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SITUACION DEL STOCK NORTE-CENTRO DE LA ANCHOVETA PERUANA (Engraulis ringens)
AL 01 DE ABRIL DE 2024 Y PERSPECTIVAS DE EXPLOTACION PARA LA PRIMERA TEMPORADA
DE PESCA DEL ANO

RESUMEN

En el presente informe: 1) se describen las condiciones oceanograficas recientes (escenario en que
se desarrollé la segunda temporada de pesca de 2023 y el Crucero de Evaluacién Hidroacustica de la
Anchoveta y otros Recursos Peldgicos(Cr. 2402-04) y perspectivas de corto plazo (escenario en que
se espera se desarrolle la primera temporada de pesca de anchoveta 2024); 2) se detallan los
aspectos mas relevantes de la segunda temporada de pesca de anchoveta 2023; 3) se describe y
discute la situacién actual del stock, de acuerdo a lo observado por el Cr. 2402-04; y 4) se presenta,
para consideracion de PRODUCE, las perspectivas de explotacion para la primera temporada de pesca
de anchoveta 2024.

Sobre la componente ambiental se sefiala que el periodo comprendido entre noviembre de 2023 y
marzo de 2024, se caracteriz6 por una tendencia a la normalizacidon de las propiedades
oceanograficas del mar peruano. Aunque a marzo de 2024 se mantiene cierta presencia de las Aguas
Subtropicales Superficiales en la costa central, esperando su repliegue en las préximas semanas. Con
relacion a la segunda temporada de pesca de 2023, se sefiala que durante este periodo se
desembarcaron un total de 1 270 751 toneladas de anchoveta, cifra que representd el 76% del Limite
Maximo Total de Captura Permisible (LMTCP) establecido. Segtin los puertos, Callao fue el puerto con
mayor participacion en los desembarques, seguido de Chimbote. Seglin los meses, en noviembre se
registrd el mayor volumen de desembarque. El 74,8 % de los desemba rques fue realizado por la flota
industrial de acero y el 25,2 % por la flota industrial de madera.

Sobre la situacion actual del stock se sefiala que: 1) de acuerdo a lo observado por el Cr. 2402-04, la
biomasa acustica del stock norte-centro de la anchoveta, observada al 01 de abril del 2024, fue de 9
978 706 toneladas, cifra 39% superior a la observada en el invierno-primavera 2023, 55% superior a
la observada en el verano de 2023 y 18% superior al promedio de todas observadas en verano desde
1996 al 2023; 2) latitudinalmente, el 52 % de la biomasa de anchoveta estuvo localizada en la region
norte del mar peruano y el 48% en la region central, mientras que, en funcién a la distancia a la costa,
el 84% de la biomasa estuvo concentrada en las 20 primeras millas nauticas (mn) y el 16% restante
hasta las 52 mn; 3) verticalmente, los cardimenes de anchoveta se localizaron a 10,43 m de
profundidad en promedio, regularizacién que fue concordante con la normalizacién de las
condiciones térmicas en la columna de agua; 4) las tallas de la anchoveta observada durante el Cr.
2402-04 fluctuaron entre los 5,5 cmy 15,0 cm de LT, con moda principal en 8,0 cm y moda secundaria
en 11,5 cm, mientras que la presencia de juveniles fue del 87% en nimero de individuos y 73% en
biomasa; 5) espacialmente se observé una mayor presencia de individuos de mayor tamafno por fuera
de la franja costera frente a Pimentel-Callao; 6) los indicadores reproductivos sugieren que la
actividad desovante del stock norte-centro de la anchoveta peruana durante el verano mostré su

-\ mayor intensidad en el mes de diciembre de 2023 y enero de 2024, habiendo culminado entre
febrero y marzo de 2024; y 7) la condicién somatica ha mantenido valores bajos durante el verano,

ciado a su actividad reproductiva y a los cambios observados a nivel oceanogréfico.
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INTRODUCCION

La anchoveta peruana (Engraulis ringens) es un pez peldgico neritico, de tamafio pequefio,
crecimiento rapido y vida corta, de gran relevancia ecoldgica y socioecondmica. Desde el punto de
vista ecoldgico, la anchoveta consume importantes volimenes de plancton y es, a su vez, una
importante fuente de alimento de varios peces depredadores, aves y mamiferos marinos. Desde el
punto de vista socioecondmico, la anchoveta sustenta una importante e historica pesqueria (1950 a
la actualidad), que es fuente de empleo y divisas. Un aspecto adicional que debe ser considerado
cuando se describe a la anchoveta y su pesqueria es que ambas se desarrollan en un ecosistema (mar
peruano) que es tipicamente frio, de alta productividad bioldgica, pero también muy variable en su
oceanografia.

Sobre esto, cabe resaltar que el periodo comprendido entre marzo de 2023 y marzo de 2024 se
caracterizo por la ocurrencia del evento El Nifio 2023-2024. Este evento, categorizado como fuerte,
fue principalmente propiciado por el efecto combinado del debilitamiento de los vientos costeros (lo
que redujo la surgencia de las aguas subsuperficiales, frias y ricas en nutrientes) y el arribo al mar
peruano de varias ondas Kelvin cdlidas (que transportaron energia caldrica a nivel superficial y
subsuperficial desde el océano Pacifico ecuatorial). Estos cambios se tradujeron rapidamente en la
intromision desde el norte de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (mas calidas y menos salinas) y
desde el oeste de las Aguas Subtropicales Superficiales (mas calidas y salinas), en el incremento de la
temperatura del mar a nivel superficial y subsuperficial, en la profundizaciéon de la termoclina,
haloclina, oxiclina y nutriclina, asi como en la disminucién de la produccién primaria, entre otros.
Dicho en otras palabras, estos cambios se tradujeron en una importante reduccidon en el tamafio del
habitat de la anchoveta (IMARPE, 2023%; IMARPE, 2023?).

Las alteraciones arriba descritas alcanzaron su climax entre mayo v julio de 2023 (IMARPE, 20233
IMARPE, 2023%) vy, desde ese entonces a la actualidad, se ha observado una lenta pero progresiva
recuperacion de las propiedades oceanograficas del mar peruano. Al mes de abril de 2024, las
anomalias de la temperatura superficial y en profundidad se encontraron en el rango neutral,
mientras que la productividad primaria se ha recuperado a niveles por encima de lo usual.

En medio de este complejo escenario ambiental, el IMARPE incrementd su frecuencia de
observaciones sobre la anchoveta y el ecosistema. Entre febrero y noviembre de 2023, se realizaron
un total de seis operaciones en el mar (Cr. 2302-04, Operacion EUREKA LXXIV, Pr. 2304-06, Cr. 2307-
08, Cr. MPH 2308-09 y Cr. 2309-10), las mismas que fueron complementadas con el monitoreo de
dos pescas exploratorias (junio y agosto) y de la segunda temporada de pesca de 2023 (octubre de
2023 a enero de 2024).

Gracias a esta alta frecuencia de observaciones, se pudo registrar como la anchoveta reaccioné al
inicio, apogeo y culminacion del evento El Nifio 2023-2024. Asi tenemos que, en marzo de 2023,
apenas iniciado el evento, se observo (a partir del Cr. 2302-04) que la biomasa acustica de la
anchoveta fue menor al promedio de las observaciones de verano, que el 83% de esta biomasa se
encontré concentrada dentro de las primeras 10 mn de distancia a la costa, que los cardimenes
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iniciaban un proceso de profundizacién (por el norte, alcanzando los 100 m de profundidad) y que la
disponibilidad de adultos fue menor a la esperada (IMARPE, 2023"; IMARPE, 2023?). Posteriormente,
en mayo, durante el climax del evento, se observd (a partir de la Pr. 2304-06) que la anchoveta
continuaba concentrada en la franja costera, que los cardimenes se encontraban profundos a lo
largo de toda la costa y en mayor medida que lo observado en la operacion anterior (hasta 190 m)y
que la disponibilidad de adultos era ain menor (IMARPE, 2023%; IMARPE, 2023%). La primera pesca
exploratoria realizada en junio, permitid ratificar dichos hallazgos, y en virtud de ello, el IMARPE
concluyé que, para ese momento, no existian condiciones bioldgicas para el desarrollo de actividades
extractivas (IMARPE, 2023%).

Algunas semanas después (en agosto) y transcurrido el periodo mas algido del evento, se observo (a
partir del Cr. 2307-08) que, si bien durante el dia la profundizacién de los carddmenes seguia siendo
importante, durante la noche estos solian ubicarse por encima de los 40 m de profundidad. También
se observé una ligera mejoria en la disponibilidad de adultos y un progresivo incremento de la
actividad reproductiva (IMARPE, 2023°% IMARPE, 2023% IMARPE, 20237). La segunda pesca
exploratoria realizada en agosto, permitio ratificar que, aun en condiciones calidas, la anchoveta se
encontraba cerca de iniciar el proceso reproductivo de invierno (el mas importante del afio) y que la
disponibilidad de adultos seguia mejorando con relacién a lo observado en la primera parte del afio.
En funcidn a estos hallazgos, el IMARPE recomendd considerar todas las medidas de manejo
necesarias para proteger el proceso reproductivo de la anchoveta (IMARPE, 20238).

Iniciada la reproduccion, el IMARPE implementd el segundo proceso de evaluacién del aho,
realizando para ello el Cr. MPH 2308-09 (desarrollado principalmente en setiembre) y el Cr. 2309-10
(desarrollado principalmente en octubre). El andlisis de los resultados de ambas operaciones
permitidé concluir que: i} la biomasa aculstica de la anchoveta era similar al promedio de las
observaciones de invierno-primavera, ii) la distribucién espacial de dicha biomasa se habia ampliado,
aunque ligeramente, como consecuencia de la tendencia a la reversion de las condiciones
ambientales andémalas; iii) los cardimenes estaban regularizando su distribucion vertical
(especialmente al sur del Callao); iv) existia una mayor disponibilidad de adultos en comparaciéna lo
observado en todas las operaciones previas; v) existia cierta segregacién espacial entre los juveniles
(distribuidos principalmente por dentro de las 10 mn) y los adultos (distribuidos principalmente por
fuera de esta drea); vi) la actividad reproductiva de la anchoveta durante el invierno habia sido
importante; y vii) se esperaba que la franja costera del mar peruano mantenga anomalias de
temperatura positivas en el Gltimo trimestre del 2023 y primer trimestre de 2024, aunque en el rango
de lo moderado (IMARPE, 2023% IMARPE, 2023%%; IMARPE, 2023%).

En funcidn a estos hallazgos, el IMARPE recomendé considerar para la segunda temporada de pesca
de 2023 una tasa de explotacion menor al nivel de referencia, como prevision ante El Nifio aln en
desarrollo y la posible ocurrencia de El Nifio global 2024 (IMARPE, 2023'%). Tomando como referencia
lo informado, el PRODUCE autorizé el inicio de la segunda temporada de pesca de 2023,
estableciendo para ello un Limite Maximo Total de Captura Permisible (LMTCP) de 1.682 millones t
.M. N°358-2023-PRODUCE).
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La segunda temporada de pesca se inicid el 21 de octubre de 2023 y culminé el 13 de enero de 2024.
Durante este periodo se desembarcé un total de 1,270 millones t, cifra que representd el 76% del
LMTCP establecido. Callao fue el puerto con mayor participacion en los desembarques (32%), seguido
de Chimbote (23%), mientras que en el mes de noviembre se registré el mayor volumen de
desembarque de la temporada (58% del total). La incidencia de individuos juveniles en las capturas
fue del 44% en nimero y del 34% en peso. Durante la temporada se emitieron un total de 70
comunicados y 2 R. D., dispositivos mediante los cuales se cerraron un total de 116 reas de pesca
con alta incidencia de juveniles (para mayor detalle, revisar seccién correspondiente).

Acabada la segunda temporada, el IMARPE inicio el proceso de evaluacidn del stock norte-centro de
la anchoveta correspondiente al verano de 2024, proceso que consistio en el desarrollo del “Crucero
de Evaluacién Hidroacustica de la Anchoveta y otros Recursos Pelédgicos Cr. 2402-04” y en el analisis
de toda la informacién bioldgica, pesquera y ecosistémica disponible a la fecha.

En consecuencia, en el presente informe: 1) se describen las condiciones oceanograficas recientes
(escenario en que se desarrolld la segunda temporada de pesca de 2023 y el Cr. 2402-04) y
perspectivas de corto plazo (escenario en que se espera se desarrolle la primera temporada de 2024);
2) se detallan los aspectos mas relevantes de la segunda temporada de pesca de 2023; 3) se describe
y discute la situacién actual del stock, de acuerdo a lo observado por el Cr. 2402-04; y 4) se presenta,
para consideracion de PRODUCE, las perspectivas de explotacion para la primera temporada de pesca
de 2024.

CONDICIONES AMBIENTALES RECIENTES Y PERSPECTIVAS DE CORTO PLAZO

En esta seccion se resumen las condiciones ambientales recientes (octubre de 2023 a marzo 2024) y
sus perspectivas de corto plazo (a junio de 2024). Esta descripcion abarca desde los forzantes que
definen la dinamica de las masas de agua que ocupan el mar peruano (vientos y las ondas Kelvin),
hasta las propiedades fisicas y de clorofila observadas en este espacio durante el periodo reciente.

En ese sentido, el Anticiclén del Pacifico Sur o APS (centro de alta presion, a partir del cual se
proyectan los vientos costeros que fuerzan los afloramientos frente al Pert) presentd, entre octubre
y diciembre de 2023, intensidades por encima de su rango normal y una ubicacién
predominantemente al oeste de su posicién habitual (mas alejado de la costa), mientras que, en
enero y marzo del afio en curso, el APS presentd intensidades alrededor de su rango normal y una
ubicacion al noreste de su posicion habitual (mas cerca de la costa). En concordancia con ello, los
vientos dentro de los 110 km (60 mn) frente a Pert fueron intensos entre octubre y mediados de
diciembre de 2023, especialmente frente a Sechura-Chicama y Pisco-San Juan de Marcona, como
consecuencia de la activacion o acercamiento del APS hacia la zona costera, produciendo anomalias
positivas mayores a +1.0 m/s. Esta condicién generd un mayor afloramiento costero. Por otro lado,
entre los meses de enero a marzo de 2024 se registraron vientos moderados a fuertes, que
produjeron anomalias en el rango positivo (> +1.0 m/s), las mismas que coincidieron con la fase de
declive del evento El Nifio 2023-2024, lo cual favorecio la activacion del afloramiento costero
peruano (Figura 1).
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Figura 1. Anomalia del viento satelital (franja 110 km) entre enero de 2023 a marzo de 2024.

Latitude

o

s

e

Con relacion a las ondas Kelvin (ondas ocednicas que se propagan de oeste a este en el océano
Pacifico ecuatorial, transportando energia que provoca el calentamiento o enfriamiento del mar
frente a la costa sudamericana), se observd que entre noviembre de 2023 y marzo de 2024 se
propagaron de manera alternada tanto ondas Kelvin célidas como frias a lo largo del Pacifico
ecuatorial (Figura 2a). Con relacién al arribo de ondas Kelvin a la costa sudamericana y su propagacion
a lo largo de la costa peruana (Figura 2b), se observé que una onda Kelvin célida arribada en
noviembre se propagé a lo largo de la costa peruana entre noviembre y diciembre, aunque con un
efecto leve sobre la anomalia del nivel del mar. Posteriormente, dos ondas Kelvin calidas de fuerte
intensidad, que arribaron a la costa sudamericana en enero y febrero, respectivamente, se
propagaron a lo largo de la costa peruana con una importante intensidad. El efecto combinado de
estas tres ondas Kelvin calidas que arribaron y se propagaron a lo largo de la costa peruana entre
diciembre de 2023 y febrero de 2024, habria ralentizado la tendencia al enfriamiento del mar
peruano que se venia observando en el Ultimo trimestre de 2023, y habria favorecido el ligero
calentamiento observado en febrero (Figura 2c).

Posteriormente, un conjunto de ondas Kelvin frias que arribo a la costa sudamericana entre febrero
y marzo, con una fuerte intensidad, se propagd de manera bastante importante a lo largo de las
costas de Ecuador, Peru y Chile, favoreciendo el enfriamiento del mar observado en marzo.
Finalmente, la reciente propagacion de una onda Kelvin célida en el sector ecuatorial habria
favorecido al restablecimiento del nivel del mar entre los 90°W y 120°W (Figura 2a), mientras que,
frente a la costa peruana, la finalizacion del efecto de las ondas Kelvin frias antes mencionadas,
aunado al permanente acercamiento de las aguas ocednicas hacia la costa, habria favorecido al
aumento paulatino de las anomalias del nivel del mar y su calentamiento frente a la costa centroy
sur del Peru (Figura 2c).
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Con relacion a la temperatura superficial del mar, de acuerdo a la informacién satelital, la franja de
las 60 mn (110 km) adyacentes a la costa peruana presentd una notable tendencia a la normalizacion,
comparado con lo registrado previo a noviembre 2023, predominando anomalias de +1 °C, con la
presencia puntual frente a la costa norte de nucleos entre +2 y +3 °C, que se fueron atenuando en
diciembre, debido al efecto de la onda Kelvin fria. Sin embargo, a partir de enero 2024, el arribo de
tres ondas Kelvin calidas habria favorecido al incremento paulatino de las anomalias térmicas,
mostrando una amplia distribuciéon de anomalias de +2 °C entre Talara y San Juan de Marcona
durante febrero. Posteriormente, en marzo, el arribo del paquete de ondas Kelvin frias, aunado a la
intensificacion de los vientos, contribuyeron a la atenuacién del calentamiento, predominando
valores propios del periodo, con la presencia de anomalias negativos (-1 °C), entre Punta Sal y Punta
Falsa. Sin embargo, recientemente, la aproximacion de las aguas calidas ocednicas hacia la costa,
habria favorecido al incremento térmico (+1 °C) al sur de Huarmey (Figura 2c).

Con relacion a la salinidad superficial del mar (variable a partir de la cual se infiere el tipo de masa de
agua presente en la franja costera del mar peruano), se observé que las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) presentaron proyecciones hacia el sur, desde octubre de 2023, siendo mas
consistentes desde enero de 2024 hasta la primera quincena de marzo de 2024, periodo en que se
desplazaron hasta Paita. Sin embargo, se estima que su influencia se extendié mds al sur, formando
mezcla con las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). Por su lado, las ASS se observaron durante
todo el periodo comprendido entre noviembre 2023 y marzo 2024, con una amplia cobertura entre
Paita y San Juan de Marcona, especialmente desde la segunda quincena de diciembre. Finalmente,
desde mediados de diciembre de 2023 a la fecha, las Aguas Costeras Frias (ACF) permanecieron, en
promedio, al sur de San Juan de Marcona. Recientemente, a partir de la segunda quincena de marzo
se observa amplios procesos de mezcla al norte de Paita debido a la interaccién de las AES, ASS y ACF,
mientras que al sur de esta localidad se aprecid una ligera disminucién de las concentraciones de
sales de las ASS (Figura 2d).
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Anomalias del Nivel del Mar (cm) con un filtro pasa banda de 10-120 dias - Franja de 2°S-2°N
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Figura 2 a) Anomalias del Nivel del Mar {cm) entre 2°S-2°N y b) Anomalias del Nivel del Mar (¢cm) en |a franja

C ra de 60 mn, con un filtro pasa banda de 10-120 dias, c) Anomalias de la temperatura superficial del mar
{°C) y d} Salinidad superficial del mar, calculadas para una franja de 60 mn, desde enero 2023 a marzo 2024.
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En respuesta a los factores forzantes arriba descritos, la temperatura superficial del mar peruano,
medida a partir de diversas fuentes, ha experimentado importantes variaciones con relacién a su
valor promedio. Asi tenemos que, de acuerdo con el indice LABCOS (Quispe y Vasquez, 2015), que
mide las anomalias térmicas en la zona costera peruana, se observé la declinacion de la condicién de
El Nifio fuerte hacia moderado (Figura 3). En enero 2024, se observé un ligero incremento del indice
a +1,22 °C, disminuyendo en febrero (+1,08 °C), hasta alcanzar en marzo un valor (temporal) de +1,02
°C. En general, este indice indica una tendencia a la disminucién en la anomalia térmica en la franja
costera del mar peruano, desde julio de 2023 a marzo de 2024 (Figura 3).
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Figura 3. Serie temporal del indice térmico LABCOS, registrado a escala mensual, frente a la costa peruana,
durante el periodo enero 2022 a marzo 2024.

Complementariamente, la informacion in situ recolectada durante el Cr. 2402-04, muestra que la
temperatura superficial del mar (TSM), varié de 16,82 a 28,69 °C, con un promedio de 23,2 °C. Las
anomalias de la TSM variaron entre -1,2 y +4,9 °C, con un promedio de +1,4 °C. Las mayores anomalias
térmicas (+3°C) se localizaron en la zona costera a norte de Punta Falsa y por fuera de las 60 mn
frente a Punta Falsa, Pacasmayo-Chicama, Huacho y pequefios ntcleos entre Pisco y Atico. En
promedio, predominaron condiciones calidas al norte de Pimentel, condiciones neutras y calidas
entre Pimentel y Pisco y cdlidas al sur de Bahia Independencia; resaltando en la zona costera nicleos
de amplitud variable con una condicidn fria al sur de Pimentel (Figura 4).
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La salinidad superficial del mar (SSM) medida in situ por el Cr. 2402-04, varié de 30,80 a 35,63,
asociado a anomalias halinas que variaron entre -3,0 y +0,5. Las anomalias negativas se encontraron
hacia el norte de Paita y por fuera de las 30 mn entre Paita y Pimentel, atribuidas a la presencia de
las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), e incluso a la influencia de las Aguas Tropicales
Superficiales (ATS), principalmente al norte de Talara. Por otro lado, al sur de Punta La Negra, se
registraron mayormente salinidades mayores a 35,1, que llegaron a generar anomalias halinas de
+0,2, debido a la aproximacion de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) hacia la zona costera.
Sin embargo, en la zona muy cercana a la costa se registraron salinidades correspondientes a aguas
de mezcla entre ASS y aguas de los procesos de surgencia, siendo mas evidentes los procesos de
mezcla al sur de Huarmey, notandose algunas celdas con Aguas Costeras Frias adyacentes a la linea

de costa (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion espacial de: a) Temperatura y Anomalias de la temperatura superficial del mar y b)
Salinidad y anomalias de la salinidad superficial del mar, registrada durante el Cr. 2402-04 (15/02 al

27/03/2024).
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La clorofila-a superficial satelital, la cual es un indicador de la productividad del océano, ha
presentado anomalias principalmente positivas entre noviembre 2023 hasta fines de marzo de 2024,
dentro de la franja de las 60 mn adyacente a la costa, reflejando una importante recuperacion de la
productividad del mar peruano, contrastando con el fuerte predominio de anomalias negativas
observadas entre otofio e invierno de 2023. No obstante, entre los 10°S a 14°S han persistido
anomalias negativas entre -1 a -3 ug L™ entre diciembre de 2023 y la quincena de febrero de 2024.
Por ultimo, entre fines de febrero y las tres primeras semanas de marzo 2024, se han observado
anomalias de clorofila-a superiores a +8 ug L* a lo largo de la costa, las cuales han disminuido hasta
una condicién neutra durante la ultima semana de marzo (Figura 5).

Anomalia de Cl-a superficial [0-60mn]

2023 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic 2024 Feb Mar

Figura 5. Anomalia promedio pentadal de la clorofila-a superficial satelital a lo largo de la costa peruana, en la
franja de las 60 mn de distancia a la costa, desde enero de 2023 hasta marzo de 2024.

Las perspectivas ambientales de corto plazo son analizadas a partir del prondstico de la propagacién
de las ondas Kelvin ecuatoriales y las proyecciones de las condiciones térmicas en la region Nifio 1+2
(segun los modelos internacionales y juicio experto del ENFEN) y la franja costera del mar peruano
(segun los modelos de prediccidn del ITCP).

En ese sentido, el modelo de simulacion de ondas Kelvin ecuatoriales aplicado por el IMARPE (forzado
hasta el 29 de marzo 2024), pronostica que dos ondas Kelvin frias (modo 1 y modo 2) alcanzarén la
costa sudamericana en abril. Posteriormente, se espera que otra onda Kelvin fria (modo 2} alcance
la costa sudamericana en mayo de 2024. Cabe sefialar que la propagacion de estas ondas Kelvin frias
contribuiran al enfriamiento del mar peruano y la somerizacion de la termoclina (Figura 6).
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Sobre las condiciones térmicas en la regién Nifio 1+2, los modelos internacionales ECMWF, NMME y
CFSv2, indican que para el trimestre abril-mayo-junio de 2024, se esperan anomalias negativas de
temperatura (de entre -1,5 °C y -1,0 °C), lo cual estaria dentro del rango entre condiciones frias
débiles y frias moderadas del indice Costero El Nifio (ICEN). En ese mismo sentido, el modelo CFSv2,
que demas pronostica anomalias integradas mensuales para una regién, indica que el promedio de
las anomalias de temperatura superficial del mar en la regién Nifio 1+2 continuara disminuyendo
durante abril, mayo y junio, ubicandose en promedio en el rango de -1,0°C a -1,5°C, lo que indicaria
su transicion desde condiciones frias débiles hasta frias moderadas del ICEN (Figura 7). Por otra parte,
el juicio experto del ENFEN (Comunicado N° 06-2024), estima con una mayor probabilidad
condiciones neutras en mayo, en la region Nifio 1+2, o, seguida de condiciones frias débiles entre
junio y julio, esperando, a partir de agosto hasta octubre, condiciones neutras. Para la franja
adyacente a la costa peruana, el modelo estadistico aplicado en el IMARPE, indica que las condiciones
térmicas superficiales (ITCP) dentro del rango neutral entre marzo y abril, y posteriormente frias
entre mayo y junio 2024.

(a) (b) (¢)

202212

202301 1

202302 4 =

202303 1

el Qe o3 me PN
> ] [

202305 - T s f\-

202306 \#—\\l\\Rf\S ﬂ\% )

202307 ""\ =

B
202309
202310 Q
202311 4

202312 1
202401 1

' : i, SR 202405 \
[ 4 o ~ &
20240671 L 2024.06 - ‘ -zoms:\-‘\

140E 180 140W 100W 140E 180 140W 100W 140E 180  140W  100W

Longitud Longitud Longitud
ONDA KELVIN (modo 1) ONDA KELVIN (modo 2) ONDA KELVIN (modo 142)

Figura 6. Diagrama Hovmdller longitud-tiempo de las ondas Kelvin en el océano Pacifico ecuatorial (0°N): (a)
Modo 1, (b) Modo 2, (c) Modos 1+2. La linea verde discontinua horizontal sefiala el inicio del prondstico.
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Figura 7. Pronéstico del indice Nino 1+2 mediante el modelo CFSv2, con datos actualizados hasta el 31/03/2024.
Fuente: NWS/NCEP/CPC/NOAA

ASPECTOS MAS RELEVANTES DE LA SEGUNDA TEMPORADA DE PESCA DE 2023

Principales Medidas de Manejo

Como parte de la segunda temporada de pesca 2023 de anchoveta en la region norte-centro del mar
peruano, se implementaron las siguientes medidas de manejo:

Mediante la R.M. N° 354-2023-PRODUCE (17/10/2023), se autorizé el inicio de una pesca
exploratoria del 21 al 25 de octubre 2023 con el objetivo de verificar si existia segregacion
espacial entre cardiumenes de juveniles y adultos.

Mediante la R.M. N° 358-2023-PRODUCE (22/10/2023), se autorizd el inicio de la segunda
temporada de pesca de 2023, a partir del 26 de octubre, y se establecio un LMTCP de 1 682
000 toneladas.
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e Durante la temporada se emitieron un total de 70 comunicados y 2 resoluciones directorales
(R. D.), con las que se suspendieron temporalmente 116 areas de pesca con alta incidencia
de ejemplares juveniles, las mismas que correspondieron a 257 253 Km? de espacio protegido
(Figura 8).

e Durante la temporada de pesca, el IMARPE emitié los reportes diarios sobre el
desenvolvimiento de la pesqueria y diversas notas informativas como apoyo a las funciones
del PRODUCE, las mismas que se encuentran disponibles en la pagina web de la institucién.

® Posteriormente, mediante la R.M. N° 008-2024-PRODUCE (12/01/2024) se dio por concluida
la temporada, a partir del 13 de enero de 2024, debido al inicio del proceso reproductivo de
verano.

Wﬁd
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5 Hurmey |
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= Areas cerradas por juveniles

Figura 8. Areas cerradas para la proteccién de los individuos juveniles de anchoveta en la region norte-centro
del mar peruano durante las ultimas temporadas de pesca (2021-1 a 2023-ll). Fuente: PRODUCE. Figura:
IMARPE.

Desembarques

Durante la segunda temporada de pesca de 2023 de anchoveta en la regién norte-centro del litoral
peruano, se desembarcaron un total de 1 270 751 toneladas, cifra que representé el 76% del LMTCP
establecido (Figura 9). Segln los puertos, Callao fue el puerto con mayor participacién en los
desembarques, representando el 23,2% del total (390 mil t), seguido de Chimbote, con el 22,5% del
total (378 mil t). Segln los meses, en noviembre se registré el mayor volumen de desembarque, con
el 58,2% del total (740 mil t). El 74,8 % de los desembarques fue realizado por la flota industrial de
acero yel 25,2 % por la flota industrial de madera.
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Desembarque (millones t)

Figura 9. Desembargues de anchoveta por temporada de pesca, desde 1996-I1 hasta 2023-II, en regién norte-
centro del litoral peruano. Fuente: IMARPE.

Esfuerzo y Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

En términos generales, el esfuerzo pesquero desplegado por la flota industrial de cerco dedicada a la
extraccion de la anchoveta en la regidn norte-centro del mar peruano durante la segunda temporada
de pesca de 2023 fue mayor al observado en la segunda temporada de pesca 2022, mientras que la
eficiencia obtenida (captura por unidad de esfuerzo o CPUE) fue menor. Asi tenemos que, durante la
segunda temporada de pesca de 2023, los viajes de la flota industrial de cerco duraron en promedio
26,8 horas (cifra 1,37% mayor a la registrada en la segunda temporada 2022) y por viaje se realizaron
un promedio de 2,98 lances (cifra 10% mayor a la registrada en la segunda temporada 2022). En ese
mismo sentido, la captura por hora de viaje disminuyd en un 24,97% con relacidon a lo registrado en
la segunda temporada de 2022, mientras que la captura por lance disminuyo en 24,37%.
Adicionalmente se observé que por viaje se llend, en promedio, el 32% de la bodega, cifra 17,84%
menor a la registrada en la segunda temporada de 2022 (Figura 10).
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Figura 10. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) de la flota industrial de cerco, dedicada a la extraccién de la
anchoveta en la region norte-centro del mar peruano, estimado por temporada de pesca, desde 1996-1 a 2023-
Il. Fuente: Programa Bitdcoras de Pesca — IMARPE y Bitacora electrdnica - PRODUCE.

Composicion por tallas en los desembarques

Los individuos capturados por la flota industrial de cerco, durante la segunda temporada de pesca de
2023, presentaron un rango de tallas que abarco desde los 7,0 hasta los 16,5 cm de longitud total
(LT), con moda en 12,0 cm LT y una incidencia de ejemplares juveniles del 43,7% en nimero y 34,2%
en peso (Figura 11).
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Figura 11. Frecuencia de tallas en nimero (panel superior} y peso (panel inferior) de los individuos de anchoveta
registrados en los desembarques durante la segunda temporada de pesca de 2023.

15



o

@ Ministerio 9 |MARPE
; ..,ﬂ.ﬁ";'

i INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

o

5.

o

de la Produccion

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Espacialmente se observo, desde el inicio de la temporada hasta mediados de diciembre, cierta
segregacion espacial entre las dreas de pesca con mayor presencia de juveniles (ubicadas
principalmente en la franja costera) y con mayor presencia de adultos (ubicadas principalmente por
fuera de esta franja) (Figura 12). Esta segregacion dejé de ser clara a partir de la segunda quincena
de enero, momento en que las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) prolongaron su influencia
hacia la costa, especialmente en la zona central del mar peruano (Figura 2d).

Finalmente, para efectos de comparacion, en la Figura 13 se presenta la composicion por tallas de
los desembarques segun temporada de pesca, desde la temporada 2018-11 a la 2023-II.
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Figura 12. Distribucion espacial semanal de las tallas modales de la anchoveta capturadas por la flota industrial
de cerco durante la segunda temporada de pesca de 2023.
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Figura 13. Composicion por tallas de la anchoveta registrada en los desembarques por temporada de pesca,
desde la temporada 2018-1l a la 2023-II.

Comportamiento espacial de la flota

Durante la segunda temporada de pesca de 2023, se observé que la flota oper6 principalmente entre
Chicama y Pisco, dentro de las 30 mn; sin embargo, desde la segunda a la sexta semana (fines de
octubre a fines de noviembre), el esfuerzo pesquero se amplié hasta las 80 mn frente a la zona
comprendida entre Chimbote y Tambo de Mora, como consecuencia de la mayor disponibilidad de
anchoveta adulta por fuera de la costa. Posteriormente, desde la primera a la tercera semana de
diciembre se observé que la flota operd en dos grupos, uno al norte de Chimbote y otro al sur de
Callao, debido a los cierres de zonas con alta presencia de juveniles, principalmente entre Casma y
Supe (Figura 14).
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Figura 14. Distribucién espacial de los lances de pesca realizados por la flota industrial de cerco durante la
segunda temporada de pesca de 2023. Fuente: PRODUCE. Elaboracién: IMARPE.

Complementariamente, el comportamiento espacial de la flota fue caracterizado a partir de cuatro
indicadores cuantitativos y comparado con el comportamiento histérico promedio de las segundas
temporadas de pesca realizadas entre el 2000 y 2022. Los indicadores fueron: a) el drea ocupada por
la flota; b) latitud media de los lances de pesca; c) su distancia media a la costa; y d) el indice de Gini
{que mide el nivel de heterogeneidad en la distribucion espacial de los lances).

Durante la segunda temporada de 2023, el drea ocupada por la flota fue de 14,2 mil mn?, cifra 28,2%
menor a una situacién promedio (19,8 mil mn?). Asi mismo, la ubicacién latitudinal de los lances de
pesca se situd mas al sur en comparacidn al comportamiento promedio (10,3 °S versus 9,8 °S) y mas
cerca a la costa (17,7 mn versus 23,1 mn). Adicionalmente, los lances de pesca se distribuyeron de
manera mas heterogénea en el espacio con relacion a una situacion promedio (Gini actual = 0,70
versus 0,65 del promedio) (Figura 15).
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Figura 15. Indicadores del comportamiento espacial de la flota industrial de cerco observado durante la
segunda temporada de 2023 (linea roja) versus el comportamiento histérico promedio (&rea gris).

Indicadores diarios de la temporada

A escala diaria, se observé que los desembarques pasaron desde un nivel alto-medio a un nivel bajo
aproximadamente durante la primera semana de diciembre (Figura 16a). Coincidiendo con esto,
también se observé una disminucion en la talla media de las capturas (Figura 16d) y un incremento
en la incidencia relativa de los juveniles en las capturas (Figura 16e). Un aspecto importante que
destacar es que estos cambios también coincidieron, en mayor o menor medida, con el incremento
de la temperatura (Figura 16j) y la salinidad superficial del mar (Figura 16k). Este comportamiento,
complementado con lo descrito en la seccién de condiciones ambientales, permiten concluir que la
intromision de Aguas Subtropicales Superficiales, observada en diciembre, especialmente en la zona
central del mar peruano, alteré la distribucién espacial de los individuos de mayor tamafio,
disminuyendo su disponibilidad a la flota.
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Figura 16. Indicadores bioldgicos, pesqueros y oceanograficos diarios la temporada 2023-11: a) desembarques;
b) esfuerzo pesquero (duracion promedio de los viajes); c¢) CPUE (captura por hora de viaje estandarizada); d)
talla media de los individuos capturados (cm); e) porcentaje de juveniles en las capturas (nimero); f) juveniles
capturado (toneladas); g) centro de gravedad de la latitud de los puntos de pesca; h) centro de gravedad de la
distancia a la costa de los puntos de pesca; i) inercia espacial de los puntos de pesca; j) anomalias de la

temperatura superficial del mar (ATSM) en el area 04°-13°S, dentro de los 50 km; y k) anomalias de la salinidad
superficial del mar (ASSM) en la misma area.

SITUACION ACTUAL DEL STOCK NORTE-CENTRO DE LA ANCHOVETA
Biomasa actstica

De acuerdo a lo observado por el Cr. 2402-04, la biomasa acustica del stock norte-centro de la
anchoveta, observada al 01 de abril de 2024, fue de 9 978 705 t. Esta cifra es 39% mayor a la
observada en el invierno-primavera anterior (Cr. 2309-10 con 7 180472 t), 55 % mayor a la observada
en el verano de 2023 (Cr. 2302-04 con 6 450 383 t) y 18% mayor al promedio de todas las biomasas
de verano observadas desde 1996 al 2023 (Figura 17).
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Figura 17. Biomasa acustica de la anchoveta observada por Crucero de Evaluacién desde 1996 a 2024: panel
superior serie de verano e invierno-primavera y panel inferior serie de verano.

Distribucion espacial

De acuerdo con lo observado por el Cr. 2402-04, la anchoveta se encontrd distribuida de manera
continua, en la franja costera entre Paita y Atico, con importantes nucleos de concentracion frente a
Paita-Isla Lobos de Tierra, Mdrrope-Pimentel, Pacasmayo-Punta Bermejo, Huacho-Pisco, frente a
bahia Independencia y frente a Atico (Figura 18). En funcién a la distancia a la costa, se observé la
presencia de anchoveta hasta las 52 mn frente a Salaverry-Chimbote y Huarmey-Supe.

Al tabular los valores de biomasa acustica por cada grado de latitud y 10 mn de distancia a la costa,
se observo que el 52% de la biomasa estuvo localizada en la regidn norte del mar peruano (extremo
norte al 09°59°S) y el 48% en la region central (10°00°S al 15°59°S). En funcién a la distancia a la costa,
se observo que el 84% de la biomasa estuvo concentrada en las 20 primeras mn y el 16% restante
hasta las 52 mn (Tabla 1).

21



wa,

@ IMARPE

%,MM‘#@‘: INSTITUTC DEL MAR DEL PERU

e
' B PERU | Ministerio
de la Produccion

iy,

o8

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

84°w g2°w 80°w 78°W 76°W 74°W 72°W 70°wW

4°s | Juvenil

| Total pt:gi:?s 4°5

alara

Paita Distribucién de anchoveta |ss
Bayovar CI’. 2402‘04

. La Negra 6°S

7 Mérrope
”, Pimentel 708

acasmayo
hicama

alaverry
himbote 9° s
Casma
uarmey 10°S
Punta Bermejo
o s
Chancay

allao 12°8

ucusana

erro Azul 138

LY iIsce
o
5 hia Independencia N 14°8

& ®Punta Caballas w e {158
an Juan
Ch

ala E] 5
tico g

14°S

156°S

16°S

17“8}

17°s

Valores ecointegrados {m?/mn?)

Bomban
lo

ama| 18° 5
76°W T4°W 72°W 70°W

18°S

Figura 18. Distribucion espacial de los registros acusticos de la anchoveta, de acuerdo con lo observado por el
Cr. 2402-04.

Tabla 1. Biomasa acustica (toneladas) observada por grado latitudinal y distancia a costa, de acuerdo con lo
observado por el Cr. 2402-04.

%%Lat Total >60 50-60 40-50 30-40 20-30 10-20 05-10 |DC/Lat

0 0 4°
5,83 581 300 336 641 244659 5°
3,58 357397 62 898 2370 292129 6°
14,62| 1459297 212656 181301 107 320 958021 7°
15,68| 1564495 788 135081 225418 267301 283 244 652 663| 8°
12,14| 1211390 1105 100560 36452 664 426 408 848| 9°
6,87| 685661 19 464 64322 131803 184 846 285226 10°
6,82 680 320 564 29048 73233 129 500 447 975| 11°
9,58 955674 421 142 423 812 830| 12°
17,95| 1790707 2163 5999 230675 1551871 13°
3,23 322210 424 656 7583 313548 14°
371 370 254 1527 10181 358546| 15°

9978 705 0 788 156 214 634 589 761590| 2099 209| 6326315 Total

100 0 0,01 1,57 6,36 7,63 21,04 63,40 %DC
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Complementariamente, la distribucién espacial de la biomasa también fue analizada usando seis
indicadores cuantitativos (Mordn et al., 2019) y comparada con relacién a la distribucién promedio
de los veranos (entre 1996 y 2023). Este analisis demostré que durante el presente verano: i) el drea
ocupada por el stock fue 19,8% menor a una situacion promedio, mientras que su densidad
(biomasa/érea) fue mayor (+31%); ii) la biomasa se localizé de manera mas costera (9 mn versus 15,5
mn)y ligeramente desplazada en sentido sur (10,4 °S versus 9,9 °S); y iii) si bien el nimero de nucleos
de biomasa importantes fue similar al promedio, el tamafio de los nucleos fue el doble (Figura 19).
En otras palabras, durante el Cr. 2402-04 se observo una distribucion de la biomasa mas acotada,
altamente densa, cercana a la costa, muy ligeramente desplazada en sentido sur y con la presencia
de grandes nucleos de concentracion.

Area de
presencia

Densidad CG distancia

media a costa
Numero )

de nucleos CG latitud
Area de

B Cr2402-04 nucleos

Promedio
O veranos

(1996-2023)

Figura 19. Indicadores de la distribucidn espacial de la hiomasa de la anchoveta observado durante el Cr. 2402-
04 (linea roja) versus el comportamiento promedio (drea gris).

Verticalmente, se observé una importante regularizacion en la profundidad media de los cardimenes
de anchoveta con relaciéon a lo observado en el 2023. Esta regularizacion esta en plena concordancia
con la normalizacion de las condiciones térmicas en la columna de agua. En la presente oportunidad,
los cardimenes de anchoveta se localizaron a 10,43 m de profundidad en promedio, con un rango
que abarcé desde los 1,38 a los 98,77 m (Figura 20).
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Figura 20. Distribucidon vertical de los cardimenes de anchoveta (areas en negro) y su relaciéon con la
distribucion vertical de las anomalias térmicas (frente a Chicama), de acuerdo con lo observado por las
diferentes operaciones de campo realizadas por IMARPE en 2023 y 2024: 1) Cr. 2302-04, 2) Operacion EUREKA
LXXIV, 3) Pr. 2304-06, 4) Cr. 2307-08 (1), 5) Cr. 2307-08 (ll), 6) Cr. MPH 2308-09, 7) Cr. 2309-11y 8) Cr. 2 v
v402-04.

Composicion por tallas

Las tallas de la anchoveta observada durante el Cr. 2402-04 fluctuaron entre los 5,5 cm y 15,0 cm de
LT, con moda principal en 8,0 cm y moda secundaria en 11,5 cm. La presencia de juveniles fue del
87% en numero de individuos y del 73% en biomasa (Figura 21).

Con relacion a la actual composicidn por tallas se destaca la importante presencia de individuos con
talla modal en 11,5 cm, con edad cercana a 1,0 afios, provienen del desove de verano de 2023, y de
individuos con talla modal en 8,0 cm, con edad cercana a 0,5 afios, provienen del desove de invierno
de 2023. La presencia de estos dos nuevos grupos, que no fueron observados en las operaciones de
campo realizadas en 2023 (Figura 22), permite concluir que el stock se pudo renovar, a pesar de las
condiciones propias del evento El Nifio 2023-2024. Sin embargo, un aspecto adicional a considerar
con relacion a la estructura demogréfica del stock, es la baja presencia de individuos con talla modal
de 13,0 cm y que fueron observados con talla modal en 12,0 cm en la temporada anterior. Durante
el Cr. 2402-04, estos individuos fueron observados en el borde externo de la distribucion del stock
(Figura 24).
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Figura 21 Composicion por tallas de la anchoveta observada por el Cr. 2402-04. Datos: Anexos. Método:
IMARPE, 2020.
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Figura 22 Composicién por tallas de la anchoveta observada durante todas las operaciones en el mar realizadas
desde el verano de 2023 a la actualidad (color rojo) y por el monitoreo de la actividad pesquera (color azul).
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Distribucion espacial de las tallas

Con relacion a la distribucion espacial de las tallas observadas durante el Cr. 2402-04, se resalta lo
siguiente: i) existe una zona de mezcla entre cardimenes de juveniles y adultos en la franja costera
al norte de Pimentel (~05°00°S-06°59°S); ii) existe una zona de alta presencia de juveniles en la franja
costera entre Pimentel y Callao (~07°00°5-11°59°S); iii) existe una zona de mayor presencia de adultos
por fuera de esta franja costera; iv) existe una zona de mezcla entre cardimenes de juveniles y
adultos frente al Callao (~12°S); y v) existe una zona de alta presencia de juveniles en la franja costera
al sur de Callao (~13°00°S-15°59°S) (Figura 23 y Figura 24).
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Figura 23. Composicidn por tallas de la anchoveta observada durante el Cr. 2402-04, segtin grado latitudinal
(panel izquierdo) y distancia a costa (panel derecho).

27



Oy, g""“'”“’w&‘
R4 Ministerio %gz IMARPE
‘h.,,‘,or‘d

de la Produccion % INSTITUTG DEL MAR DEL PERU

“Decenio de la lgualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

4°8

6°5 4

8"S4

10°5 1084
Moda (cm) Juveniles (%)

12°81 1254

145 14754
16“S-|

1675+

18751 1878

T T T T T T T T T T T
82w BO°W 78'W 6w 74w T2'w oW a'w BO°W 8°W Te"W T4W W T0°W

Figura 24. Distribucion espacial de la moda principal (panel izquierdo) y porcentaje de juveniles (panel derecho)
observado por lance de comprobacion durante el Cr. 2402-04.

Aspectos reproductivos

La condicion reproductiva de la anchoveta fue determinada a partir de tres indicadores: i) el indice
Gonadosomatico (IGS), que es un indicador de la actividad reproductiva; ii) la Fraccién Desovante
(FD), que es un indicador del proceso de desove propiamente dicho; v iii) el indice de Atresia (IA),
que es un indicador del proceso de recuperacién gonadal.

En ese sentido, con relacién al proceso reproductivo de verano, el IGS registro sus valores mas altos
entre diciembre de 2023 y enero de 2024 (valores superiores al promedio y al nivel critico),
disminuyendo sus niveles en febrero y marzo (valores por debajo del nivel critico), comportamiento
concordante con su patrén historico. En ese mismo sentido, la FD también registré sus valores mas
altos entre diciembre de 2023 y enero de 2024, y los mas bajos en febrero y marzo.
Complementariamente a lo descrito, la atresia, que suele tener una relacion inversa con el IGS y FD,
registro sus valores mas bajos entre diciembre de 2023 y enero de 2024, incrementandose en febrero
y marzo (Figura 25).
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El analisis integral de los tres indicadores reproductivos sugiere que la actividad desovante de la
anchoveta durante el presente verano registré su mayor intensidad entre diciembre de 2023y enero
de 2024, habiendo concluido entre febrero y marzo. Este cambio de estrategia en la actividad
reproductiva de la anchoveta durante el presente verano (desove adelantado) parece haber
respondido al episodio de incremento de las anomalias térmicas del mar peruano, cuyo maximo valor
se registrd en febrero.
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Figura 25. Indicadores de la actividad reproductiva del stock norte-centro de la anchoveta estimados para el
periodo enero 2022 a marzo 2024: a) indice Gonadosomatico (IGS); b) Fraccién Desovante (FD) y c) indice de
atresi (IA).
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Condicion somatica

La condicion somética de la anchoveta fue medida a partir de dos indicadores: i} el Contenido Graso
(CG), que es un indicador de su reserva energética; y ii) el Factor de condicion (FC), que es un
indicador del nivel de bienestar del pez. En esta oportunidad, tanto el CG como el FC han mantenido
valores por debajo de sus patrones respectivos, evidenciando la disminucion de sus reservas
energéticas, asi como el desgaste asociado tanto a la actividad reproductiva de verano, como a los
cambios observados a nivel oceanografico (Figura 26).
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Figura 26. Indicadores de la condicién somatica del stock norte-centro de la anchoveta estimados para el
periodo enero 2022 a marzo 2024: a) Contenido graso (CG); b) Factor de Condicidn (FC).
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DISCUSION

Las diferentes operaciones de campo realizadas por IMARPE durante el 2023 y 2024,
complementadas con el monitoreo del ecosistema, recursos y pesquerias, ha permitido comprender
la evolucidn del evento El Nifio 2023-2024 en el mar peruano, asi como la reaccién de la anchoveta
al inicio, apogeo y culminacion de dicho evento.

Asi tenemos que, al inicio del evento (marzo de 2023), se observo una rapida y drastica disminucién
del habitat disponible de la anchoveta, debido a la intromisién, desde el norte y oeste, de aguas
calidas y de menor riqueza, con el consecuente incremento de la temperatura del mar a nivel
superficial y subsuperficial, profundizacion de la termoclina, haloclina, oxiclina y nutriclina (clinas), y
la disminucién de la produccién primaria, entre otros. En concordancia con estos cambios, se observo
que la anchoveta se concentrd en la franja costera del mar peruano y se profundizd, disminuyendo
su biomasa, asi como la disponibilidad de adultos, que fueron muy probablemente los individuos que
se profundizaron en busca de condiciones mas favorables.

Posteriormente, durante el apogeo del evento (mayo-julio de 2023), periodo durante el cual el
habitat de la anchoveta se vio ain mas reducido, principalmente debido al incremento de las
anomalias térmicas y mayor profundizacion de las clinas, la anchoveta agudizo su reaccion,
incrementando la profundizacion de los cardimenes y disminuyendo aGin mas la disponibilidad de
adultos.

Pasado este periodo, se observd desde agosto de 2023 a marzo de 2024 una lenta pero progresiva
normalizaciéon de las propiedades oceanograficas del mar peruano, lo que se vio reflejado en la
disminucién de las anomalias de la temperatura a nivel superficial y en profundidad, la somerizacion
de las clinas y el incremento de la produccién primaria, entre otros. De acuerdo con ello, se observé
en el invierno-primavera de 2023 (Cr. 2309-10) una biomasa de la anchoveta acorde al promedio,
una importante actividad reproductiva y una mayor disponibilidad de adultos, y en el verano de 2024
(Cr. 2402-04), una biomasa que es incluso mayor al promedio.

No obstante lo descrito, también se ha observado que la normalizacion de las propiedades
oceanograficas del mar peruano no ha sido un proceso estrictamente lineal, sino que ha sido
acompafiado por la ocurrencia de eventos mas puntuales que han tenido repercusiones en el
comportamiento de la anchoveta. El primero de estos eventos fue el acercamiento a la costa central,
de las Aguas Subtropicales Superficiales, reportado en el mes de diciembre de 2023. Este
acercamiento de aguas ocednicas, que son mds calidas y salinas, parece haber influido el normal
desarrollo de la segunda temporada de pesca de 2023. Como se describié en la seccidn
correspondiente, el repentino incremento de las anomalias halinas en la zona central del mar
peruano, coincididé con una disminucidn en las tasas diarias de desembarques, con la disminucién de
las tallas medias de las capturas e incremento de la incidencia de juveniles, con una mayor mezcla de
juveniles y adultos y con la separacion de las areas de pesca en dos, una al norte de Chimbote y otra
al sur de Callao. Hacia fines del mes de marzo, aun se observa cierta influencia de estas aguas en la
zona central del mar peruano; sin embargo, se espera que esta influencia disminuya con la
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intensificacién de los vientos costeros, la surgencia y con la expansién del drea de influencia de las
Aguas Costeras Frias, comportamiento propio del otofio-invierno.

El segundo evento oceanografico al que se hace alusidn en el parrafo anterior es el incremento
pasajero de las anomalias térmicas del mar peruano, registrado en febrero de 2024. El origen de este
calentamiento estuvo principalmente asociado al arribo de un conjunto de ondas Kelvin célidas, pero
se diferencié de lo observado en 2023 por haber sido débil, superficial y de corta duracién. Sin
embargo, este calentamiento, que coincidié parcialmente con el desarrollo del Cr. 2402-04, parece
haber influido en tres aspectos de la dinamica poblacional de la anchoveta, como son la distribucién
espacial, la composicién demogréfica y el proceso reproductivo.

Sobre el primer aspecto, durante el Cr. 2402-04 se observd que, en comparacién a un verano
promedio, la distribucién espacial de la anchoveta estuvo acotada a un érea menos extensa y mds
cercana a la costa, pero también se observéd que la densidad y tamafio de los nicleos importantes
fueron considerablemente mayores. Sobre la composicidn por tallas de la anchoveta, se observé una
presencia, menor a la esperada, de individuos de mayor tamafio; mientras que, sobre el proceso
reproductivo, se observo un adelanto del desove. Si la distribucién acotada y menor presencia de
individuos de mayor tamafo fue una respuesta de la anchoveta al corto episodio de calentamiento
observado en febrero, se espera que la distribucidn espacial de la anchoveta se amplie y que se
incremente la disponibilidad de individuos de mayor tamafio, a medida que las condiciones
ambientales se normalicen, tal como ha sido pronosticado.

Habiendo transcurrido el evento El Nifio 2023-2024, hay dos resultados del Cr. 2402-04 que son
bastante relevantes para la viabilidad bioldgica de la anchoveta, como son la existencia de una
biomasa cercana a los 10 millones de toneladas y el reclutamiento de dos nuevas cohortes al stock.
En ese sentido, cabe destacar laimportante recuperacion de la biomasa de la anchoveta con relacién
a lo observado en el verano pasado, siendo una cifra incluso superior al promedio de los ultimos
anos. Este crecimiento de la biomasa puede ser explicado por la accidn conjunta de la baja mortalidad
por pesca aplicada en 2023 (recordando que durante dicho afio se capturd cerca de 2 millones de
toneladas), el crecimiento somatico de los individuos y el reclutamiento de nuevas cohortes. Sobre
el reclutamiento de nuevas cohortes al stock, cabe destacar que en la actual composicion por tallas
del stock se observa la presencia de individuos con edad aproximada de 1,0 afios (moda en 11,5 cm),
que nacieron en el proceso reproductivo de verano de 2023, e individuos con edad aproximada de
0,5 afos (moda en 8,0 cm), que nacieron en el proceso reproductivo de invierno de 2023, Esto quiere
decir que, a pesar de la existencia de condiciones oceanograficas adversas, propias de la ocurrencia
de El Nifio 2023-2024, la anchoveta adulta encontro el espacio adecuado para reproducirse, y sus
estadios tempranos para sobrevivir de manera exitosa.

Considerando que las perspectivas ambientales, para los proximos meses, son de condiciones
neutras a ligeramente frias después, se espera una progresiva normalizacion en las propiedades
biolégicas, poblacionales y ecologicas de la anchoveta (distribucion, tallas, reproduccion,
alimentacion, entre otros).
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PERSPECTIVAS DE EXPLOTACION PARA LA PRIMERA TEMPORADA DE PESCA DE 2024

En funcién a lo descrito, en esta seccion se presenta, para consideracion de PRODUCE, las figuras
correspondientes a las Tablas de Decision para la determinacién del LMTCP para la primera
temporada de pesca de 2024 del stock norte-centro de la anchoveta.

Las Tablas se encuentran asociadas a los diferentes escenarios ambientales que se puedan presentar
durante una temporada de pesca y fueron elaboradas siguiendo el procedimiento establecido en
IMARPE (2020).

En cada figura, las abscisas (eje X) contienen diferentes niveles de Tasa de Explotacién (E), a cada uno
de los cuales le corresponde una Cuota de Captura (puntos rojos cuyo valor se lee en el eje vertical
izquierdo). Los puntos negros corresponden a la biomasa desovante que, segtn las proyecciones,
quedaria disponible en el siguiente proceso reproductivo (invierno de 2024), luego de aplicarse cada
Tasa de Explotacion. La barra amarilla denota los niveles de biomasa desovante objetivo y limite
necesario para renovar sosteniblemente el stock. La linea azul corresponde al Riesgo o probabilidad
de tener una biomasa desovante menor a los 5 millones t (cuya escala se lee en el eje vertical
derecho) luego de aplicarse cada Tasa de Explotacién (Figura 27).

Las Tablas propiamente dichas son presentadas en la seccién de Anexos.

33



PERU | Ministerio
de la Produccion

S e,
2 g

s

9?

Ly
o) L.
Pt

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

DESFAVORABLE

NEUTRODESFAVORABLE

IMARPE

INSTITUTC DEL MAR DEL PERU

Riesgo (%)

Riesgo (%)

10 100 10 T 100
L] . N
9 - 90 9 < e, %0
4 - . .
w 8 - 80 w8 * . - 80
. 3
§ e, 3
T 7 L - 70 ¢ T - 70
5 b - [
8 I -]
2 6 o —~ 60 g ] 6 - 60
- L g 4 . -
g 5 50 § £ 5 50
E 4 40 E E 4 - 40
m o
§ 3 - 30 g 3 - 30
=} e
@ 2 - — 20 @ 24 . - 20
L . . -
- - L] .
i e - 10 14 P g
. - . .
0 T T T T T T 0 0 T T T T T T 0
0.00 0.0 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 035 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
8 Tasa de Explotacion (E) Tasa de Explotacién (E)
iomasa ) Biomasa :
Desovante Remanente Cueta Riesgo<s Descvante Remanente iola Riesgo<s
10 NEUTRO - 100 10 NEUTROFAVORABLE 100
9 - 80 = - 90
‘%" 8 - - 80 ‘g 8 - 80
g o
L 74 - 70 T 7 - 70
= c
2 2
2 6 - 60 £ s 6 9 80
g 5 L so 8 g 5 - 50
5 50 5 § 5
E 4+ -ap & E 44 - 40
2 2
E 39 - 30 E 3 - r 30
<] 2 .
o 2 g - 20 o 2 g 8 - 20
- - -
1 ik, 10 1 5 gy [ ¥ e
.
. & .
0 — T T T T T 0 0 e T T T T T T 0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.00 0.08 0.10 0.158 0.20 025 0.30 035
Tasa de Explotacién (E) Tasa de Explotacién (E)
- Biomasa Biomasa
Desovante Remanente Cuota Rezgosd Desovante Remanente oty Rissga<s
10 FAVORABLE 100
9+ - 90
’g 8 - 80
2 74 F 70
5
g 6 - 60 3
g 5 - Fso B
5 )
E 4 b 40 &
i
g 3 A " - 30
o .
@ 2 = Z - - 20
14 .o 2 - 10
. *
0 T T T T T o
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 0.30 0.35
Tasa de Explotacién (E)
Biomasa
Desovante Remanente ~ 402 Riesgosa

Figura 27. Figuras de las Tablas de Decisidn, asociadas a diferentes escenarios ambientales, correspondientes
a la primera temporada de pesca de 2024.

34



oy

@

PERU | Ministerio 9 I MARPE

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

de la Produccion

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

CONCLUSIONES

El periodo comprendido entre noviembre de 2023 y marzo de 2024 se caracterizé por una
tendencia a la normalizacion de las propiedades oceanograficas del mar peruano, aunque a
marzo de 2024 se mantiene cierta presencia de las Aguas Subtropicales Superficiales en la
costa central, esperando su repliegue en las préximas semanas.

Durante la segunda temporada de pesca de 2023, se desembarcaron un total de 1 270 751
toneladas, cifra que representd el 76% del LMTCP establecido. Segun los puertos, Callao fue
el puerto con mayor participacién en los desembarques, seguido de Chimbote. Segun los
meses, en noviembre se registré el mayor volumen de desembarque. El 74,8 % de los
desembarques fue realizado por la flota industrial de acero y el 25,2 % por la flota industrial
de madera.

De acuerdo con lo observado por el Cr. 2402-04, la biomasa acustica del stock norte-centro
de la anchoveta, observada al 01 de abril del 2024, fue de 9 978 706 toneladas, cifra 39%
superior a la observada en el invierno-primavera 2023, 55% superior a la observada en el
verano de 2023 y 18% superior al promedio de todas observadas en verano desde 1996 al
2023.

Latitudinalmente, el 52 % de la biomasa de anchoveta estuvo localizada en la region norte
del mar peruano y el 48% en la region central. En funcién a la distancia a la costa, se observé
que el 84% de la biomasa estuvo concentrada en las 20 primeras mn y el 16% restante hasta
las 52 mn.

Verticalmente, los cardimenes de anchoveta se localizaron a 10,43 m de profundidad en
promedio, con un rango que abarcé desde los 1,38 a los 98,77 m. Esta regularizacion de la
profundidad de los cardimenes de anchoveta fue concordante con la normalizacién de las
condiciones térmicas en la columna de agua.

Las tallas de la anchoveta observada durante el Cr 2402-04 fluctuaron entre los 5,5 cmy 15,0
cm de LT, con moda principal en 8,0 cm y moda secundaria en 11,5 cm. La presencia de
juveniles fue del 87% en niimero de individuos y 73% en biomasa.

Espacialmente se observo una mayor presencia de individuos de mayor tamafio por fuera de
la franja costera frente a Pimente-Callao.

Los indicadores reproductivos sugieren que la actividad desovante de la anchoveta peruana
durante el verano mostré su mayor intensidad en el mes de diciembre de 2023 y enero de

2024, habiendo culminado entre febrero y marzo de 2024.

La condicién somdtica ha mantenido valores bajos durante el verano, asociado a su actividad
reproductiva y a los cambios observados a nivel oceanogréfico.
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RECOMENDACIONES

e Considerar todas las medidas de conservacién oportunas y necesarias para salvaguardar la
fraccion juvenil, con énfasis en las tallas que pueden causar enmallamientos.

e Considerar para la primera temporada de pesca de 2024 una tasa de explotaciéon (E)
precautoria no mayor a E=0,35.

e Reforzar los sistemas de control y vigilancia sobre los desembarques, descartes, extraccion
de ejemplares juveniles, enmallamiento y captura incidental de otras especies.
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ANEXOS
ANEXO 1

Figura Al. Composicidn por tallas de la anchoveta seglin lance de comprobacidn registrado durante el Cr. 2402-
04. Por cada lance se denota: cddigo (embarcacidon-nimero de lance), la referencia de su ubicacion espacial
(latitud y distancia a la costa), el nimero de individuos medidos y la incidencia de ejemplares juveniles. Los
lances se presentan ordenados de norte a sur.
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ANEXO 2

Figura A2. Asociacion eco abundancia-tallas modales de la anchoveta observada durante el Cr. 2402-04
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ANEXO 3

Tabla A3-1. Tabla de Decisidn asociada a un escenario ambiental “desfavorable”.

Escenario amblental DESFAVORABLE (tipo "El Nifio Fuerte”)

o Tasa de Cuota de B Desovante | Riesgo de B
Mortalidad
Explotacién Captura Remanente |Desovante<5
por Pesca (F) % : | &
(E) (Millones t) (Millonest) | millonest
0.000 0.000 0.000 T27 [ 0
0.010 0.009 0.044 _ 7.687 0
0.020 0.017 0.088 7.646 0
0.030 0.025 0.132 7.606 0
0.040 0.034 0.175 7.567 0
0.050 0.042 0.218 7.527 )
0.060 0.050 0.261 7.488 0
0.070 0.058 0.304 7.449 0
0.080 0.066 0.346 7.410 0
0.090 0.074 0.388 7.371 e T
0.100 0.082 0.430 7.333 N
0.110 0.089 0.471 7.295 g
0.120 0.097 0.512 7.256 0

| 0.130 0.105 0553 | 7.218 0

~ 0.140 0.112 0.594 ﬂ 7.180 0
0.150 0.119 0.634 | 7.143 0
0.160 0.127 0674 |  7.107 0
0.170 0.134 0.714 | 7.071 .0

| 0.180 0.141 obZsalne| 7.035 0
0.190 0.149 0.793 6.999 0
0.200 0.156 plaaaut| 6.963 0
0.210 0.163 0.870 |  6.927 .

0220 0.170 0909 | 6891 o

| 0.230 0.177 0.947 6.855 | 0
0.240 0.183 0.985 6.820 0
0.250 0.190 1.023 6.785 0
0.260 0.197 1.060 6.750 0
0.270 0.204 1.098 6.716 0
0.280 0.210 1.135 6.682 0
0.290 0.217 1474 6.648 0
0.300 0.223 1.208 6.615 0

. 0.310 0.230 1.244 6.583 0
- 0.320 0.236 1280 | 6551 | 0
0.230 0.242 1.316 8517 | 0O

| 0.340 0.248 1.352  6.484 o

~ 0.350 0.255 1.387 6451 0
0.360 0.261 1.422 6.419 B
0.370 0.267 1.457 6.387 0
0.380 0.273 1.492 6.354 O
0.390 0.279 1.526 6.323 ]

. 0.400 0.285 1.561 6292 | 0
0.410 0.291 1.595 6.262 o
0.420 0.296 1.628 6.231 .
0.430 0.302 1.662 6.200 0
0.440 0.308 1.695 6168 0

. 0.450 0.313 1.729 6138 0 |

_ D.460 0.319 1.762 6.109 )
0.470 0.324 1.795 6.079 ‘ 0

| 0.480 0.330 1.827 6.048 | o

 0.490 0.335 1.859 6.018 | 0
0500 | 0341 1.891 5990 | 0
0.510 | 0.346 1.923 5.960 0o
0.520 0.351 1.955 5.930 | 0
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Tabla A3-2. Tabla de Decision asociada a un escenario ambiental “neutro-desfavorable”.

; Tasa de Cuota de | B Desovante | Riesgo de B
Mortalidad t !
Explotacion Captura Remanente |Desovante <5
por Pesca (F) f 3 :
() | {millonest) | (Millonest) = millonest
0000 | 0000 0.000 9.892
00100 | 0009 0.050 _9.840 |
0.020 | 0017 |SSRHADOFSS 9788 2 |
9737

9.688
9.640
9.591
9.541
9.493

_9.444
9.396
9.348
9.301

_9.254

olooololoolololoiolooleloiocio colooiojocicloieiole oo ojlooiojo|locojolojojcioio|o oo clolaio|oa

0.520 035t PSRlanne  7.642
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Tabla A3-3. Tabla de Decisién asociada a un escenario ambiental “neutro”.

Escenario ambiental NEUTRO

M eta lidad Tasa de Cuota de B Desovante \f Riesgo de B
por Pesca {F) Explotacién Captura Remanente \ Desovante <5
(E) (Millones t) (Millones t) millones t
0.000 0.000 0.000 12.246 0
0.010 0.009 0.056 12.184 o]
| 0020 0.017 0.111 12.123 3 0
~0.030 0.026 0.166 12062 O
~ 0.040 0.034 0.221 12001 | 0
0.050 0.043 0.276 11.940 o]
0.060 0.051 0.329 11.879 o
0.070 0.059 0.383 11820 | o
0.080 0.067 0.436 11761 | o |
0.090 0.076 0.489 11.704 4]
0.100 0.084 0.541 11.645 0
0.110 0.091 0.594 11.587 ~©
0120 0.099 0.645 11.531 o
0.130 0.107 0.697 11.474 o]
~ 0.140 0.115 0.748 11.416 0
0.150 0.122 0.798 11.360 o
| 0.160 0.130 0.848 11.304 0o
0.170 0.137 0.898 11.248 o
0.180 0.145 0.948 11.191 [o)
0.190 0.152 0.997 11.136 o]
0.200 0.159 1.046 11.082 o]
0.210 0.167 1.094 11.028 0
0.220 0.174 1.143 10973 = 0o
0.230 0.181 1.191 10.920 o |
0.240 0.188 1.238 10.869 o )
0.250 0.195 1.285 10.817 0
0.260 0.202 1.332 - 10.763 o]
0.270 0.208 1.379 10.712 o
0.280 0.215 1.425 10.659 o
0.290 0.222 1.471 10.606 o)
0.300 0.229 1.517 10.555 o]
0.310 0.235 1.562 10.505 )
0.320 0.242 1.607 10.454 o
0.330 0.248 1.652 10.404 N
0.340 0.254 1.696 10.357 )
0.350 0.261 1.740 0308 | 0
| 0.360 0.267 1.784 10.256 o
0.370 0.273 1.828 10.207 o
| 0.380 0.279 1.871 10.157 | o |
0.390 0.285 1.914 10.110 o
0.400 0.291 1.957 ~ 10.063 I
. 0.410 0.297 1.999 10.017 _©
0.420 0.303 2.041 9.971 o) |
0.430 0.209 2083 | 9925 | o |
0.440 0.315 2.124 5.882 o
0.450 0.321 2165 | 9836 | o |
0.460 0.326 2.206 9.791 o |
0.470 0.332 2.247 9.746 o} |
0.480 0.337 2.287 9.700 0
0.490 0.343 2.327 ~ 9.655 0
0.500 0.348 2.367 | 9.612 0
0.510 0.354 2.407 9.568 0 |

|
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Tabla A3-4. Tabla de Decision asociada a un escenario ambiental “neutro-favorable”.

Escenario ambiental NEUTRO-FAVORABLE

¢ Tasa de Cuota de B Desovante | Riesgo de B
Mortalidad
por Pesca (F) Explotacion Cfsptura Relt'nanente Desgvante <5
o (E) (Millones t) {Millones t) millones t
~_0.000 0.000 0.000 13.426 0
i 0.010 0.009 0.059 13.359 0
L 0.020 0.017 0.118 13.291 0
0.030 0.026 0.176 13.223 0
L 0.040 0.034 0.233 13.155 0
| 0.050 0.043 0.291 13.087 0
L 0.060 0.051 0.348 13.022 0
0.070 0.059 0.404 12.958 0
. 0.080 0.067 0.460 12.895 0
| 0.090 0.076 0.516 12.832 0
0.100 0.084 0.571 12.770 0
L 0.110 0.091 0.626 12.708 0
| 0120 0.099 0.680 12.646 0
i 0.130 0.107 0.735 12.585 0
0.140 0.115 0.788 12.524 0
| 0.150 0.122 0.842 12.463 0
| 0.160 0.130 0.895 12.403 0
| 0.170 0.137 0.947 12.344 0
| 0.180 0.145 1.000 12.286 0
0.190 0.152 1.052 12.227 0
0.200 0.159 1.103 12.169 0
0.210 0.167 1.154 12.111 0
0.220 0.174 1.205 12.054 0
i 0.230 0.181 1.256 11.999 0
| 0.240 0.188 1.306 11.945 0
~0.250 0.195 1.355 11.891 o]
| 0.260 0.202 1.405 11.837 0
0.270 0.208 1.454 11.782 0
 0.280 0.215 1.503 11.725 0
| 0.290 0.222 1.551 11.668 0
0.300 0.229 1.599 11.615 0
~ 0.310 0.235 1.647 11.560 | o
L 0.320 0.242 1.694 11.504 0
L 0.330 0.248 1.741 11.448 0
L 0.340 0.254 1.788 11.393 0
L 0.350 0.261 1.835 11.337 o]
0.360 0.267 1.881 11.283 0
0.370 0.273 1.927 11.232 0
L 0.380 0.279 1972 11.181 0
0.390 0.285 2.017 11.127 0
0.400 0.291 2.062 11.074 0
_0.410 0.297 2.107 11.021 0
0.420 0.303 2.151 10.969 0
. 0.430 0.309 2.195 10.917 0
~0.440 0.315 2.238 10.865 0
L 0.450 0.321 2.281 10.814 0
L 0.460 0.326 2.324 10.764 0
0.470 0.332 2.367 10.714 0
L 0.480 0.337 2.409 10.665 0
L 0.490 0.343 2.451 10.615 0
[ 0.500 0.348 2.493 10.566 0
| o510 0.354 2.535 10.518 0
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Tabla A3-5. Tabla de Decision asociada a un escenario ambiental “favorable”.

Escenario ambiental FAVORABLE

N Tasa de Cuota de B Desovante Rie;go de B j
Mortalidad
o ik i) Explotacién Captura Remanente |Desovante <5 \
(E) (Millones t) (Millones t) millonest |
0.000 0.000 0.000 14.725 ) |
0.010 0.009 0.062 14.653 o |
0.020 0.017 0.124 14580 | o |
0.030 0.026 0.185 14.506 ]
0.040 0.034 0.246 14.433 0
0.050 0.043 0.307 14.363 o
0.060 0.051 0.367 14.293 0
0.070 0.059 0.426 14.223 0
~ 0.080 0.067 0.485 14149 | 0O
0.090 0.076 0.544 14.077 0
0.100 0.084 0.602 14.009 0 |
0110 0.091 0.660 13943 | 0o |
0.120 0.099 0.718 13.876 o |
0.130 0.107 0.775 13.809 0 |
 0.140 0.115 0.831 13.745 o
0.150 0.122 0.888 13.679 o
0.160 0.130 0.943 13.614 0
0.170 0.137 0.999 13.548 o |
0.180 0.145 1.054 13.483 0 |
0.190 0.152 1.108 13.416 0
0.200 0.159 1.163 13.350 0 |
0.210 0.167 1.217 13.283 0 |
0.220 0.174 1.270 13.216 o
. 0.230 0.181 1.323 4353 | 0 o |
0.240 0.188 1.376 13.088 )
0.250 0.195 1.428 13.028 0
. 0.260 0.202 1.480  12.967 o
0.270 0.208 1.532 12.907 s
0.280 0.215 1.583 12.847 o
0.290 0.222 1.634 12787 | o |
0.300 0.229 1.685 12.728 0 |
0.310 0.235 1.735 12.667 ) |
0320 0.242 1.785 ~ 12.608 o |
0.330 0.248 1.834 12.548 0 Il
0.340 0.254 1.883 12.489 o |
0.350 0.261 1.932 12.432 o
0.360 0.267 1.981 12.374 o
0.370 0.273 2.029 12.317 __©
. 0.380 0.279 2077 | 12258 | o
0.290 0.285 2.124 12.203 o
0.400 0.291 2.172 12.146 w1
0.410 0.297 2.218 12.090 0 |
0.420 0.303 2.265 12.034 o 1
0.430 0.309 2.311 11.979 o |
0.440 0.315 2.357 11924 | o ]
0.450 0.321 2.402 11.867 0 |
0.460 0.326 2.447 11.811 | o |
0.470 0.332 2.492 11.760 0 |
0.480 0.337 2.537 11.706 o |
0.490 0.343 2.581 11.654 o |
0.500 0.348 2.625 11.602 e
0.510 0.354 2.668 11.549 0 |
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ANEXO 4
Personal participante en la elaboracion del informe
1. Marilu Bouchon (DGIRP)
2. Erich Diaz (DGIRP)
3. Josymar Torrejon (DGIRP)
4. Pablo Marin (DGIRP)
5. Elmer Quispe (DGIRP)
6. Segundo Gian Paul Galarza (DGIRP)
7. Cecilia Pefia (DGIRP)
8. Dany Ulloa (DGIRP)
9. Javier Sanchez (DGIRP)
10. Cecilia Roque (DGIRP)
11. Javier Castillo (DGIRP)
12. Luis Vasquez (DGIOCC)
13. Katherine Vasquez (DGIOCC)
14. Adolfo Chamorro (DGIOCC)
15. Tony Anculle (DGIOCC)
16. Dante Espinoza (DGIOCC)
17. Carlos Quispe (DGIOCC)
18. Ramiro Castillo (DGIHSA)
19. Daniel Grados {(DGIHSA)
20. Carlos Valdez (DGIHSA)

21. Marisela Pozada (DGIHSA)
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