayectos y lances de pesca. Crucero de Evaluacion
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(13°2°S) de 2 a 100 mn de la costa, fue realizada entre los dias 20 de mayo y 23 de junio
del 2019. Se ejecutdé un muestreo sistematico con 49 transectos paralelos, la separacion
entre ellos fue de 20 mn con distancias que variaron entre 30 a 100 mn a la costa. En
total, se efectuaron 88 lances de pesca de arrastre superficial (Figura 1), para los
muestreos acusticos y biologicos. La red utilizada fue de arrastre pelagica tipo Granton.

La calibracion de la ecosonda cientifica EK60 se realizé antes de comenzar la primera
etapa en el cabezo de la Isla San Lorenzo con el fin de optimizar el tiempo de ejecucion

de los transectos programados.

2.1 OCEANOGRAFIA

Durante el desarrollo del
crucero se registraron datos de
temperatura del aire, humedad
relativa, presion atmosférica,
direccién y velocidad del viento,
utilizando una estacion
meteoroldgica automatica
VAISALA Maritime Observation
System modelo MAWS410
(Measure Automatic Weather
Station).

continuos de
temperatura (°C) en |Ia
superficie del mar fueron
obtenidos con un sensor de
temperatura marca FURUNO
instalado en el casco del buque
(el cual fue previamente
calibrado con un termdémetro de
mercurio) y en algunos casos
para la toma de la temperatura
superficial del mar se empleé un
termometro de superficie de
mercurio (-2°C a 32°C). De la
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Figura 2. Distribucién de las estaciones oceanograficas.
Crucero de Evaluacion Hidroactistica de Recursos Jurel y
Caballa Cr. 1905-06 Bic. Humboldt.

columna de agua se obtuvo informacion de temperatura, conductividad, oxigeno y
presion utilizando un sistema CTDO de marca Sea Bird Electronics Inc. modelo SBE19Plus,
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de 5 | de capacidad, asi también algunos casos para la toma de temperatura superficial
del mar se empled un termometro de superficie de mercurio (-2°C a 32°C).

Se ejecutaron un total de 318 estaciones oceanogrificas superficiales de las cuales 32
fueron estaciones hidrograficas con lanzamiento de CTDO hasta los 500 m de

profundidad (Figura 2).

Se analizaron un total de 243 muestras de oxigeno disuelto que fueron analizado a bordo,
aplicando la metodologia de Winkler modificada por Carrit and Carpenter (1966), 243 de
potencial de Hidronio (pH), 243 de nutrientes que fueron preservadas por congelamiento
(-20°C), las que seran analizadas por el método de Strickland and Parson (1968) en el
laboratorio de hidro-quimica marina. Para la determinacién de clorofila-a se tomaron 194
muestras de agua de mar. Asimismo, se analizaron 542 muestras para los analisis de

salinidad con el Portasal Guildline 8410A.

Se realizaron 110 lances verticales con barco parado para la recolecta de muestras de
zooplancton con la red Hensen (300 um), desde los 50 metros hacia la superficie, con una
distancia minimo de 30 mn entre cada estacién de muestreo. En las lineas oceanograficas
de Chicama, Callao, Pisco y San Juan de Marcona se realizaron 9 lances oblicuos con barco
en movimientos circulares a 3 nudos con Red Bongo 300 pm provista con un flujometro
Hydrobios a las 100 mn y 50 o 60 mn (dependiendo de las estaciones de cada linea). A las
40 mn de la linea Oceanogrifica Callao, se lanzé la red Multinet, obteniendo 5 muestras
de zooplancton a diferentes profundidades (de 100 a 800, de 800 a 600, de 600 a 400 y de

200 a 0 m).

R. GUEVARA

Las muestras recolectadas con red Hensen fueron analizadas cualitativamente y fijadas
con formaldehido al 4 %. Las 2 muestras por lance con red Bongo 300 um, fueron fijadas
una con alcohol de 96° y la otra con formaldehido al 4 %; mientras que las 5 muestras con
la Multinet fueron fijadas con alcohol de 96° y posteriormente refrigeradas (al igual que
las anteriores fijadas con la misma solucién).

Se obtuvieron resultados preliminares (red Hensen) de distribucion de zooplancton e
ictioplancton, indicadores de masas de agua, asi como bio-volumenes de zooplancton por

el método de desplazamiento.

2.2 PESCA Y ACUSTICA

Los lances de comprobacion fueron realizados por una red de arrastre pelagica con una
abertura vertical de 15 m. El total de lances realizados fue 88 teniendo una duracién de
arrastre efectivo entre 20 y 30 minutos (Figura 1). La realizacion de los lances de pesca
permitio los muestreos bioldgicos y la verificacion de la informacion acustica.
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El ecosonda cientifica utilizada en el BIC Humboldt fue el modelo EK60 SIMRAD
multifrecuencia (3 frecuencias operativas, 38, 120 y 200 KHz). El muestreo acustico se
realizé utilizando un disefio sistematico de trayectos paralelos entre si, donde la Unidad
Basica de Muestreo (UBM) fue de 1 mn. La metodologia utilizada en el crucero esta
descrita en el Informe IMARPE Nro. 36 “Protocolo técnico para la evaluacion acustica de
las dreas de distribucion y abundancia de recursos pelagicos en el mar peruano”.

2.3 BIOLOGIA

La composicion de la muestra se realizé al término de cada lance o captura, tomando al
azar 2 o 3 cajas plasticas similares de 50kg. de capacidad (si la muestra presentaba
mayores concentraciones), con la finalidad de estimar la captura total por cada operacion
de arrastre (cala o lance). Las muestras capturadas fueron separadas por grupos
taxondémicos, procediendo a la identificacién hasta nivel de especie, finalmente se realizé
el muestreo bioldgico y biométrico, el cual fueron contadas y pesadas en balanzas de
platillo y balanza digital, para obtener el registro del peso total de la captura por especie,
el peso de la muestra, cuantificacion de la captura por zona latitudinal y captura total.

Asimismo, se registraron los datos de nimero de lance, profundidad de captura, distancia
a la costa, latitud y longitud. Para la identificacion preliminar y nomenclatura de peces e
invertebrados se utilizaron: la "Clave de peces marinos del Perd" (Chirichigno y Velez,
1998), la "Lista de Crustaceos del! Peru" (Chirichigno, 1970) y la “Guia FAO para la
identificacion de especies para los fines de la pesca, Pacifico centro-oriental” (Fischer,
Krupp, Schneider, Sommer, Carpenter y Niem 1995 a y b), "Claves de identificacion y
distribucién de los langostinos y camarones (Crustacea: Decadpoda) del mar y rios de la
costa del Perd" (Mendez, 1981), la "Lista Sistematica de moluscos marinos del Perd"
(Alamo y Valdivieso, 1997) y la “Guia FAO para la identificacidn de especies para los fines
de la pesca, Pacifico centro-oriental” (Fischer et al. 1995a y b). La ubicacién Sistematica
de los peces se complementé utilizando el “Catalogo Comentado de los Peces Marinos del
Peru” (Chirichigno y Cornejo, 2001) y siguiendo a "Fishes of the World" (Nelson, 1994)
para la familia Myctophidae (Bekker, 1983), para el grupo de invertebrados el libro

\ "Invertebrates" (Brusca y Brusca 1990) y para cefalépodos (Nesis, 1982; Jereb y Roper,

2010).

Una vez determinadas las especies capturadas, fueron colectados de 5 a 10 individuos por
especie, con la informacion de numero de lance fecha, nombre del crucero y nombre de
la especie. Las muestras fueron llevadas al laboratorio del drea de biodiversidad, donde se
revisaran los aspectos meristicos y morfométricos, para corroborar la identidad
taxonémica y colectar el tejido (musculo) para analisis moleculares. También se
colectaron ejemplares de las especies que no se pudieron determinar en el campo, para

| » A o g .
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revisarlas y ser depositadas dentro de la Coleccion Cientifica del IMARPE del Area
Funcional de Investigaciones en Biodiversidad.

La estructura por tamafos del jurel y caballa y las principales especies, fue estimada a
partir de los muestreos biométricos, el procedimiento consistio en medir la longitud total
para el jurel, anchoveta y vinciguerria y la longitud a la horquilla para caballa, con ayuda
de un ictiémetro de aluminio de 60 cm calibrado al centimetro para el caso de jurel y
caballa, un ictiémetro calibrado cada medio centimetro para el caso de a anchoveta y un
ictiometro de acrilico de 20 cm calibrado al milimetro para las mediciones de vinciguerria.
En el caso del calamar gigante y otros cefalépodos, se midié la longitud el manto
utilizando una cinta métrica, de acuerdo al protocolo establecido (Tafur et al., 2016) y en
el caso de los crustaceos como la munida se midié la longitud del cefalotérax utilizando
un calibrador digital (vernier) calibrado al milimetro.

Del muestreo bioldgico de jurel y caballa se obtuvieron 10 muestras al azar por cada
rango de talla (cada centimetro), las cuales fueron pesadas individualmente, obteniendo
el peso total, luego se realizé un corte ventral desde la region anal, hasta la parte ventral
de la cabeza, extrayendo las visceras, para registrar el peso eviscerado, asimismo, se
registraron datos de sexo y estadio de madurez gonadal y peso de las gonadas por cada
individuo. Se extrajeron las estructuras duras (otolitos) de la parte posterior de la cabeza
de los peces, en el caso de los cefalopodos se extrajeron los estatolitos; de igual forma, de ’
las visceras se colectaron estomagos y gonadas por cada dos individuos por rango de
talla, todas estas estructuras, fueron trasladadas a la Sede Central del IMARPE para su

posterior analisis.

Mediante la técnica de congelacion se realizé un catdlogo macroscépico, un pesado vy
procesamiento histolégico de la fraccion adulta de las especies capturadas con la finalidad
de conocer la condicion reproductiva de estas especies. Se realizé la catalogacion de la
madurez gonadal para jurel utilizando la escala de Sanchez et al. (2013) y para caballa la
escala de Castillo et al. (2015), las cuales estdn conformada por 6 estadios o fases. Para la
vinguerria Vicinguerria lucetia se obtuvieron ejemplares desde Lobos de Tierra a Morro
Sama. Se realizo catalogacion de las génadas (hembras y machos), se utilizo Ia escala
basada en cuatro fases de madurez gonadal: Inmaduro (l); madurante (m;

Desovante/Expulsante (lll) y Desovado/Expulsado (IV).

Se obtuvo un total de 802 ovarios de anchoveta adulta y 275 hembras adultas de jurel, en
toda el area prospectada, en el caso de la caballa de la zona centro norte todos los
individuos fueron virginales, excepto en la zona sur encontrandose 3 caballas adultas.
Para conocer la condicion reproductiva de anchoveta, se registraron datos biologicos y se
realizaron cortes histolégicos por el método de congelamiento para el célculo de la
fraccion desovante o indice de actividad de desove (FD o IAD). Para el caso del calamar
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gigante, se determinaron los estadios de madurez gonadal empleando la escala
macroscopica descrita por Sanchez (2011). Cabe destacar que eventualmente se
efectuaron operaciones de pesca (en las estaciones oceanograficas), con linea manual con
potera (LHP cédigo ISSCFG 09.1.0) de 11, 15 y 37 cm de longitud, cada operacion de pesca
duro aproximadamente 35 minutos (dependiendo el tiempo de la estacién
oceanografica). En total se analizaron 226 ejemplares de calamar gigante,
determinandose 153 hembras y 73 machos.

Los estomagos extraidos de jurel fueron preservados en alcohol 70° para su posterior
andlisis en el Laboratorio de Ecologia Tréfica. En cada muestra se registraron los datos de
lance, fecha, hora, posicién geografica, asi como la longitud total, peso total, sexo y
estadio de madurez gonadal de cada ejemplar. Los contenidos estomacales fueron
vertidos en placas Petri y analizados utilizando microscopio estereoscopico con 10X de
aumento. Las presas fueron reconocidas al minimo taxén posible empledndose
bibliografia especializada para peces (Chirichigno y Vélez 1998), moluscos (Alamo y
Valdivieso 1997), crustaceos (Méndez 1981) y zooplancton (Trégouboff y Rose 1957,
1978). Luego, las presas fueron pesadas con una balanza analitica con precisién al 0,01 g.

Los avistamientos de depredadores superiores (aves y mamiferos) se realizaron de forma
continua durante las horas de luz, entre las 06:20 y 18:00 horas, hacia ambas bandas de |a
embarcacion (180° frente a proa) dentro del rango de visibilidad (6.2 km), utilizando
prismaticos reticulados de 7x50, guias de identificacion, contometros, reloj y bitacora de
campo, a una velocidad constante de 10 nudos. Se anoté en la bitacora todo individuo
avistado con el dngulo y la reticula (prismaticos reticulados), hora del avistamiento,
especie y ndmero de individuos, fauna acompafante; ademas de las variables
ambientales como viento, visibilidad, brillo, marea, temperatura superficial del mar,
profundidad y la distancia la costa. Las unidades basicas de muestreo (UBM) fueron
segmentos de una 1 mn acorde con los datos acusticos.

Solo se contaron las aves a un lado de la embarcacion en un angulo de 90° medido a
partir de la proa del buque y hasta una distancia de 300 m. No se realizaron
observaciones durante los lances de comprobacién, abundancia y composicion de
recursos pelagicos ni durante las Estaciones de toma de datos oceanograficos.

Durante las observaciones de aves se consideraron dos categorias de comportamiento: 1)
De alimentacién, que incluyd los comportamientos de busqueda de alimento (el ave se
desplaza en un area de poco tamafio buscando sobre el agua) y el de alimentacién
propiamente dicho y, 2) De no alimentacion, que incluyd los comportamientos de vuelo

(desplazamiento en vuelo rapido) y percha (cuando los individuos estan posados sobre el

ua).
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Para la elaboracién de las tablas y graficos se proceso la informacion en Microsoft Excel
2013. Para el mapeo de la distribucion de los recursos, elaboracién de cartas de posicion,
distribucién de voliumenes de plancton, abundancia relativa e indicadores de masas de
agua se uso el programa “Surfer” (Version 13) y Arc Gis, los graficos de tallas se

elaboraron con el Software R.

3. RESULTADOS

3.1 CONDICIONES OCEANOGRAFICAS
CONDICIONES METEOROLOGICAS EN SUPERFICIE

Temperatura del Aire, Humedad Relativa, Presion Atmosférica y Vientos

La temperatura del aire (TA), presenté una variacion de 14.7°C a 22.6°C. Los valores bajos
se registraron cerca de la costa entre Cerro Azul y Atico y los valores altos en zonas mas
ocednicas, la temperatura del aire promedio fue de 18.1°C (Figura 3a). La humedad
relativa (HR) fluctué de 67 % a 95%, con un valor promedio de 84.21 %. Los valores altos
se observaron mayormente en la zona costera destacando una alta humedad atmosférica
frente a Salaverry y Chicama, en cambio, los valores mas bajos de humedad se
observaron en las zonas oceanicas por fuera de las 60 mn desde Atico a Morro Sama
(Figura 3b). La presion atmosférica PA (hPa) varié de 1008.5 hPa a 1018.1 hPa,
presentandose indistintamente valores altos y bajos, las zonas con baja presion se
ubicaron frente a Pimentel, Chicama, Casma, Huarmey, Supe, Callao, Pucusana, 5an Juan
de Marcona y Chala. Mientras que desde Quilca a Morro Sama los valores fueron

relativamente elevados (Figura 3c).
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Figura 3. Distribucién de: a) Temperatura del aire TA (°C), b) Humedad relativa HR (%) c) Presién
Atmosférica PA (hPa). Crucero de Evaluacién Hidro-acustica de Recursos Jurel y Caballa 1905-06. BIC
Humboldt.
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La velocidad del viento superficial varié entre 0.6 a 20.1 m/s con un promedio de 6.72
m/s. Los valores maximos (mayores a 15 m/s) se observaron frente a San Juan-Atico y
Callao (Figura 4a). El indice de afloramiento, derivado de la velocidad y direccidon de
vientos, que estima el volumen de agua de mar desplazado verticalmente, presento
mayormente un indice positivo a lo largo de la costa con nicleos intensos frente a
Morrope; en contraste, nucleos con un indice negativo se observaron frente a
Pacasmayo, San Juan y Atico (Figura 4b). El indice de turbulencia esta ligado directamente
a la intensidad de vientos, por ello encontramos un mayor valor desde San Juan hacia

Atico y frente a Callao por fuera de las 50 mn (Figura 4c).
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Figura 4. Distribucién de: a) Vientos superficiales (m/s), b) indice de afloramiento (m®/s) c)
indice de turbulencia (m*/s®). Crucero de Evaluacion Hidro-acuistica de Recursos Jurel y Caballa
1905-06. BIC Humboldt.
: N La temperatura superficial del mar (TSM) observada durante el desarrollo del crucero
vario entre 13.8°C y 23.1°C, con un valor promedio de 18.4 °C. Las temperaturas mas altas
se observaron frente a Chimbote por fuera de las 50 mn (Figura 5a), al contrario, en la
zona costera desde Punta Caballas hasta Atico se encontraron aguas frias con
temperaturas menores a 16°C, sin embargo, en la zona evaluada por fuera 50 mn las
\temperaturas fueron mayores a 18°C. Las anomalias de temperatura superficial del mar
J 5 TSM) oscilaron entre -2.77°C y +3.88°C con un valor promedio de -0.12°C. Las anomalias
~</negativas de mayor intensidad se ubicaron principalmente entre Pucusana y Quilca, en
RENS.
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especial frente a San Juan y Atico donde se registraron anomalias mayores a -2.0°C. Las
mayores anomalias positivas se presentaron en dos nucleos por fuera de las 40 mn, uno
ubicado frente a Chancay-Punta Bermejo (+2°C) y el otro nucleo entre Salaverry y
Pimentel (+3°C). En resumen, las condiciones ambientales al norte del Callao fueron
neutras en la zona costera y calidas por fuera de las 40 mn en promedio, en cambio al sur
del Callao las condiciones fueron predominantemente frias (Figura 5b).

82°w BO°W 78°W 76"W 74°W 72°W 70°W

6°S
a) o \ ; Morropg
=% Chicam a5
2
. 10°S
12°S
i , 14°S
TSM (°C) a) Bahia Independencia .
- ----- — Funta Caballas £
e :
10111213141516171819 2021 2223 2425 116°S .
ATSM (°C) b)
e Fta. Bombén
3252151050 051152 25 3 Sa"ﬁ 18°S

Figura 5. Distribucion de: a) Temperatura superficial del mar TSM (°C) y b) Anomalias de la
R.GUEVARA temperatura superficial del mar ATSM (°C). Crucero de Evaluacion Hidro-acustica de Recursos
Jurel y Caballa 1905-06 BIC Humboldt

Salinidad Superficial del Mar (SSM)

La salinidad superficial del mar (SSM) varié entre 34.740 ups a y 35.507 ups, con un
promedio de 35.099 ups. Las aguas subtropicales superficiales (ASS) con salinidades
mayores a 35.1 ups predominaron al norte de Pisco y por fuera de las 60 mn de San Juan
de Marcona y Atico-Morro Sama. Aguas costeras frias ACF se ubicaron en las zonas
costeras desde Chimbote hasta Chicama, frente a Supe y Punta Bermejo y entre Callao y
Chancay y al norte de Pisco (principalmente dentro de las 10 millas), en cambio al sur
estas ampliaron su presencia hasta las 60 mn (distancia maxima evaluada), resaltando
amplias zonas de mezcla debido a la interaccion de las dos masas de agua mencionadas
anteriormente (Figura 6a).

Las anomalias de salinidad superficial (ASSM) indican condiciones normales dentro de las
20 mn, condiciones mas salinas de lo normal al norte del Callao principalmente en dos
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grandes nucleos, con anomalias mayores a +0,1 ups, frente a Pimentel-Casma y Callao-
Punta Bermejo, en cambio, que frente a San Juan y Atico-Quilca las anomalias fueron
negativas debido a aguas con bajas salinidades procedentes de los afloramientos costeros
que fueron intensos en estas zonas (Figura 6b).

R. GUEVARA

Oxigeno Disuelto Superficial:

y Caballa 1905-06. BIiC Humboldt.
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Figura 6. Distribucidn de: a) Salinidad superficial del mar SSM (ups) y b) Anomalias de la
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Oxigeno Disuelto Superficial y pH

El oxigeno disuelto superficial (OSM) presenté una variacion desde 1.87 3 7.41 mL/L en el
area evaluada, con un promedio de 5.21 mlL/L. Las mayores concentraciones se
localizaron por fuera de las 30 mn, frente a Chicama-Pimentel y en casi toda la zona sur
donde se presentaron valores mayores a 6mL/L. Las menores concentraciones se
localizaron en las zonas costeras (dentro de las 20 mn) entre Salaverry y Morrope, desde
Huacho hasta Huarmey y desde Punta Caballas hasta Atico como producto de los
procesos de afloramiento costero que se presenta en esas zonas (Figura 7b y 7c).

El pH superficial vario entre 7.44 y 8.33. Valores mayores a 8.0 predominaron en casi toda
la zona evaluada, exceptuando una franja muy costera y el area entre Callao y San Juan
donde los valores fueron menores a 8.0. Los valores extremos se localizaron frente a llo
(8.3) y frente a San Juan (7.8) (Figura 7a). El pH elevado estaria muy relacionado con la
presencia de ASS, mientras que menores valores de pH estan relacionados a la presencia
de ACF.

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN SUB-SUPERFICIE

Distribucion de la Isoterma de 15°C
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Figura 8. Distribucién topografica de la isoterma de 15 °C. de la ubicacion de la isoterma

5 (m). Crucero de Evaluacién Hidro-actstica de Recursos de 15°C, mostraron una
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tendencia de profundizacion hacia el norte, en cambio hacia el sur se presenté mas
superficial (Figura 8).

Seccién norte de Morropé

La seccion al norte de Mdrrope (Figura 9) se caracterizo por presentar una isoterma de
15°C ubicada a los 130 m de profundidad y una termoclina debilitada en |a zona costera.
Las anomalias térmicas indicaron un predominio de condiciones neutras exceptuando una
capa por fuera de las 50 mn que presento anomalias positivas mayores a +2°C y otra en la
capa fria (>-1°C) por debajo de los 130m de profundidad. Las concentraciones de sales
indicaron presencia de ASS por fuera de las 50 mn y aguas de mezcla (ASS+ACF) desde la
costa hasta las 50 mn y de la superficie hasta los 100 m de profundidad. La distribucion de
oxigeno no presento una oxiclina definida, en tanto la ZMO se localizé entre los 100 y 135
m de profundidad. La distribucién de las anomalias de oxigeno mostré un deficit de 40 a
200 m de profundidad.

SECCION NORTE DE MORROPE (04/06/2019)

Temperatuta (°C) Ancmataes Termcas (°C) Saindad (ups) Anamialias Masnas (ups) Cuigens (mLA)
¢ Tl > T . - ¢ T e—
~19 A8 ——

W= -

E ks g3

£ &

a

GUEVA A 0 00 L 8O0~ w- gy ey — g
R . ™ 80 S0 40 N ¥ W ¢ ™ 6 50 4 » 20 W 0 MO 0 40 WD WD 7 60 50 4 XN 20 W 0 T & 60 4 % 20 W ¢
Dutancia o Costa (ve Datanca de Costa (ma) Dwtancs ce Costa () DCssanca ge Costa mn) Drstanca o Costa (me)

Figura 9. Seccidn vertical Norte de Morrope: a) Temperatura (°C), b) Anomalia de la
temperatura del agua de mar (°C), c) Salinidad (ups), d) Anomalia de la salinidad (ups) e)
Oxigeno disuelto (mL/L) y f). Crucero de Evaluacién Hidro-acustica de Recursos Jurel y Caballa
1905-06. BIC Humboldt.

Seccion Chicama

La seccion Chicama presentd una termoclina intensa que se debilita y desaparece dentro
de las 20 mn debido a los procesos de afloramiento. La isoterma de 15°C se ubico entre
los 100 a 150 m de profundidad. La columna de agua mostro una capa cdlida por fuera de
las 40mn con anomalias de hasta +4.5°C, asociada a la presencia de ASS, que también
generaron anomalias halinas mayores a 0.3 ups, en cambio dentro de las 40mn la
condicion térmica y halina fue neutra asociada a aguas de mezcla. La distribucién del
. oxigeno disuelto presenté a la base de la oxiclina entre los 20 m (cerca de la costa) a60 m
"’é,’de profundidad (a las 100 mn) y la iso-oxigena de 0.5ml/L, asociada a la ZMO, se ubico
‘;’:atjentre los 200 y 60 m de profundidad (Figura 10).
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SECCION CHICAMA (01-02/06/2019)

Aramakas Ha AN (Ul Cwigenan (mLA)

Temperatura ¢ C| Anomalias Termicas ("CH Satndad (ups)

o

wok 500 - 50+ —
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Cratarntsa Se Coata (v Deatanca de Covta i Drstancia do Costs ()

550 500
0w 8 (-] e 20 ] L -] & 49 2w

Dtancin da Couts () Deatancia de Conta tmr)

Figura 10. Seccién vertical Chicama: a) Temperatura (°C), b) Anomalia de la temperatura del
agua de mar (°C), c) Salinidad (ups), d) Anomalia de la salinidad (ups) e) Oxigeno disuelto
(mL/L). Crucero de Evaluacién Hidro-actstica de Recursos Jurel y Caballa 1905-06. BIC
Humboldt.

Seccion Chimbote
La seccién Chimbote realizada 29-30 de mayo del 2019 mostré una termoclina intensa o

fuera de las 60mn, debilitindose conforme se acerca a la linea de costa debido a los
procesos de afloramiento y a profundizacién de las isotermas de 15 y 16°C, debido a
posibles flujos al sur. La distribucion de las anomalias de temperatura mostré un
predominio de condiciones neutras con un nucleo calido (+2°C) por fuera de las 60 mn y < § |
otro frio (-1°C) alrededor hasta los 50 mn (Figura 9). Las ASS se le ubicaron por fuera de
las 40 mn generando anomalias positivas mayores a 0.1 ups (60mn), en cambio en la zona
costera predominaron aguas de mezcla hasta los 100 m de profundidad. La zona de
minima de oxigeno (ZMO) se ubicé desde los 60 hasta los 100 m de profundidad estando

mas profunda en la zona costera (Figura 11).
SECCION CHIMBOTE (29-30/05/2019)

Temoeratura f'CP Armomatas Termcas i°C) Saunizat (Ups) Anceralas Mamas (ups) Oxigens (mLL)
2 : Sy —————— g

;
L e

THoee 80 & X N W ¢ T 8 %0 42 N 0 W 0 ™ 8 2 & ¥ N 100 T8 0 & N X w o o 80 80 42 30 20 W €
Dratamcen da Conta (=) Destanca 36 Cosmy i) Diatenca e Conta (e Dwtanoa de Costa () Deatanca e Couta imwn!

Figura 11. Seccién vertical Chimbote: a) Temperatura (°C), b) Anomalia de la temperatura del ‘

agua de mar (°C), c) Salinidad (ups), d) Anomalia de la salinidad (ups) e) Oxigeno disuelto |

(mL/L). Crucero de Evaluacién Hidro-acustica de Recursos Jurel y Caballa 1905-06. BIC
Humboldt.
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Seccion Callao

La seccion frente a Callao se caracterizo por presentar una termoclina débil formada por
las isotermas de 16°C a 18°C, ubicada sobre los 50-60 m de profundidad. La columna de
agua presento una condicion neutra dominante, con dos amplios nucleos calidos (+1°C) y
un nucleo frio en la capa superficial por fuera de las 80 mn. En la capa de 0 a 50m y por
fuera de las 15 mn fueron las aguas oceanicas las que mantuvieron una fuerte presencia,
en cambio dentro de las 15 mn fueron los procesos de mezcla los que predominaron. Las
anomalias halinas positivas en las primeras capas corrobora la inusual presencia de las
ASS en esta zona.

La distribucién de contenido de oxigeno disuelto mostré la Zona de Minimo de Oxigeno
(ZMO) ubicada entre los 20 a 30 m de profundidad desde la costa hasta las 40 mn,
profundizéndose hasta los 100 m por fuera de las 60 mn. La estructura vertical mostré un
predominio de condiciones casi normales a excepcion de dos nicleos con anomalias
positiva uno ubicado a 80 mn de la costa entre los 40 a 150 m de profundidad y otro
ubicado en la plataforma a 15 mn de la costa a 120 m de profundidad (Figura 12).

SECCION CALLAO (20-21 de Mayo del 2019)
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Figura 12. Seccion vertical Callao: a) Temperatura (°C), b) Anomalia de la temperatura del agua
de mar (°C), c) Salinidad (ups), d) Anomalia de la salinidad (ups) e) Oxigeno disuelto (mL/L).
Crucero de Evaluacién Hidro-acustica de Recursos Jurel y Caballa 1905-06. BIC Humboldt.

M ficueny  Seccién Pisco

WU

La seccién de Pisco se realizé del 21 al 22 de junio del 2019 (Figura 13). La isoterma de
15°C se ubico entre los 60 y 75 m por las 100 mn. Las condiciones térmicas fueron neutras
con excepcion de una capa por fuera de las 60 mn donde se registraron anomalias
térmicas de hasta +2°C. La salinidad indica la intrusion de ASS hasta las 60 mn, aguas de
s\mezcla entre las 60 y 20 mn y ACF en la zona costera. La distribucion de oxigeno mostro la
O ubicada a 50 m hasta las 30 mn, profundizandose hasta 90 m fuera de las 60 mn.
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SECCION PISCO (21-22/06/2019)
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Figura 13. Seccién vertical de Pisco: a) Temperatura (°C), b) Anomalia de la temperatura del
agua de mar (°C), c) Salinidad (ups), d) Anomalia de la salinidad (ups) e) Oxigeno disuelto
(mL/L). Crucero de Evaluacion Hidro-actstica de Recursos Jurel y Caballa 1905-06. BIC
Humboldt.

Seccién San Juan de Marcona
La seccién de San Juan de Marcona se realizé entre el 19 y 20 de junio del 2019 (Figura

13) se caracteriz6 por mostrar un rapido ascenso de las isotermas dentro de las 40 mn. La |
isoterma de 15°C paso rapidamente desde los 70 m (40 mn) a la superficie (20 mn),
debido al afloramiento que fue intenso y contribuyé también a generar condiciones frias
(> -1°C) sobre los 100m de profundidad en la zona costera. La salinidad fue tipica de ACF, .
sin embargo, entre los 50 y 100m se presentaron pequefios nucleos con bajas
concentraciones de sales que estarian relacionados con las Aguas Templadas
Subantarticas (ATSA). La distribucién de oxigeno mostro iso-oxigenas con tendencia hacia

la superficie al igual que las isotermas, lo cual corrobora los procesos de afloramiento en
esta zona. La ZMO se encontré mas somera (45m) dentro de las primeras 30 mn, en
cambio a las 100 mn se encontré a 100m de profundidad. (Figura 14).
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SECCION SAN JUAN DE MARCONA (19-20/06/2019)

Temperatura (°C) Anomalias Termias ("C) Sahndad (ups) Ancmaliay Halnas (ups) Cuigenc (mL L '}
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Figura 14. Seccién vertical de San Juan de Marcona: a) Temperatura (°C), b) Anomalia de la
temperatura del agua de mar (°C), c) Salinidad (ups), d) Anomalia de la salinidad (ups) e)
Oxigeno disuelto (mL/L). Crucero de Evaluacién Hidro-aclstica de Recursos Jurel y Caballa
1905-06. BIC Humboldt.

Seccién Atico

La seccion de Atico se realiz6 el 17 de junio del 2019 y se caracterizd por presentar una
termoclina moderada que desaparece dentro de las 30mn debido a los procesos de
afloramiento, que generanon anomalias negativas mayos a -1°C dentro de las 40mn, Por
otro lado, en las capas subsuperficiales se observo, a la isoterma de 15°C ubicada a 75 m
de profundidad fuera de las 30 mn, para luego ascender rapidamente hasta la superficie,
asi como, un nucleo calido (+1°C) entre los 30 y 100m de profundidad (Figura 12). Las
masas de agua presentes fueron ACF dentro de la 45mn, ASS por fuera de las 50mn y
ATSA por debajo de los 60m de profundidad. La distribucién de oxigeno mostré a la ZMO
alrededor de los 50 m de profundidad en la zona costera, profundizdndose hasta los
110m entre las 10 y 60 mn somerizandose hasta los 75m a las 80mn (Figura 15).

SECCION ATICO (17/06/2019)
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Figura 15. Seccion vertical de Atico: a) Temperatura (°C), b) Anomalia de la temperatura del
agua de mar (°C), c) Salinidad (ups), d) Anomalia de la salinidad (ups) e) Oxigeno disuelto
(mL/L). Crucero de Evaluacién Hidro-acustica de Recursos Jurel y Caballa 1905-06. BIC
Humboldt.
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CONDICIONES DE DISTRIBUCION DEL PLANCTON

&8s

Volumenes de zooplancton

Los volumenes de zooplancton
fluctuaron entre 1 y 170
ml/muestra, donde las mayores s
concentraciones fueron en el norte,
frente a Chimbote y Callao por
fuera de las 30 mn, y entre s
Chicama a Pimentel (valores >20ml)
desde la zona costera hasta las 100
mn. A diferencia del sur, los bio- .
volumenes fueron menores, con
valores menores a los 16
ml/muestra. Asi mismo, los valores
fueron incrementando de manera
ascendente de acuerdo con la
lejania a costa. Los menores valores
observados (<5 ml/muestra) se
encontraron dentro de las primeras
20 mn desde Morro Sama hasta
Chicama (a excepcion de Casma) ™° ‘
con una extensién mas amplia T ——
entre Cerro Azul y al sur de Bahia
Independencia. Hubo pequefios  Figura 16. Mapa de distribucién de los bio-volumenes de
nucleos de concentraciones menores zooplancton. Crucero de Evaluacion Hidro-acustica de
a 20 ml/muestra frente a Matarani y Recursos Jurel y Caballa 1905-06. BIC Humboldt.

Distribucion de biovolimenes
de zooplancton

Cr. 1905_06
BIC. Humboldt

14'S

|
|
20w 7w 6W TeW ragl oW

San Juan de Marcona. Cabe resaltar
que estos valores fueron en su mayoria por la presencia de fitoplancton (Figura 16).

Distribuciéon de huevos y larvas de Trachurus murphy “jurel” y Scomber japonicus

“caballa”
No se reporto ni huevos ni larvas de jurel ni caballa desde Morro Sama hasta Mérrope.

Distribucién de huevos y larvas de Engraulis ringens “anchoveta”

A.ALEGREN.S.
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Se determing la presencia e — _

A . % perope
:e huevos de anchoveta Oy L ,.r_a:f.., ) Otbiongo
i : Chacame r. 1906-06
entro de las primeras 1‘0 il - R B Pt
mn desde el sur de Bahia ! i o P,
Independencia hasta ‘e o o .uuvos‘
7 A k]
Mérrope, y hasta las 50 s %3 R — e
. £ Y ¥ funtaBermejo
mn  frente a  Pisco. ) e *
Mientras que, en la zona __ T -',':C‘“'ﬁ*’
i 9 o alao
sur, la presencia de huevos e® A T e
de anchoveta se limit6 | N | g
| w Pisco
desde llo hasta Quilca "°| A R —
dentro de las 10 primeras ' s © O pumacasanss
~ L ¢ * . .SanJusnae Maicona
millas.  Las larvas de . ©cras
anchoveta se encontraron . i ‘ R
en 3 zonas: entre las 20 y ® 2 RN . T~
40 mn desde Chimbote "¢ N S e

*W 7AW IIW T2W 1.1-w oW
hasta Modrrope, frente a
Callao y Pucusana entre las
40 y 80 mn, y frente a Atico
a 100 mn (Figura 17).

Figura 17. Mapa de distribucién de huevos y larvas de anchoveta
en el Cr. 1905-06, BIC Humboldt.

Indicadores de masas de agua

&

| Los copepodos Centropages brachiatus y :
Eucalanus inermis, indicadores de aguas
costera frias (ACF), se encontraron en su
mayoria a partir de Salaverry hacia el sur,
con una distribucion mas costera en la
zona centro-norte y mas amplia desde
Bahia Independencia hasta Morro Sama.
Mientras que, el copépodo Acartia
danae, indicador de aguas subtropicales
superficiales (ASS), se encontré en la
zona ocednica al sur de Pimentel y en la
zona costera frente a Supe; los
copépodos Ishnocalanus plumolosus y
Mecynocera claussi frente a Pisco a las
75 mn (Fig. 18).
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De igual manera, las paralarvas del
cefaléopodo  Argonauta, asociadas 3 @
acercamientos de aguas ocednicas a la
costa; estuvieron presente desde Morrope
hasta Callao, de una manera mas
homogénea; desde Salaverry a Pimentel por
fuera de las 50 mn, de Supe a Chimbote
desde la zona costera hasta las 60 millas, y =
de forma constante en la linea Callao. A
diferencia de la zona sur, donde la presencia
de paralarvas estuvo en su mayoria por
fuera de las 50 mn desde Pisco hasta el
norte de Quilca, y frente a Matarani y Atico
a las 20 mn (Figura 19).

Cr. 1905_06 i
BIC. Humboldt

Paralarvas de Argonauta
- 1-2
=2-6
" 6-12

2

ws

—

1878

18°8

Figura 19. Mapa de distribucion de paralarvas de
Argonauta en el Cr. 1905_06.

Otros recursos
Dentro del ictioplancton se encontr6 larvas de Vinciguerria lucetia a lo largo del litoral,

por fuera de las 40 mn desde Pucusana hasta Pimentel y desde Mollendo hasta el sur de
San Juan de Marcona; Merluccius gayi entre Huarmey y Salaverry en la zona costera; '
Diogenichthys laternatus desde Chimbote hasta Pimentel por el norte y en Cerro Azul, San
Juan de Marcona y Atico por el sur; y Leuroglossus urotranus frente a Salaverry (Figura

20).

6's

oeen .

= Emants Ictioplancton
T Awsbeige (larvas)

L ataverry
R~ Cr. 1905_06
10°S B W BIC. Humboldt

14'S

v

E— — = _ ok l
B2°W 80°W JB'W 76'W 7AW T2'W W 7AW T2'W Tow 7AW T2VIBW  faTW W

Figura 20. Mapa de distribucion de larvas de L. urotranus, D. laternatus, M. gayi y V. lucetia.
Crucero de Evaluacién Hidro-actistica de Recursos Jurel y Caballa 1905-06. BIC Humboldt.
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3.2 DISTRIBUCION DE RECURSOS

lurel (Trachurus murphyi) &S
Se observaron 3 zonas de
distribucion; el area principal de
abundancia se localizé frente a
Bahia Independencia y San Juan
de Marcona entre las 35 y 55 mn
de distancia a la costa, donde los
nucleos de alta densidad se
ubicaron a 40 mn de la costa
frente a Pta. Caballas y San
Nicolas. Al sur de Atico, el jurel
se encontré distribuido en .
pequefios nicleos densos vy

dispersos entre las 10 y 50 mn de

distancia a la costa, la zona de s
mayor abundancia se localizé

frente a Quilca y Pta Bombon

hasta las 30 mn de la costa. e

6°S

8°S

10°8

12°5

12°§

14°8

16°8

18°S

Otra zona de menor densidad se
R.GUEVARA encontré hacia el norte entre
Salaverry y Huarmey, donde se presentaron pequefos nucleos aislados a 20 y 40 mn de
distancia a la costa, en esta zona los nicleos mas densos se localizaron entre 25 y 35 mn
frente a Chimbote y Huarmey (Figura 21).

Figura 21. Distribucién de jurel Cr.1905-06 BIC Humboldt

La distribucion vertical de jurel abarco entre los 2 y 65 m de profundidad, frente a
Huarmey y Salaverry se presenté mas somero, principalmente entre los 5 y 20 m de
profundidad; al sur de los 1495 las agregaciones alcanzaron mayor profundidad, siendo en
su mayoria detectadas entre los 5 y 40 m de profundidad y en ciertas zonas como frente a

61T Bahia Independencia y San Juan de Marcona alcanzo hasta 65 m de la superficie (Figura
M. NiQUEN 22}
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cmeninn o
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Figura 22. Distribucién vertical de jurel Cr.1905-06 BIC Humboldt

En los siguientes ecogramas se observan nucleos densos de jurel, estas zonas se
localizaron frente a Nazca y Pta Infiernillos (Figura 23).

4 2 : } - ‘l”/ R ' Jl
¥l ! z|
| I
R CUEVARA S | i ————
Figura 23. Ecogramas con nucleos densos de
jurel Cr.1905-06 BIC Humboldt i S i |
! Crucero de Evaluug Hidroacustica | |
Anchoveta (Engraulis ringens) sl de jurel y caballa 1905-06 ‘ﬁ '
La anchoveta presentd una amplia ‘
distribucién entre Lobos de afuera y Morro . Distribucion de anchovets |10
Sama, longitudinalmente se localizé cerca de |
la franja costera dentro de las 20 mn de l -
NLei distancia a la costa. La zona de mayor
M. NIQUEN abundancia se encontré en el norte de los -
1095, especificamente entre Costa Baja de E .
arena y Casma (06°20°5-09°25'S); donde las it |
i . 16's J18°s
altas densidades se localizaron frente a Lobos i g
de Tierra-Cherrepe y frente a Salaverry- 5 »
Casma principalmente dentro de las hdid A _ ‘ e
. . - o Ll W L fiosad o
>10 mn de distancia a la costa. Figura 24. Distribucién de anchoveta Cr.1905-06 BIC
. Humboldt
Hha EL Per0 PriMERO
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En la franja costera entre Huarmey y Pisco, predominaron agregaciones de anchoveta
mas dispersas, siendo la zona frente a Pucusana y Pisco donde se detectaron las altas
densidades. Otra zona con agregaciones dispersas se localizé frente a San Juan de
Marcona entre las 5 y 20 mn de distancia a la costa.

Finalmente, entre Atico y Morro Sama (16°15°5-18°30'S) la anchoveta se encontré dentro
de las 15 mn de la costa, en esta zona los nucleos con altas densidades se localizaron
frente a Ocofa y Quilca dentro de las 15 mn de la costa, frente a Quilca y Pta. Bomboén
dentro de las 10 mn de la costa y al sur de llo dentro de las 8 mn de la costa (Figura 24).

Verticalmente, la anchoveta se detecté entre los 2 y 65 m de profundidad. Los
cardimenes localizados al norte de los 13°S, se encontraron ligeramente mas someros,
no sobrepasando principalmente los primeros 20 m de profundidad. Al sur de Cerro Azul
las agregaciones se detectaron a mayor profundidad, localizandose principalmente en los
primeros 30 m de profundidad, especificamente entre Cerro Azul y Marcona los
cardimenes de anchoveta alcanzaron hasta 85 m de profundidad.

& .?‘W BOPW W

Caballa (Scomber japonicus)
Presentd una distribucién con
nucleos discontinuos localizados e
dentro de las 20 mn de distancia
a la costa frente a Huarmey y
Cerro Azul; donde las zonas de 'os
W CUEVARA  mayor densidad se detectaron
principalmente entre Supe vy
Huarmey (Figura 25).

La caballa se distribuyo
verticalmente entre los 4 y 30 m
de profundidad,
latitudinalmente se encontré
ligeramente mas profunda entre
los 10°S y 12°S (Figura 26).

148

16°S

Vialores scointegradoa (m*/mn”®)

18°S

82w BOW 78°W Tew T4W T2*°W 70°W

Figura 25. Distribucion de caballa Cr.1905-06 BIC
Humboldt.
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Profundidad (m)

20 A

25

30 -
6 7 8 9 10 11 12 13 14

Grados de Latitud (°S)
Figura 26. Distribucion vertical de caballa Cr.1905-06 BIC Humboldt

Munida (Pleuroncodes monodon)

o5 W TeW T6W 7AW W oW ) o
[ D Se presentd distribuida
| N discontinuamente entre Pimentel y

es »s Morro Sama, vy en sentido

) A,
longitudinal hasta las 25 mn de

distancia a la costa. Las zonas con
enjambres de munida altamente
densos se localizaron frente a
7 Salaverry, frente a Chancay-Callao,
frente a San Nicolas-San Juan de
Marcona y frente a llo y Morro

145

Sama (Figura 27).

108 Distribucion de m

12°8

148

16'S

M. RIQUEN

Valores scointegrados {(m*mn®)
EEEE

18°S

B2W W 7W T8W TAW W 70W

Figura 27. Distribucién de munida Cr.1905-06 BIC
Humboldt
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Falso volador (Prionotus albirostris)

Se detecté en pequefos nicleos «F* i - e ’"" e s
aislados localizados frente a Cherrepe, .
Pta Chao y entre Huarmey-Supe, n Hidroacustica

8's B°S

principalmente entre 8 y 45 mn de
distancia a la costa, los nucleos de
mayor densidad se encontraron entre s
los 9°S y 11°S (Figura 28).

Distribucion de falsg vol.

10°8

128 12°6

wsg i 14°5
750
500
ws| B [ 1605
50
w
w-si : 18°§
Bw 0w ™ww oW W 2°W T0°W
Figura 28. Distribucion de falso volador Cr.1905-06
BIC Humboldt
Pez luminoso (Vinciguerria lucetia)
Se encontrd distribuida entre Pimentel y oE™ e
Morro Sama principalmente por fuera de
R.GUEVARA a5 30 mn de la costa, alcanzando hasta . -
100 mn de distancia a la costa. Este
recurso presento mayor continuidad al
norte de los 10°S, donde se detecté en "* ReERIE B o
nucleo de alta densidad principalmente
frente a Pimentel y Chimbote desde 45 s i
hasta 70 mn de la costa. i
.|Otras zonas con altas densidades de “sg ) -
vinciguerria se localizaron so0
especificamente frente a Callao entre 30 15'55 i s
y 45 mn de la costa, y frente a Morro .
Sama entre 10 y 30 mn de distancia a la .'_J . ) -
costa (Figura 29). R N HRE - N

Figura 29, Distribucion de vinciguerria Cr.1905-
06 BIC Humboldt
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Distribucion de jurel relacionada con las variables oceanogréficas superficiales.

El jurel respecto a la temperatura superficial del mar (TSM), presenté cardumenes
asociados a temperaturas entre 17° y 18°C. En relacién a la salinidad superficial del mar
(SSM), los cardumenes de jurel se encontraron en condiciones propias de aguas de
mezcla con salinidades entre 35.0 y 35.1 ups. Respecto al oxigeno superficial del mar
(OSM), se presento en concentraciones de oxigeno altasde 5.5a 6 ml/! (Figura 30).
cINASC/OSM

a)yNASC/TSM b)NASC/SSM

S50
A06H)
0

AT5m)

14 1€ 1% 20 22 4.8

Temperatura (*C)

2s.0 8.2
Salinidad (Ups)

ae

a

2 2 4 £

Oxigensc (m¥h

€

Fig. 30. Valores NASC de jurel vs condiciones oceanograficas superficiales TSM, SSMy
OSM

La biomasa estimada de jurel fue 270 mil toneladas, latitudinalmente las mayores
abundancias correspondieron a los 14°S con 96 mil toneladas (32.0%), 17°S con 69 mil
toneladas (25.6%), 15°S con 64 mil toneladas (23.8%) y 9°S con 32 mil toneladas (11.9%),
que representan el 93.3% de la biomasa total. Por distancia de costa biomasa fue mayor
entre las 10 y 60 mn con 230 mil toneladas (85.2%) (Tabla 1).
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Tabla 1. Biomasa (t) latitudinal y distancia a la costa de jurel.

TOTALES , TOTAL Distancia de la costa (mn) Grado de
) (o) 70-80 80-70 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 0-10| iatitud sur
0 06° 00 - 06° 30
0 06° 30 - 07° 00
0 0.00 06° - 07°
0 07° 00 - 07° 30
0 07° 30 - 08° 00
0 0.00 07° - 08°
0 08° 00 - 08° 30
1,494 1188 307 08° 30 - 05° 00
1,494 0.55 1188 307 08° - 09°
30,871 30871 09° 00 - 09° 30
1,369 270 1099 09° 30 - 10° 00
32241 1193 270 31971 09° - 10°
5018 4562 466 10° 00 - 10° 30
0 10°30- 11° 00
5018 1.86 4 552 466 10° - 11°
0 11°00- 11 30
0 11°30- 12° 00
0 0.00 11°- 92
0 12°00- 12° 30
0 12°30- 13° 00
0 0.00 12° - 13
0 13°00 - 13° 30
2475 1090 1385 13°30- 14° 00
2475 0.92 1090 1385)  13°.14°
14 480 5542 8938 14°00- 14* 30
72 049 68936 3112 14° 30 - 15° 00
86529 32017 5542 77875 3112 i e 14° .15
28 893 10201 17002 1689 15* 00 - 15° 30
35413 10179 9418 15816 15° 30 - 16° 00
64305 2379 20 380 26 420 17 505 15° -16°
4413 1714 1342 1357| 16°00- 16° 30
4674 1267 3406 16° 30 - 17° 00
9087 336" = 1714 1342 1267 3408 1357 16°-17°
52 167 4634 19004 28529 17°00-17° 30
16979 501 7123 9355| 17*30-18°00 | *
69146  25.58 501 4634 26 127 28 529 8355 177 .18
18° 00 - 18° 30
2. GUEVARA 0.00 18° -18°30
d TOTALES 5 542 22,3064 107,325 57,222 33,037 32,708 12,097 270 295
270 295 100.00 2.05 0.00 8.27 39.71 2147 1222 12.10 4.48

Otras especies evaluadas de importancia fueron la caballa con 64689 toneladas y la
vinciguerria con 1.1 millén de toneladas (Tabla 2).
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Tabla 2. Biomasa (t) latitudinal y distancia a la costa de caballa.
TOTALES TDTAL Grado de
90-100 80-90 70-80 60-70 5060 40-50 30-40 20-30' 10-20 0-10] latitud sur
06° 00 - 06° 30
06° 30 -07° 00
0.00 06° - 07°
07 00-07° 30
07" 30 - 08° 00
0.00 07° - 08°
08° 00 - 08° 30
08° 30 - 09° 00
0.00 08° - 09°
09° 00 - 09" 30
8,962 128 8834 09° 30 - 10° 00
8,962 13.85 128 8,834 09°-10°
561 61 1¢* 00 - 10° 30
31,192 31192 10° 30 - 11" 00
31,753 49.09 31,753 10" - 11°
260 260 11°00 - 11° 30
10,399 10399 11°30-12° 00
10,659 16.48 10,659 11°-12°
7,548 7548 12° 00 - 12° 30
5.154 5154 12° 30 - 13° 00
12,702 19.63 12,702 12°-13°
614 425 189 13° 00 - 13° 30
13" 30 - 14" 00
614 0.85 425 189 13°.14°
14700 - 14" 30
14* 30 - 15° 00
0.00 14* -15°
15° 00 - 15° 30
15° 30 - 16° 00
0.00 15° -16*
16° 00 - 16° 3§
16°30-17° 00
0.00 16° 17"
17°00-17" 30
17° 30 - 18° 00
0.00 17° 18*
18° 00 - 18° 30
0.00 18° -18°30°
TOTALES 425 128 64,135 64 689
64 689 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.20 0.00 99,14
3.3 ASPECTOS BIOLOGICOS DE LAS ESPECIES PELAGICAS
Composicion de la captura
3 Fh;‘_wrl De un total de 88 lances de pesca realizados a bordo del BIC HUMBOLDT (48 en la primera
t TR etapa y 40 en la segunda etapa), se obtuvo una captura total de 13 951.48 Kg constituida
por los siguientes grupos taxonémicos: Crustaceo (48.84%), Peces (47.05%), Cnidaria
(3.39%), Cefalopodo (0.71%), entre las mas importantes.
La especie que destacé por sus mayores volimenes de captura fue Pleuroncodes
\monodon “munida” con 6802.07kg (48.78%), seguida de Engraulis ringens “anchoveta”
_ con 3360.11kg (24.08%), Prionotus albirostris “falso volador’con 1391.25kg (9.97%),
N
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Vinciguerria lucetia con 1033.29kg (7.41%), Trachurus murphyi “jurel” con 627.78 (4.50%),
Chrysaora plocamia con 468.27kg (3.36%) y otros con 264.69kg (1.9%) (Figura 31).

Pleuroncodes monodon

6806.07

engrouis ringens - NN 3o 1 w7sn g
Prionotus albirostris - 1391.25

Vinciguerria iucetia - 1033.30

® 24.08%
Trachurus murphyi - 627.78
Chrysaora plocamia . 468.27
® 9.97%

o TAT%
otros [ 264,69 .mo'ﬁﬁ

mmm Captura (kg) =e=Porcentaje (%)

Figura 31. Composicién en peso de las especies durante el crucero BIC Humboldt Cr1905-06

Diversidad alfa

Los valores de diversidad fueron mayores en la Zona de Latitud Norte disminuyendo
progresivamente hasta la zona de Latitud Sur. En el indice de Shannon, la zona Norte
(H'=1.58) es maxima, a comparacién de la zona Sur y centro, siendo esta ultima zona el
que contiene solo una especie (H'=0.85). El indice de Simpson, que representa la
probabilidad que dos individuos dentro de un habitad seleccionados al azar pertenezcan a
la misma especie, durante el crucero mostré que en la zona de Latitud Norte tiene mayor
probabilidad (75%) a diferencia de la zona de latitud centro (57%) y Sur (44%). El indice de
Menhinick resulto mas favorable en la Zona Centro, con un indice de D=0.7244, el cual
aumenta el valor de la diversidad en esta area (Tabla 3).

Tabla 3. Anilisis de diversidad especifica de las especies recolectadas del Cr 1905-06 BIC

Humboldt
Zona S H’ A D
Latitud Norte (6° - 9°) 56 1.58 0.7567 0.667
Latitud Centro (10° - 14°) 43 1.032 0.5726 0.7244
Latitud Sur (15° - 18°) 30 0.8523 0.4467 0.516

17s= Numero total de especies, H= indice de Shannon, A = indice de dominancia de Simpson, D=

indice de diversidad de Menhinick.
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Estructura por tamaiios

Jurel (Trachurus murphyi)

De los 88 lances de comprobacién ejecutados durante el presente crucero, en 17 lances
hubo presencia de jurel. Se encontré distribuido desde Punta Chao (09°15’S) a Matarani
(17° 35°S), entre las 07 y 98 mn de la costa, con predominio dentro de las 50 mn de costa;
presentando un rango de talla de 23 a 46 cm LT y con una moda general de 28-29 cm LT
(Figura 32); las mayores capturas de se localizaron a 25 mn de costa de Punta Bom Bom
(17°32’S) con 168 kg, a 18 mn de costa de Cerro de arena (16°32’S) con 102 kgy a 46 mn
de costa de Bahia Independencia (14°47°S) con 99 kg.
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Figura 32. Estructura de tamaiios del jurel en nimero (abundancia) y peso (biomasa)

La distribucion latitudinal de tallas, que abarcé desde los 10°S a 17°S, mostro una
disminucion de sus tallas medias a latitudes menores (Figura 33), a excepcion del 17°5, en
donde no sigue dicho patrén; en los 10°S, la presencia de juveniles fue al 100%, mientras
que sucedio todo lo contrario en los 16°S, en que todos los ejemplares fueron adultos

3‘3(’,&,‘;”??’% (>30cm); las tallas medias fluctuaron entre 26.2 cm (10°S) y 34.7 cm (16°S) y el rango de
g@({;mﬂas estuvo comprendido entre los 26 cm a 46 cm de longitud total (Figura 33a)
AP
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En cuanto a la distribucién longitudinal, expresado en millas nauticas (mn), no se observa
un patron estratificado de tallas; en las 30 mn y 50 mn, se aprecia la predominancia de
ejemplares juveniles (<30 cm) con porcentajes entre 46.8 % y 59.0%, mientras que en las
20 mn, 40 mn y 100 mn de costa la presencia de ejemplares adultos es evidente, con solo
un 5.0% (100 mn) de presencia de ejemplares juveniles (Figura 33b).

lrxhuruu;mwphvl Latitud(*Sur) % juveniles Dist. Costafninlf| Trachurusmurphy % juvenites
J I
| 10 100 100 } 5.0
£ ,,_&: e IR e | R J |
]r !
14 612 mj\/\ 60.1
’ 15 13
/v B BD/N‘\ B
! —— ‘ ]
/\,\ ) B " B
| ,

2022 24 26 28 30 37 34 36 38 40 47 44 46 48 50 52 54 56 58 60 2022 2426 28 5037 54 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 ©
Longitud total fomi Longitud total {cm)

i
&40 | 2.8
|

Figura 33, (a) Estructura de tamaiios del jurel segun grado latitudinal y (b) distancia a la costa.
Cr1905-06. BIC Humboldt.

Caballa (Scomber japonicus)

La caballa estuvo presente en

250 -
16 lances de comprobacion
200 n=553 .~ de pesca encontrandose
rango = 13-36 cm | distribuida  desde Punta
150 Mada = 18 Chérrepe (07°29'S) a Punta

R. GUEVARA Juveniles=99.28%

| Centeno (17°32’S) y desde las
02 mn hasta los 51 mn de
distancia a la  costa.
presentando un rango de
talla entre 13 y 36 cm LH Y
con una moda general de 18
cm LH (Figura 34). \Las
Figura 34. Estructura de tamafios de caballa, Cr1905-06. mayores capturas (7,9 kg) se

BIC Humboldt obtuvieron a 03.3 mn de
costa al sur de Pativilca

100

Frecuencia

50

— — o

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Talla (cm)

(10°34’S) y a 09 mn de costa de Punta Salinas (11°24°S).
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De los 14°S a 17°S estuvieron representados por un solo ejemplar por grado latitudinal, el
rango de tallas fue de 30 cm a 36 cm de longitud a la horquilla (LH), y presenté una talla
media de 32.3 cm, todos los ejemplares fueron adultos. La estructura de tallas en las
latitudes entre los 09°S al 13°S,
estuvo representado absolutamente

Latitud  \("Sur) - Scomber japoicus 5 juveniles por ejemplares juveniles, donde el
| ’
09 | 100 rango de tallas abarcé desde los 13

cm a 20 cm de LH y la talla media
fluctud entre 15.1 cm (11°S) y 16.2

17\ | e cm (09°S), tal como se aprecia en la
; Figura 35. En cuanto a distancia de
' costa, la caballa estuvo concentrada
mayormente dentro de las 10 mn en
11 | i donde el rango de tallas fue de 13
cm a 20 cm de LH, con una talla

media de 15.3 cm.
e | 100 En la zona centro-sur, la caballa
estuvo presente solo en 04 lances
de pesca y un ejemplar por lance; el

rango de tallas fue de 30 cm a 36 cm

|
13 |
i 100 de longitud a la horquilla, vy
| presenté una talla media de 32.3
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 29 31 33 35 CM, siendo todos los ejemplares -

Longitud Horguilla (cm) adultos.

R. GUEVARA

Figura 35. Estructura de tallas de caballa segun
grados latitudinales. Cr.1905-06, BIC Humboldt.

Anchoveta (Engraulis ringens)

Se les capturd en 42 lances de comprobacién, la cual se la encontré entre los 06°33’S (sur
de Isla Lobos de Tierra) y los 18°06'S (Caleta Vila Vila), y desde las 02 mn a 40 mn de
distancia a la costa; las muestras mas representativas se obtuvieron frente a Ocoia
(16°32’S) a 02.6 mn de costa (448 kg), frente a Cerro Azul (13°01’S) a 2.8 mn de costa
8293 kg y frente a La Chira (12°14’S) a 03 mn de costa (231 kg). La estructura de Ia
anchoveta en el area evaluada presenté un amplio rango de tallas que abarco entre los
3.5cm a 17.5 cm de longitud total.

Latitudinalmente, la estructura de tallas de la anchoveta presentd patrones definidos; en
la parte norte (06°S a 09°S) las tallas disminuyeron a latitudes menores (Figura 34a), el

A.ALEGREN.S. (o= ‘
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rango de tallas fluctué entre 6.0 cm y 17.5 cm de longitud total, la talla media varié entre
11.2 cm (06°S) y 13.9 cm (09°S), y el porcentaje de juveniles se incrementd de 6.0% a
65.0%; en la zona centro (10°S a 13°S) el patron no fue muy marcado, el rango de tallas
oscilé entre los 3.5 cm a 16.5 ¢cm de longitud total, la talla media vari¢ desde 10.6 cm
(12°S) a 13.4 cm (11°S), mientras que el porcentaje de juveniles lo hizo entre 6.3% y
32.7%; y en la parte sur (15°S a 18°S) sucedié todo lo contrario que en el norte
aumentando las tallas medias a latitudes menores, donde el rango de tallas fue de 6.5 cm
a 15.5 cm de longitud total, la talla media varié desde los 9.0 cm (18°S) a los 10.9 cm
(15°S) y el porcentaje de juveniles lo hizo desde 79.2% a99.1% (Figura 36a).

En relacion a su distribucion en distancia a costa en millas nauticas (mn), en general se
puede decir que las tallas mas grandes estuvieron presentes mas alejados de la costa (40
mn), en donde la talla media fue de 13.7 cm y el total de ejemplares fueron adultos y los
ejemplares juveniles (70.2%) predominaron en las 20 mn de costa (Figura 36b)

Latitud (*Sur) Engraulis ringens % juveniles
06 o ~—_ 65.0
Q7 \ 48.1
o8 37.0

09 6.0

10 30.3

11 6.3

oL . |
\
)

R. GUEVARA Dist. Costa (mn) Engraulisringe % juveniles
2
j\ 32.7 40 ’ 0.0

13 9.0
30 6.8

16 93.6 20 70.2

- | o /j\_

17 /\__,,___J-—\ 57.3
10 44.5

18 /\ =50 e

12345 6 7 8 9101112131415 1617 18 19 20 012 3456 7 8 91011121314151617 181920

Longitud total {cm) Longitud total (cm)

Figura 36. Estructura de tamafos de anchoveta ponderados a la captura (a) segln grados
latitudinales y (b) distancia a la costa. Cr.1905-06. BIC Humboldt.
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Samasa (Anchoa nasus)

Solo se capturé en 03 lances de pesca,
Latitud(‘Sur) | Anchoanasus % juveniles ubicandose en tres zonas geograficas, al sur
de Isla Lobos de Tierra (06° 34’S) a 05 mn,
frente a Puémape (07° 29'S) a 02 mn y frente
a Huanchaco (08° 10’S) a 3 mn de costa, las

07 /_,/\ 0.0 mayores capturas se dieron en las dos
| primeras zonas con 282 kg y 263 kg,

06 | 3.6
|

respectivamente. La estructura de tamafos
de la samasa estuvo compuesta en su

08 0.0
l totalidad por individuos adultos, a excepcion
12 34 56 7 8 9 1011121314151617 181920 del grado 06°S que solo presenté un 3,6% de
Longitud total {cm) juveniles menor de 9,0 cm. (Figura 37).

. _ La samasa presentd una estratificacion de
Figura 37. Estructura de tamafios de la ek

. e tallas longitudinalmente, en donde la

samasa segun grado latitudinal. Cr.1905- . oo : . o

ausencia de individuos juveniles ocurrio

06. BIC Humboldt.
mas cerca a costa (de 02 mn a 03 mn).

Pez luminoso (Vinciquerria lucetia)
Presente en 11 lances de pesca; se le encontré distribuida entre los 07°45’S (Chicama) y
18°19’S (Punta Santa Rosa), de 20 mn a 98 mn de costa, presentes en dos grupos (07°5 a
08°S y de 12°S a 18°S). En general la vinciguerria tuvo capturas muy bajas a lo largo de su
distribucion, en donde la mayor captura (2.9 kg) se realizo a 52 mn de la costa de Bujama * -
(13°09’S) (Figura 38).

Latitud("Sur) Vinciguerdalucetla 15113 media{cm)

g’ 384

08 Mi 1 Dist. Costa Vinciguerrialucetia Talla media
100 48

16 40.8 40
__/% . 37.6
17

T g T e M 346

G o S | e (.o P

20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 S9 62 €5 68 72 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 53 56 59 62 €5 68 73

Longitud tetal (mm) Longitud toml {mm)

Figura 38. Estructura de tallas de Vinciguerria lucetia (a) segiin grados latitudinales y (b)
distancia a la costa. Cr.1905-06, BIC Humboldt.
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La estructura de tamafios de la Vinciguerria fluctud entre 20 Yy 75 mm de longitud total;
presento distribuciones polimodales tanto en grados latitudinales, como en distancia a la
costa (Figura 38a y 38b), debido al poco nimero de ejemplares capturados y medidos.
Latitudinalmente, la talla media oscilé entre 36.8 mm (17°S) y 48.9 mm (14°S), mientras
que, en relacién a distancia a costa, la talla media estuvo entre 34.6 (30 mn) y 48.9 mm

(100 mn). (Figura 38b). i

8°s

Calamar gigante o Pota (Dosidicus gigas)

10°8
La Informacién proviene de 9 operaciones de

pesca positivas de un total de 12 operaciones,
las operaciones de pesca a la pinta se
efectuaron durante las estaciones hidrograficas

12°8

14°S Captura de pota (kg)

que se realizaron durante la noche. El recurso c oas
presentd una amplia distribucion, observandose : fo'.':o '
las principales zonas ubicadas frente a Casma, L 50 a 100
Callao observo presencia frente a Chica, San Q w510

18°s () 150 a 500 i
82°W  B0°W  TE8W TEW  T4W  72°W  70°W

Juan de Marcona, Atico, llo, destacando frente a
San Juan de Marcona entre las 50 Y 25 mn de la
costa (Figura 39).

Figura 39. Distribucién de calamar gigante Dosidicus gigas,
Con el arte de linea de mano con <on el arte de linea de mano con potera (Pinta). Cr.1905-06

BIC Humboldt.
219 '
n= .
10 . Pinta Bameie a0 Ritcon potera (Pinta), se observaron tallas con
140 Media= 43.8¢ 5.8 cm rangos entre 30 y 62 cm de longitud de
120 Moda= 43 cm

manto (LM) con media en 43,8 5,8 cm y
moda en 43 cm de LM (Figura 40a).

Con la red de arrastre de media agua, se
Capturaron 26 ejemplares con rangos de
tallas de 1 a 52 cm de longitud de manto
Arrastre s e (LM), presentando modas de 2 y 2 cm en

el grupo de tallas de 1 a 11 cm y moda
secundaria de 51 cm en el grupo de 44 a
52 c¢cm (Figura 40b).

Moda= 2, 3,51 ¢cm

100

Segun los grados de latitud, las mayores

' l tallas se registraron en la zona sur,
destacando los grados 15° y 16° S. Con

l.-‘l7101316192325253]3437ﬂ043d6d9515558616ﬂ e . i
Longitud del Manto (cm) relacion a las distancias de costa se

. observd fluctuaciones de las tallas,
Figura 40. Estructura total de tallas de calamar gigante

Dosidicus gigas. Cr.1905-06 BIC Humboldt.
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observindose disminucion de tallas de 25 a 40 mn, para luego incrementarse a las 49 mn
y disminuir al alejarse de la costa (Figura 41).

De un total de 14

2 s s operaciones, 11 fueron
= ] ) i ] positivas; las
g ¢ T L operaciones a la pinta
% . . se efectuaron durante
- B - T i B ; las estaciones
3 9 [ n - - hidrograficas que se
g Q Q g realizaron durante la
’§-, 2 i a1 g i . noche. El  recurso
gl L : | : : | presentd una amplia
] ; i i distribucion,
84+ <+ - 0 - 1 observindose las
8 9 12 15 16 25 49 60 80  principales zonas
Latitud Distancia de costa (mn) ubicadas frente a

. ! ) . Salaverry, Casma,

Figura 41. Estructura de tallas de calamar gigante, segun latitud Balli; bahis

sur (izquierda) y de distancia de costa (derecha) con pinta,
circulos rojos dentro de las barras representan las medias.
Cr.1905-06 BIC Humboldt.

Independencia, San
Juan de Marcona,
Atico, Matarani e llo,
destacando en capturas frente a San Juan de Marcona entre las 50 y 25 mn de la costa
(Figura 39).

Calamar comun (Doryteuthis gahi)

El recurso presento6 rangos de 30 -
tallas comprendidos entre 2 a n= 609

22 cm de longitud de manto ] Rango= 2 - 22 cm
(LM), con media de 6,8 +3,8 Media= 6.8+ 3.8 cm
¢m y moda en 4 ¢cm de LM Moda= 4 .cm
(Figura 42). Segun los grados
de latitud sur, las mayores
tallas se registraron en los
grados 09°, 11°S y 13°S, las
menores tallas se observaron o -
entre los grados 06°, 10° y 412345678 910111213141516171819202122232425

17°S. Con relacion a la Longitud de Manto (mm)

N
o

[
o
L

Porcentaje (%)
s o

(3,]
1

 distancia ~de  costa se )
Figura 42. Estructura total de tallas de calamar comun Doryteuthis

"\ observaron fluctuaciones de las .
allas registrandose 5e gahis. Cr1905-06 BIC Humboldt.
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mayores en el rango de 0-5 mn y de 20-30 mn y las menores entre los rangos de 10-20 y
de 30-45 mn de la costa (Figura 43).

m_ B

Longitud del Manto (am)
10
1
00000

| s o |

| Sk -
-0
1

i

‘ i : ° ﬁ
0+ - i B - é ; F
S B i I : * = i =
O G
T T 1 T T T T T T T T T ] T
6 8 10 12 17 0-5 10-20 30-45
Latitud Distancia de costa (mn)

Figura 43. Estructura de tallas de calamar comun, segtn latitud sur (izquierda) y de distancia de
costa (derecha). Cr1905-06 BIC Humboldt.

Munida (Pleuroncodes monodon)

La estructura de tallas del camaroncito rojo 0 munida comprendid rango de tallas de 3 a
25 mm de longitud de cefalotérax (LC), con moda en 14 mm de LC. Asi mismo, los
ejemplares machos y hembras registraron moda en 14 mm de LC. Las hembras
representaron el 52,3% del total de individuos analizados (Figura 44).

. GUEVARA 25 - Pleuroncodes monodon o
20 oLl
” n= 2425 v ’
1 Rango= 3-25mm .
9 Media= 13.41+ 2.6 mm ° - AR
2151 Moda= 14 mm e &2 |
§ 10
5 5
O
810 T e " ik kil 28 °
o
5 B
0 -

T ]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27
Longitud de cefalotorax (mm)
Figura 44. Estructura por tamafios de Pleuroncodes monodon. Cr1905-06 BIC Humboldt.
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En la distribucion de tallas por grados de latitud sur, se observo fluctuaciones de las tallas,
mostrando las mayores tallas en los grados en la zona norte (grados 06° y 10°S) y las
menores en la zona sur. Segun la distancia de la costa, se observo incremento de las tallas
al alejarse de la costa de los rangos 0-5 al 10-20 mn, excepto del rango 20-25 mn donde
se aprecia una disminucion de las tallas (Figura 45).

€ B . i
E 81 | : e
S * T AT E — : :
B e i L s =
S T A YT == = ! :
® - : i SR 5 ‘ :
E EP=+BEE’EE — L =
g o - e s : : :
5 2-1 o ; -L - ; © ;
=) i : E b
s : -
o
- -}
u : e o
i ;
1 T L ] T T I T T T T 1 ]
6 7 8 10 11 12 15 17 18 0-5 5-10 10-20 20-25
Latitud Distancia de costa (mn)

R. GUEVARA
Figura 45. Distribucion de tallas de pleuroncodes monodon por grado latitud (izquierda) y por
distancia de costa (derecha). Cr1905-06 BIC Humboldt.

Aspectos reproductivos

Jurel (Trachurus murphy)
Se analizaron 290 ejemplares adultos de jurel Trachurus murphy, los cuales presentaron

un rango de tallas entre 23,0 y 45,0 cm longitud total (LT), los que se capturaron en
diecisiete lances entre los grados 9°S y 17°S. La condicion reproductiva de los ejemplares
adultos fue inactiva con el mayor porcentaje de hembras en fase de reposo (fase |), a
excepcion del grado 10°S, donde solo se analizaron cuatro hembras, las cuales estuvieron

en maduracion (fase 1) (Figura 46).
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Figura 46. Madurez gonadal por grado latitudinal de jurel Trachurus murphyi. Siendo, I: Fase
reposo; II: Fase en maduracion; Ili: Fase maduro; IV: Fase desovante; V: Fase recuperacién.

Caballa (Scomber japonicus)

Se analizaron 223 individuos de caballa Scomber Jjaponicus, encontrados desde el grado
7°S hasta el 16°S con un rango de tallas entre 13,0 y 36,0 cm longitud horquilla (LH),
capturados en trece lances realizados entre los grados 7°S y 16°S. En los grados 7°S, 9°S,
10°S, 11°S, 12°S y 13°S los ejemplares analizados fueron juveniles (virginales); mientras
que, en los grados 14°S, 15°S y 16°S, los ejemplares analizados fueron adultos, mostrando
a individuos en maduracién (fase I1).

Anchoveta (Engraulis ringens)

Para conocer la condiciéon reproductiva de anchoveta, se analizaron un total de 768
hembras adultas desde el grado 6°S hasta el 18°S, de los cuales se registraron datos
biolégicos para el célculo del indice gonadosomdtico (IGS) y se realizaron cortes
histologicos por el método de congelamiento para el célculo de la fraccién desovante o
indice de actividad de desove (FD o IAD). Ademas, se considera el comportamiento del
recurso por grupo de talla: Adultos pequefios (12 a 14 cm) y adultos grandes (14,5 cm a
mas).

k. GUEVARA

La condicion reproductiva que predominé en todos los grados latitudinales desde el grado
6°S hasta 18°S fue la de individuos maduros (fase Hll); mientras que, en los grados 7°S,
16°S y 18°S la condicién reproductiva predominante fue reposo (fase 1) con valores de
45,4%, 71,4% y 66,6%, respectivamente. En el grado 14°S se realizé solo un lance positivo
para anchoveta, presentando solo tres ejemplares hembras que estaban en condicion de
maduras (Figura 47).
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Fases de madurez gonadal

Figura 47. Madurez gonadal por grado latitudinal de anchoveta Engraulis ringens. Siendo, |: Fase
reposo; |I: Fase en maduracion; llI: Fase maduro; IV: Fase desovante; V: Fase recuperacion

El indice gonadosomdtico (IGS) calculado para los grados desde el 6°S hasta el 18°5 fue de
3,33% mostrando valores por debajo de su valor critico (5%). Latitudinalmente, la
R.GUEVARA  anchoveta presento valores de IGS de 3,15%, 3.92%, 3.49%, 3.81%, 2.97%, 3.81%, 3.08%, f
3.03%, 2.51%, 1.68%, 1.59%, 3.38% y 1.49% correspondiente a los grados 6°S, 7°S, 8°S,

9°s, 10°S, 11°S, 12°S, 13°S, 14°S, 15°S, 16°5, 17°5 y 18°S (Figura 48). El IGS muestra que
ambos grupos de talla (“12 a 14 cm” y “14.5cm a mas”) presentaron valores por debajo

del critico (Figura 49). El IGS analizado por grupos de tallas, mostré que en el grupo de
“14,5 a mas” present6 valores mayores que el grupo de “12 a 14 cm”; sin embargo,
ninguno supera el valor critico. En relacién a la fraccién desovante (FD) esta fue de 6,0%

para toda el area evaluada, encontrandose por debajo del valor critico.

41 EL Peru PriMERO
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Figura 48. Indice gonadosomitico (1GS) de anchoveta Engraulis ringens por grado latitudinal.
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Figura 49. indice gonadosomatico (1GS) de anchoveta Engraulis ringens por grupos de talla (12 a
14 cmy 14.5 cm a mas) y grado latitudinal.
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Pez luminoso (Vinciquerria lucetia)

Para los grados comprendidos entre el 7°S y 13°5 se catalogaron un total de 430
individuos de vinciguerria, con un rango de tallas entre 40 hasta 72 mm de longitud total
(LT). La condicién reproductiva predominante en los grados analizados fue en maduracion
o fase Il; a excepcién, de los grados 16°S y 18°S, donde la condiciéon reproductiva
predominante fue inmadura o fase | (Figura 50).
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Fases de madurez gonadal

Figura 50. Madurez gonadal por grado latitudinal vinciguerria Vinciguerria lucetia. Siendo, :
Fase inmaduro; II: Fase en maduracion; 1li: Fase maduro; IV: Fase desovante; V: Fase
recuperacion. .

Samasa (Anchoa nasus)

Se analizaron 101 individuos de samasa, con un rango de tallas entre 9,5 hasta 13,5cm.,
los que fueron capturados en dos lances en los grados 7°S y 8°S. Se catalogaron 68
ejemplares, encontrandose la mayor proporcion en fase Il (en maduracion).

R. GUEVARA

Calamar gigante o Pota (Dosidicus gigas)

Se analizaron un total de 232
Dosidicus gigas i ejemplares. (157 hembras y 75
machos), en ambos Sexos
predominé el estadio inmaduro,
con 93,6% para hembras y 56,0%
para machos. En menor proporcion
los estadios en maduracién (30,7%)
_ y maduro (13,3%) para los machos y
. 9 b en maduracién (1,9%), maduro
En Maduracion Maduro Desove (2,5%), desove (1,9%) para las
hembras (Figura 51).

® Machos

- :-j

. WNIGUEN

Porcentaje (%)

Inmaduro

Estadios de Madurez

A.ALEGRENS,  Figura 51. Estadios de madurez gonadal de Calamar
gigante o pota (Dosidicus gigas). Cr1905-06, BIC
i
Humbold. EL Per0 PRIMERC
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Aspectos troficos

La dieta del jurel durante el crucero BIC Humboldt 1905-06 estuvo compuesta de 7 items
presa (Tabla 4). La presa predominante fue Euphausiacea (%IRI=95,98; Gli=91,38),
seguido en orden de importancia por el camaroncito rojo Pleuroncodes monodon
(%IRI=2,41; GlI=31,55), Vinciguerria fucetia (%IRI=0,83; GlI=23,82). Los huevos de
anchoveta (%IRI=0,11; GlI=14,57) fueron registrados en un solo lance de pesca (10°S).

Tabla 4. Espectro tréfico del jurel durante el crucero BIC Humboldt 1905-06.

%P %N %FO %IRI Gll
CRUSTACEA
Euphausia mucronata 40.52 64.38 53.37 95.98 91.38
Pleuroncodes monodon 27.75 6.04 20.86 2.41 31.55
TELEOSTEI
Vinciguerria lucetio 16.99 3.42 20.86 0.83 23.82
Teleosteo n/i 9.27 6.54 15.95 0.67 18.34
Myctophidae 1.84 0.02 0.61 <0.01 1.43
Huevos de anchoveta 3.19 19.60 2.45 0.11 14.57
CEPHALOPODA
Ommastrephidae 0.45 0.02 0.61 0.00 0.62
— Segun intervalos de talla, N
k. GUEVARA 100w la g('.lieta\ expresada en
términos de peso (%P) ha
= presas mostrado  variaciones

Euphousia mucronota

2 ' itvos du sochiomy significativas. Los
g o Emm. ejemplares del intervalo
o o [21-25] ¢cm han ingerido
i Vinciguerrie eetia huevos de anchoveta
Il (60.3%) vy Euphausia
\ 0% ‘

mucronata (39.7%). Entre

[21-25) [26-30] [31-35] [36.40) [41-46)
Intervalos de talla (cm) los 26 y 46 cm LT, se ha

observado: (i) el

N i

N6 " Figura 52. Composicién de la dieta del jurel segun intervalosde  incremento progresivo

M. NIQUEN talla durante el Crucero BIC Humboldt 1905-06. de las proporciones de E.
mucronata (21.6%-

52.5%), y (i) la disminucién progresiva del camaroncito rojo Pleuroncodes monodon
(57.3%-13.4%). Las proporciones del item presa Vinciguerria lucetia se incrementaron

. EL PerU PriMerO
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s u owt®

entre los 26 y 40 cm LT (9.1%-23.7%), y en la dieta del intervalo [41-46] cm represento el
16% (Figura 52).

En términos de la latitud,
la composicion de la
? dieta en %P también ha

100% ‘

75% resas -
‘ l . ) mostrado variaciones
I | Euphousia mucronato X e ]
3 | ! Huevos de anchoveta significativas, tales como
& 50%1 @ myctophidae .
5 | | B ommastrephidae el incremento en las
| Pleuroncodes monodon .
| B Teleostes indeterminado proporciones de
25% | B vinciguerria lucetia .
i 1 Euphausia mucronata
i | (31.6%-75.4%) y
i | Vinciguerri lucetio (16%-
a 10 14 15 16 17
Latitud (°S) 40.4%), entre 14 y 17 °S.

En el grado 4°S, el

camaroncito rojo fue la presa de mayor proporcion (86.1%) en los estémagos de jurel,
mientras que en el grado 10°S, los huevos de anchoveta fueron observados en mayor
proporcion (54,6%) respecto de E. mucronata (37.7%) y Ommastrephidae (7.7%) (Figura

53).

La composicion de la dieta en %P en funcion del periodo horario, ha mostrado variaciones

significativas (Figura 54) en horas del amanecer, atardecer y noche. La mayor ingesta de
. m a fue observada

R. GUEVARA Figura 53. Composicion de la dieta del jurel segun la latitud & u': raHgE P v h
durante el Crucero BIC Humboldt 1905-06. el i e la  hocag
(48.4%) y amanecer

(73.8%). La mayor proporcion de Vinciguerria lucetia (20.5%) fue observada en horas de la
noche. Asimismo, el unico

100%{ : N .
| lance en el que se registro la
ll" mavyor proporcion de huevos
BACH IE oy de anchoveta (5%) en la dieta
s [§ - ipienians del jurel fue en horas de la
. | '
- Pdisasiose 9 noche. La mayor proporcion
B Pleuroncodes o . .
l T del camaroncito rojo P.
|| W incig et monodon fue observada al
atardecer (60.6%).
|
amanecer atardecer noche H
Periodo del dfa Los resultados al aplicar
N ) PERMANOVA (Tabla 5) nos
N Figura 54.’Composici6n de la dieta del jurel segun periodos del muestran que hay
dia durante el Crucero BIC Humboldt 1905-06. diferencias estadisticamente
A.ALEGREN.S.
45 EL Peru PriIMERO
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significativas en la dieta del jurel durante el presente periodo de estudio en funcién de los

factores previamente establecidos. En efecto, los p-value en todos los casos estuvieron
por debajo de 0.05.

Tabla 5. Resultados del efecto de los factores sobre la dieta del jurel puestos a prueba mediante
PERMANOVA, durante el crucero BIC Humboldt 1905-06

Factor Pseudo-F p ‘%
Intervalo de talla 2.19 0.003 4
Latitud 7.35 0.001 5
Periodo del dia 3.84 0.001 2

Avistamientos (mamiferos y/o aves)

Mamiferos

Se registraron 70 avistamientos de delfinidos (1779), 122 de pinnipedos (262 individuos)
y 27 de ballenas (41 individuos) en 2 544.7 km de esfuerzo entre las localidades de Punta
La Negra — Morro Sama. Dentro de los delfinidos, la especie mas abundante (966
individuos) fue el delfin comun de hocico largo (Delphinus capensis); mientras que, el
delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus) fue la especie con mayor numero de
avistamientos (30 registros). En los pinnipedos el lobo chusco (O.flavescens) fue la especie
mads frecuente (108 registros) y abundante (231 individuos). Dentro de los cetaceos

mayores, la ballena de Bryde/Sei (B. edeni/borealis), fue la de mayor abundancia y
recurrencia (13 individuos, 9 registros) (Tabla 6).

Tabla 6. Composicion de mamiferos marinos registrados entre Lobos de Tierra y Morro Sama

Especie ABUNDANCIA  ABUNDANCIA % FRECUENCIA  FRECUENCIA % .
D.capensis 966 46.40% 14 6.39%

D.delphis 26 1.25% 4 1.83%

Delphinidae 9 0.43% 4 1.83%

G.griseus 15 0.72% 1 0.46%
Globicephala sp. 15 0.72% 3 1.37%

L.obscurus 523 25.12% 30 13.70%

T.truncatus 225 10.81% 14 6.39%

A_australis 31 1.49% 14 6.39%
O_flavescens 231 11.10% 108 49.32%

B. edeni/barealis 13 0.62% 9 4.11%

B.physalus 6 0.29% 2 0.91%
Balaenoptera sp. 9 0.43% 7 3.20%
Balaenopteridae 7 0.34% 6 2.74%

Cetaceo mayor 2 0.10% X 0.46%

M. novaeanglioe 4 0.19% 2 0.91%
\) Total general 2082 100% 219 100%

A ALEGREN S, &
. EL PerU PriMERO

Insututo del Mar del Peru | Esquina Gamarra y General Valle s/n, Chucuto - Callao | T (051) 208 8650



0000147

-~

J

oL M,
% * 0y
",

: ~ Q IMARPE

M . on

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeresy hombres” (2018-2027)
"Afio de la Lucha contra la Corrupciony la Impunidad”

Entre Punta La Negra - Morro Sama, las especies mas avistadas fueron: (i) el lobo chusco
(Otaria flavescens) en grupos pequefios (3 a5 individuos), frente a Pucusana conformo los
grupos mas grandes (10 a 30 individuos); y (ii) el delfin oscuro (L.obscurus) formanda
manadas dispersas (10-100 individuos). Asimismo, la mayor frecuencia de ocurrencia del
lobo chusco vy el delfin oscuro fueron observadas entre Morro Sama y Atico. Por otro lado,
el delfin oscuro fue observado principalmente en el sur (Mollendo) y al norte (entre
Chimbote y Salaverry) fue observado el delfin mular que estuvieron asociados a la
presencia de anchoveta, jurel y munida durante las calas y/o registros acusticos;
presentandose como principal comportamiento el de forrajeo-alimentacion acompafiados

de pardelas grises y aves guaneras.

En la zona neritica, las especies avistadas fueron: el delfin comun de hocico largo
(Delphinus capensis) formando manadas grandes (50-200 ind) entre los 6-7°S; el delfin
oscuro (Lagenorhynchus obscurus) generalmente en manadas dispersas (5-500 ind) frente
alos 16-17°S y el lobo chusco (Otaria flavescens) distribuido continuamente entre los 07°-
13,16-18°S; asociados a calas positivas de anchoveta y munida.

En el talud continental, el delfin mular (Tursiops truncatus) y el delfin piloto (Globicephala
sp.) fueron avistados en manadas pequefias (3-10 ind) principalmente frente a los 11,5-
12,5°S (Figura 55); asociados a registros acusticos de jurel, caballa y vinciguerria.

En la zona ocednica, los delfines comunes de hocico corto (Delphinus delphis) formaron |
manadas pequeiias (3-10 individuos) frente a los 04,5-08,5°S; 12-15,5°S y 17°S.
Generalmente estuvieron relacionados a registros actsticos como la vinciguerria y
mitéfidos. Finalmente, el delfin piloto (Globicephala sp.) fue avistados en una ocasion con
un numero pequefio de individuos (10 ind) frente a Chancay (Figura 55); asociado a

registros de pota.

Para el grupo de las ballenas, se destaca la presencia de las ballenas de Bryde/Sei
(B.edeni/borealis) avistadas en la zona norte entre: Salaverry — Pimentel y en la zona sur
entre Matarani - Atico (Figura 55).

A ALEGREN.S.
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Figura 55. Distribucién de los delfinidos Pinnipedos y ballenas evaluados entre entre Lobos de
Tierra y Morro Sama.

Aves

Esfuerzo de observacién

Se realizaron observaciones de aves en 1543 mn efectivas de observacion, las millas
restantes correspondieron a los lances de comprobacién, estaciones de toma de datos
oceanograficos y a las horas de penumbra y noche, la observacion promedio de aves fue
de 42 aves por cada mn de observacion.

Abundancia y riqueza de especies

A lo largo del recorrido se observaron un total de 64150 aves. Se identificaron 57
especies, pertenecientes a 6 ordenes taxonomicos, de los cuales el orden
Procellariiformes (albatros y petreles) fue el mas diverso con 33 especies y el mas
abundante con 36632 individuos, que representa el 57.10% del total de aves avistadas, el
segundo orden mas abundante fue Suliformes (piqueros y cormoranes) con 22 999
individuos que representa el 35.85% del total de aves registradas.

Las familias con mayor representatividad fueron: la familia Procellaridae (pardelas y
petreles) con 51.66%, seguida de la familia Phalacrocoracidae (guanay) 19.90%, vy la
familia Sulidae (piqueros) con el 15.95%.

La especie de mayor abundancia registrada fue la pardela oscura Ardenna grisea
representando el 49.29% (31 618 indiv); seguido por el guanay Phalacrocorax bougainvillii

(19.87%, 12 746 individuos), el piquero peruano Sula variegata (15.59%; 9 998 indv.) y el
) pelicano peruano Pelecanus thagus (2.27%; 1 456 indv.), estas tres ultimas especies
pertenecen al grupo de aves guaneras, registrando su presencia en la mayoria de casos en
_Jas'zonas neriticas costeras, a una distancia promedio de la costa de 15 mn (Tabla 7). Por

A ALEGREN.S.

i EL Per0 PriMero

Instituto del Mar del Peru | Esquina Gamarra y Geneial Valle s/n, Chucuito - Callag | T [051) 208 8650



0000149

.9

€3 IMARPE
\""u:-”f

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

“Decenio de la lgualdad de Oportunidades para mujeresy hombres” (2018-2027)
"Afio de la Lucha contra la Corrupciony la Impunidad”

otro lado, la especie camanay Sula neubouxii solo se observo hasta los 10°5 con una
abundancia de 226 individuos.

Distribucion

El mayor numero de registros de especies se tuvo en la latitud 16° S (34 spp., 59.6%),
seguido de la latitud 12°5 (31 especies, 54.4%) y latitud 17°S (29 spp., 50.9%), mientras
que el mayor numero de individuos estuvo en la latitud 16° S (18914 individuos, 29.5%),

seguido de la latitud 11°5 (12399 ind., 19.3%).

El mayor nimero de registros de especies se tuvo hasta las primeras 30 mn de distancia a
la costa, siendo la de mayor abundancia las zonas hasta las 10 mn de distancia a la costa
(37 spp., 64.9%), seguido de la zona comprendida entre los 11y 20 mn (33 spp., 57.9%) v
entre los 21 a 30 mn (34 spp., 59.6%), igualmente el mayor nimero de individuos se
registro en zonas hasta las 10 mn de distancia a la costa (44 956 ind., 70.1%).

Por lo tanto, |a latitud 16°S fue en la que registré mayor numero de especies y mayor
numero de individuos, donde cerca del 50% de los individuos se encontraron €en
desplazamiento; otra zona de mayores registros fue la latitud 11°5, donde mas del 90% de
los individuos se encontraron en desplazamiento.

El mayor numero de registros del procelariforme pardela oscura Ardenna grisea, se .
concentro en la latitud 16°S con un total de 16 884 individuos, que equivale al 26.3% de
los registros de este grupo en toda la evaluacion, esta especie se observo en las latitudes
6°S hasta 17°S. Normalmente la distribucion de la especie para las estaciones de otofio -
invierno es hasta las 30 mn, sin embargo, en la presente evaluacion se han registrado
observaciones de pardela oscura a las 2.5 mn de distancia a la costa, esto debido
probablemente a la intromision de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) hacia la
costa. Por otro lado, la pardela de patas rosadas Ardenna creatopus se registro desde las
6 hasta las 17 mn de distancia a la costa, pero no se observé en grandes cantidades, sin
embargo, junto con la pardela oscura forma parte de las especies asociadas a frentes

) oceanicos y aguas de mezcla.

=)
m
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Tabla 7. Relacion de especies de aves marinas observadas durante el Crucero BIC Humboldt

1905-06.
ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD | %
Chroicocephalus cirrocephalus Gaviota capucha gris 5 0.01
Creagrus furcatus Gaviola de Galapagos 104 0.16
Larosterna inca Zarcillo 1943 3.03
Laridae Larus beicheri Gaviota peruana 205 0.32
Larus dominicanus Gaviota dominicana 5 0.01
Larus pipixcan Gaviota de Franklin 3 0.00
CHARADRIIFORMES Leucophaeus modestus Gaviota gris 576 0.90
Sterna hirudinacea Gaviotin sudamericano 1 0.00
Scolopacidae Phalaropus fulicarius Falaropo 118 0.18
Stercorarius chilensis Salteador chileno 39 0.06
Stercorariidae Stercorarius maccormicki Salteador del polo sur 41 0.06
Stercorarius pomarinus Salteador Pomarina 3 0.00
Stercorarius sp. Salteador 8 0.01
PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus thagus Pelicano peruanc 1456 2.27
Ardeidae Ardeidae no det, Garza 1 0.00
PHAETHONTIFORMES | Phaethontidae Phaeton aethereus Ave del tropico de pico rojo 7 0.01
Phoebastria irrorata Albatros de Galapages 335 0.53
Thalassarche bulleri Albatros de buller 12 0.02
Thalassarche chrysostoma Albatros de cabeza gris 1 0.00
Diomedeidae Thalassarche eremila Albatros de Chatam 19 0.03
Thalassarche melanophrys Albatros de ceja negra 46 0.07
Thalassarche salvini Albatros de Salvin 183 0.29
Thalassarche sp. Albatros 39 0.06
Fregetta grallaria Golondrina de mar de vientre blanco 2 0.00
Qceanites gracilis Golondrina de mar chica 105 0.16
Oceanites oceanicus Golondrina de mar de Wilson 134 0.21
Oceanites sp Golondrina de mar 128 0.20
Oceanaodroma tethys Golondrina de mar peruana 878 1.37
Hydrobatidae Oceanodroma hornbyi Golondrina de mar acollarada 1030 1.61
Oceanodroma leucorhoa Golondrina de mar boreal 3 D.oo
Oceanodroma markhami Golondrina de mar de Markham 286 0.45
k. GUEVARA Oceanodroma melania Golondrina de mar oscura 6 0.01
PROCELLARIFORMES Pelagodroma marina Golondrina de mar de cara blanca 20 0.14
Oceanodroma sp. Golondrina de la tempestad 6 0.01
Pelecanoididae Pelecanoides garnotii Potoyunco 186 0.29
Ardenna creatopus Pardela pata rosada 488 0.76
Ardenna grisea Pardela oscura 31618 49.29
Daption capense Petrel damero 1 0.00
Macronectes giganteus Petrel gigante surefio 2 0.00
Macronectes halli Petrel gigante nortefio 7 0.01
Pachyptila beicheri Prion azul 2 0.00
Procellariidae Procellaria aequinoctielis Petrel de mentén blanco 911 142
Procellaria parkinsoni Petrel de parkinson 1 0.00
Pterodroma cookii Petrel de Cook 6 0.01
Pterodroma defilippiana Petrel chileno 49 0.08
Pterodroma externa Petrel de Juan Fernandez 33 0.05
Pterodroma longirostris Petrel de mas afuera 2 0.00
Pterodroma neglecta Petrel de Kermadec 8 0.01
. L 4,-,\ Pterodroma sp Petrel Moscardones 15 0.02
8 A N SPHENISCIFORMES Spheniscidae Spheniscus humboldti Pingiiino 4 0.01
~
= )
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Phalacrocorax bougainvitlil Guanay 12746 19.87

Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasiliensis Cushuri 6 0.01

Phalacrocorax gaimardi Chuita 16 0.02

SULIFORMES Sula dactylatra Piquerc enmascarado 6 0.01
; Sula neubouxii Camanay 226 0.35

Sulidae

Sula sula Piguero patas rojas 1 0.00
Sula variegata Piquero peruano 9998 15.59

El mayor numero de registros de aves guaneras (guanay, piquero peruano y pelicano
peruano), se concentrd principalmente en la latitud 11°S con un total de 10 245
individuos, que equivale al 16% de los registros de este grupo en toda la evaluacion, estas
especies se observaron en todas las latitudes desde los 6°S hasta 18°S, lo cual esta
asociado a la distribucién de la anchoveta peruana Engraulis ringens, que forma parte
importante en la alimentacion de estas especies. De las tres especies en mencion el
guanay Phalacrocorax bougainvillii fue la especie mas representativa y se concentro
principalmente en la latitud 11°5 (9 386 ind.), por otro lado, el piquero peruano Sula
variegata se concentrd principalmente en la latitud 13°S (4 948 ind.) y el pelicano
peruano Pelecanus thagus se concentré principalmente en la latitud 16°5 (450 ind.).

Los cuatro unicos registros del pingiiino de Humboldt Spheniscus humboldti fueron
observados en la latitud 17°S, estos se encontraban posados en el mar a 2.5 mn de
distancia frente a las costas de Quilca. Asi mismo, el unico avistamiento del piquero de
patas rojas Sula sula se observo en la latitud 10°S, el individuo se encontré desplazandose

a 42 mn de distancia frente a las costas de Supe.
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Figura 56. Distribucién espacial y abundancia de albatros de Galapagos (Phoebastria irrorata) y
albatros de Salvini (Thalassarche salvini) en el crucero de evaluacion hidroacustica de Jurel y
Caballa 1905-06.
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En el ecosistema peldgico-oceanico se presentaron grandes cantidades del albatros de
salvini (Thalassarche salvini) el cual se registro mas de 181 individuos en zonas costeras,
hasta el grado 07°S, también se registré un nucleo importante de esta especie a 54 mn
frente a Chimbote. El albatros de chatam (Thalassarche eremita), fue registrado en zonas
oceanicas a partir de las 80 mn de DC en el perfil Callao, esta especie es oceanica; sin
embargo, en la zona de Cerro Azul se encontré en zonas costeras y someras (Figura 56). El
albatros de Salvin Thalassarche salvini normalmente presenta registros con limite norte
méximo hasta los 14° S, asociada a zonas a partir del quiebre de la plataforma
continental. Sin embargo, en la presente evaluacién se registraron en zonas tan al norte
como en el grado 06°S, se registré un nucleo importante de esta especie entre las 13 a
100 mn frente a las costas Callao y Pucusana en los 12°S (42 ind.), también entre las 30 a
50 mn frente a las costas de la Reserva Nacional San Fernando en los 15°S (29 ind.), y a las
54 mn frente a las costas Chimbote en los 9°S (22 ind.).Con respecto al Albatros de
Galapagos (Phoebastria irrorata), indicador de aguas cdlidas, en la primera etapa del
Crucero se encontré hasta los 12°S, registrandose 335 ejemplares, con mayores
abundancias entre 40 y 50 mn DC frente a Chimbote, en la zona de quiebre de
plataforma, se registré fuerte presencia de estos ejemplares en zonas muy costeras, se
sabe que en afios calidos se observa muy cerca de la costa y mas hacia el sur.

Las pardelas oscuras y las de patas rosadas, especies asociadas a frentes ocednicos y
aguas de mezcla, estuvieron ampliamente distribuidas en toda el drea de estudio, ya sea
préximas a la costa, asi como hasta 60 mn de DC, se observé un fuerte nicleo de hasta
casi 200 ejemplares entre las 30-40 mn de DC frente a las islas Guahape, donde se
e RA encontraban alimentandose probablemente de anchoveta (Figura 57).
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Figura 57. Distribucién espacial y abundancia de albatros de Pardela gris (Ardenna grisea),
Piquero peruano (Sula variegata) y Guanay (Phalacrocorax bougainvilli) en el crucero de
evaluacién hidroacustica de Jurel y Caballa 1905-06.
a
4. DISCUSION

Las especies se distribuyen donde las condiciones ambientales son favorables para su
desarrollo, alimentacion y reproduccion. La variacién en la distribucién y abundancia de
jurel y caballa se relaciona con una serie de factores biéticos y abiticos, ambas especies
resisten una amplia gama de condiciones oceanograficas y son considerados como
predadores oportunistas que adaptan su comportamiento trofico a la accesibilidad de las
presas (Konchina, 1981, 1982; Muck and Sanchez, 1987; Alegre et al., 2013, 2015; Alegre,
2015). Sin embargo, muchos autores concuerdan que la mayor contribucién en la dieta es
proporcionada por los eufausidos (Muck and Sanchez, 1987; Ermolovich and Gardina,
1994; Konchina 1981; Alegre et al,, 2013, 2015), segun el tamafio, la contribucion en peso
himedo en el contenido estomacal de los eufatsidos aumenta hasta 40 cm de LH
alcanzando un maximo de 42% (Alegre et al., 2015).

La distribucién de masas de agua durante el crucero mostraron principalmente dos tipos
de aguas; en la zona centro-norte predominaron las ASS, en cambio en la zona sur fueron
las ACF las que predominaron hasta las 80 mn (Figura 58), lo cual indica un cambio en la
distribucion de las masas de agua respecto a lo observado en el Cr. 1902-04 (peldgicos),
es decir en el presente crucero se observo al norte del Callao una mayor influencia de las
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ASS, en cambio hacia el sur la influencia de las ASS fue menor al norte del Callao, debido
a que los procesos de afloramiento estuvieron intensos, contribuyendo a que las aguas
afloradas (ACF) ampliaran su distribucion. En general, el ambiente marino entre mayo y
junio del 2019 mostré un proceso de normalizacion (retorno a condiciones neutras)
después de haber tenido un verano con condiciones de El Nifio débil, de acuerdo al
Comunicado Oficial ENFEN N° 08-2019 (ENFEN, 2019).

Py

" Demenal L~  Biomasa - Pelagico = Calamar Gigante T Petagica
1 4' 1805 1808-09 1809-13, 1812-1801

Figura 58. Distribucion de la SSM durante distintos cruceros en el ltimo afio. De izquierda a
derecha: Cr. 1802-04 Pelagico, Cr. 1805 Demersal, Cr. 1808-09 Biomasa, Cr. 1809-11 Pelagico, Cr.
1812-1901 Calamar gigante, Cr. 1902-04 Peldgico y Cr. 1905-06 Jurel y Caballa.

No se encontraron ni huevos ni larvas de Trachyurus murphyi (jurel), ya que la época de

desove abarca desde agosto hasta febrero, produciéndose con mayor intensidad a fines

de invierno e inicios de primavera (Santander & Castillo 1979). De igual manera, no se

encontrd ni huevos ni larvas de Scomber Japonicus (caballa), ya que la época de desove es

principalmente en verano (Santander & Castillo 1972). La ausencia del desove en ambas

R.GUEVARA especies, concuerda con los individuos inmaduros en el caso de caballa y en reposo en el
caso de jurel encontrados en las calas de comprobacion del presente crucero de
evaluacién.

La biomasa de jurel de 270295 toneladas estimada en el Crucero 1905-06 fue entre 2.1%

y 2.4% superior en relacion dos cruceros de Evaluacion Hidroacustica de Recursos

Pelagicos efectuados en la primavera del 2018 (263779 t) y en verano del 2019 (264499

<~ 1). Cabe destacar que las tendencias tanto de la biomasa como de las capturas de jurel

LQQFP"“* aumentaron desde el 2018 al presente afio. Por su parte, la abundancia de caballa

)5 ‘estimada de 64 689 t en el Crucero de Fvaluacion Hidroacustica de jurel y caballa 1905-

/06, disminuyd considerablemente a comparacion del crucero de Evaluacion Hidroacustica

M. NIQUEN de Recursos Pelagicos 1902-03 donde se obtuvieron 499 346 t, sin embargo, fue 3.5 veces

superior a la estimada en el crucero de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Pelagicos
1809-11 de 18125 t (Figura 59).
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Figura 59. Biomasa de jurel calculadas en los cruceros de investigacién de recursos pelagicos y
capturas (t) durante el 2018 a 2019.

En cuanto al area de distribucion del jurel, en el crucero 1905-06 el area de jurel fue 3999
mnz, siendo superior en 57.2% al crucero de Evaluacién Hidroacustica de Recursos
Pelagicos 1902-03 (1710 mn?), esta area fue 28.5% menor comparada con el crucero de
Evaluacién Hidroacustica de Recursos Pelagicos 1809-11 donde abarco 5139 mn’, en los
cruceros efectuados entre febrero y abril del 2018 el area de distribucion de jurel se

redujo a 662 a 974 mn’,

La presencia de jurel en la zona sur coincidié con la presencia de aguas de mezcla de :
Aguas Costeras Frias (ACF) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) que constituyen
frentes oceanicos (Figura 60). Las ASS se encontraron por encima de los 40 m de °
profundidad formando una densa capa de mezcla; cabe indicar que las menores i
profundidades (40 m) de la isoterma de 15°C, se observaron frente a San Juan de
Marcona y Quilca, esto muy relacionado con el intenso afloramiento. Ademas, dentro de

estos nicleos de aguas de mezcla aumentd la presencia de zooplancton especialmente de
eufiusidos que también se presentoé como presa dominante del jurel, cabe destacar que

los eufausidos constituyen la principal presa de esta especie (Muck and Sanchez, 1987;
Ermolovich and Gardina, 1994; Konchina 1981; Alegre et al., 2013, 2015).
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Figura 60. Distribucion de la salinidad superficial del mar SSM (ups) respecto a los lances

positivos para caballa y jurel
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Figura 61. Comparacion de las condiciones oceanograficas
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1978) que es el lugar en donde el jurel realiza su actividad de forrajeo (Alegre et al. 2015).
En esta zona, cabe mencionar que el jurel puede depredar sobre peces mesopelagicos
tales como Vinciguerria lucetia (Konchina 1983; Alegre et al. 2013).

Verticalmente se evidencia que las zonas de frentes oceanicos establecen un habitat
importante para el desarrollo del jurel, en la Figura 61, se comparan las condiciones de la
zona de Pisco durante el Crucero de Jurel y Caballa (Cr.1803) del afio 2018, donde no se
presentaron aguas de mezcla y tampoco presencia de jurel; sin embargo, en el Crucero de
Jurel y Caballa (Cr.1905-06) del 2019, se presentd la mayor biomasa de jurel frente a
Bahia Independencia (Pisco) entre 40 y 50 mn con un rango de tallas entre 24 y 45 cm LT,
la presencia de jurel coincide con zonas de mezcla entre ASS y ACF, con temperatura de
17°C, salinidad de 35.1 ups y oxigeno de 4 mL/L, que constituyen condiciones optimas

para el jurel.

Por otro lado, se ha determinado que el jurel evita zonas donde la oxiclina es somera tal
como sucede en las aguas costeras frente a la zona centro-sur de Pert (Fuenzalida et al.
2009; Bertrand et al. 2011). Por lo tanto, la probabilidad de depredar especies de
distribucion costera seria minima, lo que aparentemente se contradice con lo expuesto
para una de sus presas, cOMoO es el caso del camaroncito rojo P. monodon, el cual es de
habitat costero pelagico (Gutiérrez et al. 2008). Sin embargo, hay que indicar que esta
especie es capaz de incursionar en zonas cercanas a los fondos en el borde de la
plataforma continental en la zona norte (Kiko et al. 2015) por lo que no es de extrafar su
presencia en los estomagos de jurel procedentes del grado 4°S. Por otro lado, hace falta
demostrar que este comportamiento es generalizado a lo largo de nuestro litoral.

Independientemente de lo observado, la inclusién de presas costeras en la dieta del jurel
sintoniza con el caracter facultativo atribuido por Konchina (1983) y representa una
ventaja traducida en ganancia de energia (Alegre et al. 2015). Estos cambios de habitat
representan uno de los factores que configuran la dinamica de la relacion depredador-
presa (Sih y Moore 1990) y el jurel no es ajeno a esta afirmacion, en funcion de las

evidencias descritas en este estudio.

La intrusion de Aguas Subtropicales Superficiales ASS, cerca de la costa condicionaron la
presencia de aves guaneras propias de aguas Costeras Frias ACF, como el guanay
(Phalacrocorax bougainvilli) y el piquero peruano (Sula variegata), dentro de las 15
primeras mn de distancia a la costa; habitualmente su distribucion en este periodo llega
hasta las 30 mn; al igual que en otros estudios, los mayores registros de las aves guaneras
se concentraron en las cercanias de las islas donde se reproducen (IMARPE, 2006, 2009).

Asimismo, la intromision de ASS hacia la costa, pudo estar relacionada con la alta
presencia de la golondrina de mar peruana (Oceanodroma tethys) en aguas costeras,
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siendo una especie asociada a aguas oceadnicas por fuera del quiebre de la plataforma
continental. Hay que recalcar también los registros de Oceanodroma tethys,
principalmente se reportan en el norte y centro del pais (Spear & Ainley, 2007), en las
latitudes 3°S, 8°S y 9°§ (Garcia-Godos, 2006). Sin embargo, en la presente evaluacién se
ha registrado su presencia desde los 6°S hasta los 16°S, con una mayor abundancia entre
los grados 11°S y 12°S con 522 individuos frente a las costas de Lima; normalmente esta
especie esta asociada a aguas calidas oceanicas por fuera del quiebre de la plataforma
continental, sin embargo, se han registrado hasta los 16°S y en zonas proximas a las
costas, debido posiblemente al ingreso de las ASS hacia las costas (Brown, 1981; Spear &
Ainley, 2007). Por otro lado, también se registraron en el ecosistema pelagico-ocednico
albatros de salvini (Thalassarche salvini), el cual se presenté en zonas mas costeras a lo
usual, normalmente esta especie se encuentra asociada a zonas a partir del quiebre de la
plataforma continental. Sin embargo, se registraron mas de 180 individuos, hasta el grado
07°S, la presencia costera de esta especie (a partir de los 12 mn de DC).

Uno de los albatros mas observados durante todo el afio en el mar peruano,
principalmente hasta la latitud 12°S, es Phoebastria irrorata (Garcia-Godos, 2006;
IMARPE, 2009); existen registros de su presencia hasta la latitud 16°S en el invierno
(Mendoza 2001), y probablemente hasta la latitud 17°S (Pizarro-Neyra, 2010), sin
embargo, coincidiendo con su época reproductiva en la isla Espafola (Ecuador), desde
fines de marzo hasta diciembre (Huyvaert et al., 2006), su registro es mas numeroso en el
verano que en el invierno (Mendoza, 2001); en la presente evaluacién se registraron
mayores abundancias frente a las costas de Chimbote (9°S) entre las 40 y 50 mn de
distancia a la costa, especificamente en la zona de quiebre de plataforma; se registraron
individuos a 3 mn de distancia a la costa influenciada debidamente a la intromisién de
ASS a la costa.

Llamé la atencién la presencia de albatros de Galapagos (Phoebastria irrorata) hasta los
12°S, el cual es un indicador de aguas calidas. Esta especie es endémica de las islas
Galdpagos, pone sus huevos en abril-julio y logra sus pichones hacia enero; estas aves por
lo general se ausentan de la colonia entre enero y marzo, sorprendentemente a pesar de
que se deberian de encontrar en sus colonias reproductivas durante el periodo de la
presente evaluacion se llegaron e registrar 328 ejemplares, donde las mayores
abundancias se registraron entre las 40 y 50 mn DC frente a Chimbote, en la zona de
quiebre de plataforma, también hay que recalcar la fuerte presencia de estos ejemplares
€n zonas muy costeras, se sabe que en afios calidos se observa muy cerca de la costa y
mas hacia el sur, lo cual es evidenciado en la presente evaluacién por la intrusion hacia la
costa de una gran lengua de ASS entre Callao ¥ Huanchaco.

La intromision de las ASS hacia las ACF produce un frente donde convergen dos tipos de
masas de aguas distintas, esta convergencia con las aguas frias produce aguas ricas en
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nutrientes (Acha, 2015); es por ello, que en la presente evaluacion se ha registrado que
muchas aves como los albatros, pardelas y golondrinas se han observado en zonas
cercanas a las costas, influenciado por la intromision de ASS hacia la costa, ya que €n
estos frentes se acumula gran cantidad nutrientes, zonas donde hay mucho alimento
indispensable para la dieta de estas aves.

5. CONCLUSIONES

e Las condiciones ambientales en la zona costera al norte del Callao fueron neutras y
calidas por fuera de las 40 mn. En cambio, al sur del Callao las condiciones fueron frias.

e Las ASS mostraron una presencia atipica para la época principalmente en la zona
norte-centro, en cambio al sur fueron las ACF las que predominaron. Sin embargo,
también se observaron grandes areas con procesos de mezcla. Asi mismo, al sur de
Atico, en la capa subsuperficial se noté la presencia de ATSA.

s No se reportaron huevos y larvas de jurel y caballa desde Morro Sama hasta Morrope.
debido a que no es época de desove regular.

e En la zona norte frente a Punta Culebras y Punta Chao, se presentaron nucleos aislados
de jurel entre 40 y 20 mn, los cuales coinciden con zonas de mezcla de Aguas Costeras
Frias (ACF) y Aguas Subtropicales superficiales (ASS) que constituyen frentes
oceanicos.

e En la zona centro-sur el jurel presentd 2 zonas principales de distribucion, localizadas
frente a Bahia Independencia-San Juan de Marcona y frente a Quilca, Punta Bombon
entre las 35 y 55 mn de la costa, coincidiendo principalmente con zonas de mezcla de
ACF y ASS.

e Verticalmente el jurel se detecté hasta los 65 m de profundidad, presentandose por
encima de los 20 m de profundidad hacia el norte de los 109S y entre los 5y 40 m de

profundidad al sur de los 14°5.
e La distribucion de anchoveta fue continua entre Lobos de afuera y Morro Sama, la
zona de mayor abundancia se localizo entre Costa Baja de Arena y Casma dentro de las
20 mn de la costa.
La anchoveta hacia el norte de los 14°S se present6 mas somera principalmente hasta
20 m de profundidad, al sur de los 15°S se profundizo hasta alcanzar los 30 m de la
superficie.
La distribucién de caballa fue discontinua frente a Huarmey y Cerro Azul, las zonas de
mayor densidad se encontraron entre Supe y Huarmey dentro de las 20 mn de
distancia a la costa.
La munida presentd nucleos discontinuos entre Pimentel y Morro Sama, con mayores
densidades localizadas frente a Salaverry, Chancay-Callao y San Nicolas-5an Juan de

Marcona.
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® La vinciguerria se encontré frente a Pimentel y Morro Sama entre las 30 mn y 100 mn
de distancia a la costa, siendo detectada en altas densidades principalmente frente a
Pimentel y Chimbote desde 45 hasta 70 mn de la costa.

¢ Lla especie que destaco por sus mayores cantidades de captura fue munida con
6802.01 kg (49.42%), seguida de anchoveta con 3186.62 kg (23.15%), falso volador con
1391.25 kg (10.11%), vinciguerria con 1033.04 kg (7.51%), jurel con 621.94 kg (4.52%),
caballa con 23.22 kg (0.17%) y el calamar gigante con 39.10 kg (0.28%).

e Eljurel presenté un rango de talla de 23 a 46 cm LT Y con una moda general de 28-29
€m LT, con 71% de juveniles en numero y 59% en peso.

e El calamar gigante, registré un rango entre 30 Y 62 cm de longitud de manto (LM),
segun los grados de latitud, las mayores tallas se registraron en la zona sur, destacando
el grado 16°S.

¢ Losindividuos muestreados de caballa Scomber japonicus capturados entre los grados
7°S y 13°S fueron principalmente juveniles; mientras que, entre los grados del 14°S a|
16°S se capturaron ejemplares adultos en maduracién o fase Il.

® El jurel Trachurus murphy presenté una condicién reproductiva en maduracién en la
Z0na norte; sin embargo, en la zona sur se observé una condicién reproductiva
principalmente en reposo para hembras adultas.

® La condicion reproductiva de |la anchoveta peruana Engraulis ringens fue
predominantemente madura (fase Ill) en el drea muestreada, presentando los indices
reproductivos valores por debajo del critico (3.33% de IGS y 6.03% de FD)

e Vinciguerria lucetia y samasa Anchoa nasus, mostraron principamente una condicion
reproductiva en maduracién o fase Il en la zona norte, mientras que en los grados 16°S .
y 18°S, Vinciguerria lucetia presento mayor proporcion de individuos inmaduros.

* La presa dominante de jurel fue Euphausiacea (%IR1=95,98; Gl1=91,38), seguido en
orden de importancia Por el camaroncito rojo Pleuroncodes monodon (%IRI1=2,41;
GlI=31,55), Vinciguerria lucetia (%IRI=0,83; Gl1=23,82).

® La especie mas abundante fue el delfin comin de hocico largo Delphinus capensis;

R. GUEVARA mientras que, el delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus fue la especie con mayor

frecuencia; el delfin mular Tursiops truncatus fue observado principalmente al norte
entre Chimbote y Salaverry.

e El lobo chusco Otarig flavescens fue la especie mas frecuente de los pinnipedos,
principalmente en dos zonas al sur entre Cerro azul y Pucusana y en la zona norte
entre Chimbote y Salaverry.

Se destaca la presencia de ballenas Balanoptera sp., avistadas en la zona norte entre:

Huarmey y Malabrigo.

® Las especies de aves mas abundantes registradas fueron la pardela gris Ardenna grisea

(54.18%, 31074 indiv); seguido por el guanay Phalacrocorax  bougainvillii

representando el 21.81% (12506 individuos); el piquero peruano Sulg variegata

(8.62%; 4943 indv.).
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e Se destaca la presencia en la zona norte de grandes cantidades del albatros de salvini
(Thalassarche salvini), chatam (Thalassarche eremita) y Albatros de Galapagos
(Phoebastria irrorata), lo cual podria estar asociado a la fuerte intromision de ASS hacia

la costa.
e Eljurel Trachurus murphyi presento una biomasa de 270295 toneladas, mientras que la

caballa Scomber japonicus, present6 una biomasa de 64689 toneladas.
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