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Resumen

WosnNitza-MENDO C, BALLON M, BENITES C, GUEVARA-CARRAsCO R. 2009.- Cambios en el drea de distribucion de la merluza
peruana: efecto de la pesqueria y El Nifio. Bol Inst Mar Perii 24(1-2):29-38- La distribucion y la talla de la merluza Merluccius gayi
peruanus, frente a la costa peruana, exhiben dos patrones: (a) La distribucién esta determinada por la variacion de la Corriente de
Cromwell, causada por cambios estacionales (invierno - verano) y a efectos interanuales relacionados con El Nifio; (b) Las tallas
estan relacionadas a la latitud, con individuos grandes en el norte y mas pequenos al sur. Desde el inicio de la fuerte pesqueria
de arrastre de fondo en 1973, la merluza peruana ha sufrido reduccién en la biomasa, ademas de cambios en la distribucién y
en la estructura poblacional. En este estudio se ha utilizado informacién obtenida en los cruceros de los afos 1970, y también
la frecuencia de longitudes y caracteristicas biologicas anotadas por las flotas activas en diferentes latitudes, y colectadas por el
Instituto del Mar del Pertt (IMARPE) en Paita (5°S), Chimbote (9°S) y Callao (12°S). Los datos sobre distribucién de la merluza
adulta obtenidos de cruceros cientificos en diferentes periodos, y un tratamiento separado de longitudes registradas en varios
puertos, permitieron reconstruir la distribucién de tallas en la serie de tiempo para los tres puertos de desembarque mencionados.
Durante los afios 1970 se hallé merluzas grandes, con talla media >40 cm (edad 4+), hasta el Callao por el sur. Se discute la presencia
de estas tallas en aquella area con relacion al efecto directo de las pesquerias combinadas de arrastre y cerco, sobre la biomasa de
esta especie y su rango de distribucién. Se discuten posibles efectos indirectos sobre la merluza, a corto y largo plazo, ocasionados
por cambios en biomasa y distribucién de la anchoveta, y por los cambios a largo plazo (decadales) del ambiente fisico.

PavLaBrAs cLavE: Merluccius gayi peruanus, merluza, presion pesquera, interacciéon con anchoveta, distribucion espacial.

Abstract

Wosnitza-MENDO C, BALLON M, BENITEs C, GUEVARA-CARRASCO R. 2009.- Changes in the Peruvian hake distribution
area: effect of fishery and El Nifio event. Bol Inst Mar Perii 24(1-2):29-38.- The distribution and size of Peruvian hake
(Merluccius gayi peruanus) off the Peruvian coast exhibit two patterns: (a) Distribution is determined by changes in the
Cromwell Current due to seasonal (winter/summer) and inter-annual El Nino's effects; (b) Hake sizes are related to latitude,
with larger individuals found to the north and smaller ones to the south. From the start of the heavy trawl fishery in 1973,
Peruvian hake suffered reduction in biomass and changes in distribution and population structure. In this study, we use
survey data since the 1970s as well as length frequency and biological data from fleets acting at different latitudes and
collected by the Peruvian Marine Research Institute (IMARPE) in Paita (5°S), Chimbote (9°S) and Callao (12°S). The survey
data distribution of adult hake during different periods, and a separate treatment of the length measurements from the
different ports, allowed us to reconstruct size distributions over time for the three landing areas. We show that during the
1970s, large hake with mean length of more than 40 cm (age 4+) were present as far south as Callao. The former presence
of large hake in that area shows the direct effect of combined trawl and purse-seine fisheries on hake biomass and on the
range of hake distribution. Possible indirect short and long-term effects on hake due to changes in the anchovy biomass and
distribution and/or environmental long term changes are discussed.

Keyworbps: Merluccius gayi peruanus, Peruvian hake, fishing pressure, interaction with anchovy, spatial distribution
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Introduccidn

La merluza peruana (Merluccius gayi peruanus) es la
especie mas abundante y econémicamente importante
en la pesqueria de arrastre de fondo de Pert. Bajo
condiciones normales, la merluza se distribuye en la
plataforma y la parte superior del talud continental
frente a la costa norte de Pert.

La poblacién de la merluza peruana ha experimentado
los mayores cambios desde el inicio de la pesqueria
industrial en la década de los afios 70. Se ha observado
una reduccion en la talla media (o longitud total
media, LM), biomasa y talla de madurez (WosN1tza-
Menpo et al. 2004). En el presente estudio hemos
procedido a interpretar la medicidn de frecuencias de
tallas en tiempo y espacio, para abordar el tema de la
reduccién del area de distribucién de esta especie. El
area de distribucién de la merluza, que es una especie
migratoria, es variable pero puede ser comparada
bajo condiciones normales o neutrales entre décadas.

Ladistribucién delamerluza muestra dos patrones. Uno
es la migracion, determinada por cambios estacionales
e interanuales relacionados a eventos El Nifio en
la Corriente Cromwell. Una primera descripcion
cuantitativa de la distribucion de la merluza por Espino
y Wosnitza-Menpo (1988) sugirié que el area ocupada
puede aumentar al doble durante eventos El Nifio
(EN). Ese estudio se hizo en base a datos de cruceros de
los afios 1980. En afios normales, es decir sin El Nifio o
La Nifa, durante invierno y primavera, la merluza se
encontro desde la frontera con Ecuador hasta los 8°S, y
durante verano y otofio, desde la frontera de Ecuador
hasta 12°S e incluso 14°S. Sin embargo, durante fuertes
eventos El Nifo la parte sur del stock se mueve hasta
los 15°S e incluso 18°S (Espino et al. 1995).

El segundo patron se relaciona al decremento de la talla
de la merluza con la latitud (Espino et al. 1995), que
se ha confirmado atin durante eventos El Nifo. Esta
“tendencia de disminuciéon de la longitud” hacia el
sur fue primero observada por DEL SoLar et al. (1965)
y confirmada durante posteriores cruceros (GUEVARA-
Carrasco y WosNitza-Menno 1997). La Figura 1
muestra la distribucién norte-sur de la longitud media
ponderada de la merluza por latitud desde la frontera
con Ecuador (alrededor de 3°23" — 4°S) hasta alrededor
de 9 0 10°S, tomado de datos de cruceros.

Ambos patrones descritos anteriormente pueden
observarse, como en los casos: (1) la existencia de merluza
de mayores tallas hacia el norte y mas pequenas hacia
el sur, tanto en afios normales (1985) como en anos El
Nifo (1987); y (2) la extension del rango de distribuciéon
durante El Nifio moderado de 1987.
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Figura 1.- Distribucién de tallas de la merluza peruana por grado
de latitud durante los cruceros 1985 (linea punteada) y 1987 (El
Nifio moderado) (linea continua).

Figure 1.- Length distribution of Peruvian hake during 1985
(dotted line) and 1987 (moderate El Nifio) (continuous line) from
surveys by degree of latitude.

En el Pacifico Norte también se ha registrado
gradientes de tallas para M. productus, con individuos
mas grandes y mas numerosos a latitudes mayores,
en aguas canadienses (MerHoT y Dorn 1995). Esto
es opuesto al patrén observado frente a Perti, donde
los individuos de mayor talla son mas abundantes en
latitudes menores. También en la merluza chilena (M.
gayi gayi), los individuos de mayor tamafo se hallan
en latitudes menores, entre 31 y 39°S (IFOP 1981).

Considerando  validos  estos dos  patrones,
independientemente de la biomasa, y usando datos
de frecuencias de longitudes tomadas en puertos mas
al sur, que no habian sido evaluadas anteriormente,
investigamos cambios en el area de distribucion de la
merluza en diferentes décadas empezando en los afios
1970. Para evaluar si la disminucion del area podria
depender de cambios decadales del ambiento fisico,
hemos comparado la distribucion con la isoterma de
15°C, parametro asociado con la Corriente de Cromwell.

Se discute una posible interaccion de la merluza con la
anchoveta en relacion al area ocupada, analizando la
densidad media histdrica de la anchoveta por latitud,
en cruceros, y anchoveta en estomagos de merluza
como indicador de areas de superposicion.
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Métodos

Se analizd tres series de datos de frecuencias de
longitudes desde los afios 1970, coleccionadas por el
Instituto del mar del Pertt IMARPE):

1) Mediciones obtenidas de desembarques en
Chimbote (9°S), el centro de la flota cerquera
peruana;

2) Mediciones obtenidas de desembarques en Callao
(12°9), y

3) Datos obtenidos en cruceros de evaluacion
con red de arrastre de fondo usando el método
estratificado al azar.

Estas series de datos independientes se compararon con
la distribucion de frecuencias obtenida de la flota costera
de Paita (5°S) y que se usa regularmente para describir la
estructura poblacional de la merluza peruana.

Las datos de Chimbote comprenden todos los afios entre
1972 y 1980, y contintian con 821 (1975) a 13476 (1980)
mediciones de peces (Tabla 1). Todas las muestras vienen
dela pesqueria de cerco. Los afios siguientes (1982, 85, 86,
90, 94) tienen un bajo niimero de muestreos. Los anos El
Nino 1987y 1991 estan bien representados. Normalmente
los laboratorios costeros de IMARPE toman muestras
de especies con desembarques importantes, es decir,
a entradas inusuales en el drea, ocasiones en que el
personal local, por lo general, reacciona rapido tomando
muestras extras.

La serie de datos de Callao también es continua entre
1972 y 1980; después de estos afios existen mediciones
esporadicas, indicando poca o ninguna presencia de
merluza en los desembarques de las flotas pesqueras
en esta area (Tabla 2). En el area de Callao la merluza
fue pesca incidental en las redes cortineras y en la
pesca con cerco. Las longitudes medias ponderadas
de merluza por grado de latitud, obtenidas de los
cruceros 1976, 1977, 1979, fueron recalculadas desde
los datos originales y se presentan en la Tabla 3. El area
de distribucién de merluza adulta (4+) en todos los
cruceros demersales llevados a cabo por IMARPE desde
los afios 1970 durante afnos normales, se determind
para cada década y relacionada al nimero promedio
de individuos presentes obtenido de un andlisis de
cohorte (Extended Survivor Analysis, IMARPE, 2004).

La desviacion de la densidad media (t/mn?) para ancho-
veta (Engraulis ringens) por grado de latitud fue calcu-
lada con datos de cruceros hidroactsticos entre 1985 y
2005 (M. Gurifrrez, datos no publicados), para poder
determinar cambios en la densidad. Se han evaluado los
registros de contenido estomacal (N=3940) de merluza
del area de Callao de 1965 a 1990, relacionandolos a la
cantidad de anchoveta ingerida. Las estimaciones de la
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biomasa de anchoveta provienen de un analisis de co-
hortes entre 1963 y 2000 (GUEVARA-CARRASCO com.pers.).
Posterior al afio 2001 se usé la estimaciéon hidroactstica
de biomasas de anchoveta obtenida en los cruceros pe-
lagicos (IMARPE, informes internos). Las estimaciones
de biomasas de merluza son resultado de un analisis de
cohortes (IMARPE 2004). La sobreestimacion de reclu-
tas en los ultimos afios, conforme fue discutido por el
Panel Internacional (IMARPE 2004) ha sido corregida
usando estimados de biomasa en cruceros de evaluacion
por el método de “area barrida” de los anos 2003 y 2004

(IMARPE informes internos).

Tabla 1.- Tamafio de muestra, rango y longitud
media de la merluza peruana desde 1970 hasta 1994
(Chimbote 9°S)

Table 1.- Sample size, mean length and range for
Peruvian hake from 1970 to 1994 (Chimbote 9°S)

vear sample mean months min max
size length (cm) sampled
1970** 182 28.56 1 22 31
1972 1052 47.82 2 37 65
1973 3333 45.83 8 29 65
1974 2122 45.24 5 33 59
1975 821 44 .85 5 33 54
1976 1085 44.54 5 28 56
1977 832 43.87 5 29 55
1978 7796 37.22 6 28 51
1979 5515 39.19 8 30 56
1980 13476 40.74 8 31 51
1982 138 42.24 5 15 54
1985** 285 22.87 1 15 33
1986 784 39.86 4 31 68
1987 6030 43.34 8 29 65
1989 211 43.94 1 37 55
1990 446 42.83 3 36 51
1991 2080 36.73 5 20 52
1994 1207 33.64 1 30 58

** Not used in graph

Resultados

ANALISIS DE SERIES DE DATOS

El tratamiento por separado de la serie de mediciones
de tallas obtenidas en los diferentes puertos, nos
permite reconstruir la distribucion de la talla media
de la merluza peruana para los tres lugares de
desembarque (Figura 2).

El area principal es Paita (5°S), puerto de origen de
las diferentes flotas de arrastre de fondo, y que ha
sido evaluado continuamente en relacion a la merluza
y la captura incidental desde 1964. Presentamos las
longitudes medias en los desembarques de la flota
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costera de arrastre cuyos caladeros principales se
encuentran entre 4 y 6°S.

Se analizaron los datos de Chimbote y Callao, en forma
de registros originales de frecuencia de longitudes,
eliminando afios con muestras sesgadas. Los
desembarques de Chimbote provinieron de la pesqueria
de cerco, y los del Callao principalmente de redes
cortineras y ocasionalmente de cerco. Las mediciones
continuas en los puertos Chimbote y Callao, de 1972 a
1980, indicaron disponibilidad permanente del recurso
en estas zonas durante esa década.

Tabla 2.- Tamarfio de muestra, rango y longitud media de
la merluza peruana desde 1972 hasta 1999 (Callao 12°S)

Table 2.- Sample size, mean length and range for
Peruvian hake from 1972 to 1999 (Callao 12°S)

mean

sample months .
year . length min max
size sampled
(cm)

1972 2744 48.37 8 28 64
1973 296 36.78 3 17 47
1974 285 36.67 3 10 47
1975 93 43.39 2 39 50
1976 1885 34.64 9 11 54
1977 1936 39.41 7 21 56
1978 2633 35.68 4 27 55
1979 283 39.61 3 25 50
1980 196 40.48 1 34 52
1981

1982

1983 101 41.33 3 35 48
1984

1985

1986

1987 24 42.08 1 38 47
1988

1989

1990 49 22.76 1 21 26
1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998 112 22.75 1 20 29
1999 671 23.63 3 18 33

Las longitudes medias mas altas en los desembarques
de los tres puertos se registraron en 1972 vy
disminuyeron de forma continua hasta el final de
la década (Figura 2), aunque en Callao con algunas
fluctuaciones. Después de 1980, pero aun antes de
El Nino 1982-83 no se registraron desembarques
de merluza en Chimbote y Callao. Después de este
periodo la merluza aparecid solo esporadicamente
frente a Callao y asociada a migraciones en afios El
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Nifio (1983, 1987, 1990, 1998, 1999) con longitudes
medias de solo alrededor de 23 cm durante los afos
1990s (Figura 2, Tabla 2). Las longitudes medias en los
desembarques del puerto de Chimbote disminuyeron
ligeramente durante los anos 1980, pero aumentaron
a alrededor de 32 cm en los afios 1990. La gama de
distribucién de longitudes en los tres cruceros llevados
a cabo durante los 1970, confirma el patrén norte-sur
y la presencia, en esa década, de merluzas grandes
hasta mas al sur, aunque los valores medios fueron
algo menores, probablemente debido al area cubierta
por el crucero y el arte de pesca usado (Tabla 3).

Tabla 3.- Longitud media de la merluza peruana por
grado de latitud durante los cruceros 1976, 1977 y 1979.

Table 3.- Mean length of Peruvian hake by latitude
from surveys (1976, 1977 and 1979)

survey 1976 survey 1977 survey 1979
sub- mearn sample mean sample mean sample
area length . . .

size | length (cm)  size | length (cm)  size

(cm)

03°30-04°S 32.97 58
04°-05°S  42.83 109 40.79 67
05°-06°S 4251 237 40.09 9 40.94 34
06°-07°S  42.66 377 38.07 82 38.37 189
07°-08°S  36.49 1523 36.43 525 37.82 863
08°-09°S 3452 998 34.06 917 37.15 478
09°-10°S 3456 1144 30.04 795 36.19 77
10°-11°S 3310 1251 33.56 154 40.54 382
1°-12°8 2815 425 34.78 18 38.47 178
12°-13°S 2715 170 32.08 12

m)
=~ o
o o
s s

~
o
L

w
o
L

mean length (ci
w
o

[}
&3}
L

[}
=}

64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04

years

——Paita o Chimbote 4 Callao

Figura 2.- Longitud media de la merluza peruana seguin puerto
(Paita at 5°S; Chimbote at 9°S; Callao at 12°S) entre 1964 y 2005

Figure 2.- Mean length of Peruvian hake by ports (Paita at 05°S;
Chimbote at 9°S; Callao at 12°S) between 1964 and 2005

Todas las series de datos muestran que durante los
anos 1970, se capturaron merluzas de alrededor de 40
cm, y algo mas, hacia el sur (Callao), sugiriendo que
la biomasa explotable (>35 cm) ocupd un drea mayor
que en la década de los 1980 (Figura 3). Se nota una
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Figura 3.- Area promedio (mn?) ocupada por merluza adulta (4+)
en diferentes décadas. Area promedio de pesquerias y cruceros;
numero promedio de Analisis de Cohortes.

Figure 3.- Mean area (mn?) occupied by adult (4+) Peruvian hake
in different decades. Mean area from fisheries and surveys; mean
number from VPA.
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segunda y tercera disminucién en la longitud media
al inicio y al final de los 1990s (Figura 2), lo cual
coincide con un segunda y tercera notable merma del
area ocupada (Figura 3).

El area total encima de la plataforma (20-200 brazas)
desde la frontera con Ecuador (3°23’) hasta los 13°S
equivale a alrededor de 20.400 mn?; el area desde los
10 hasta los 13°S representa un tercio del area total. El
area ocupada por la merluza adulta (4+) actualmente
comprende solamente alrededor del 10% (2.600 mn?)
del area ocupada durante los afos 1970.

PRESION PESQUERA

La reduccion espacial de la poblacion de merluza
al final de la década de los anos 70, deducida de los
desembarques regulares de merluza capturada por
redes cortineras y de cerco en el Callao hasta 1980, y
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A _ L
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0 .
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B Coastal Paita fleet O Factory trawlers @ New Paita fleet 0 Purse-seiners @ others

Figura 4- Desembarques de merluza peruana por tipo de flota entre 1971 y 2003.
Figure 4.- Peruvian hake landings by type of fleet between 1971 and 2003.

confirmada por los cruceros, ocurrié antes del inicio de
El Nifio 1982-83 y puede ser explicada satisfactoriamente
por el monto de los desembarques (Figura 4).

En 1973 entre 6 a 13 grandes barcos factoria extranjeros
con una capacidad de bodega de 14.440 m® empezaron
a pescar merluza. El promedio de sus desembarques
anuales fue alrededor de 84.000 t; y los desembarques
totales de todas las flotas involucradas en esta
pesqueria crecieron de alrededor de 25.000 t al inicio
de los afios 70, a alrededor de 100.000 t, incorporando
los barcos factoria.

Adicionalmente, en 1978 y en menor grado en 1979, la
merluza se hizo pelagica en su area sur de distribucion,
y fue capturada por la flota cerquera frente a Chimbote
en grandes cantidades durante algunos meses durante

esos anos. Este comportamiento ha sido observado
desde entonces en 1990, 1994 y 1995 y podria ser
relacionado a un efecto de formacién de cardimenes
en la superficie, inducido por la Corriente Cromwell
y la minima de oxigeno en estos anos. En 1978 las
embarcaciones cerqueras de Chimbote capturaron
alrededor de 180.000 t de merluza solamente en julio
y agosto.

En 1980, los barcos factoria tomaron otras 150.000
t de una poblacién ya diezmada (Figura 4). Como
consecuencia, ocurrieron los cambios en la poblacion
y la reduccion del drea de distribucién. En este caso el
siguiente El Nifio 1982-83 no pudo ser el responsable,
porque sus efectos se hicieron visibles sélo a partir de
la primavera austral de 1982.
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INTERACCION CON LA POBLACION DE ANCHOVETA

Comparando las biomasas de merluza y anchoveta,
combinando andlisis de cohortes y datos de cruceros
como se ha explicado arriba, pueden observarse dos
tendencias opuestas:

1) Durante los anos 1960 y 1970 (antes y después
de El Nifo 1972-73 y antes de la sobrepesca de la
anchoveta) cuando la biomasa de la merluza se
incrementod; y

2) Después de El Nifio 1997-98 cuando la anchoveta
se recupero rapidamente; pero la merluza, debido
a sobrepesca por reclutamiento desde los inicios
de los afnos 1990, decreci6 en biomasa (Figura 5).
En una fase intermedia durante los anos 1980,
cuando las dos especies ocuparon diferentes
areas, ambas especies mostraron tendencias de
biomasas co-fluctuantes.
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1 1 1
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Figura 5.- Variaciones de la biomasa total de la merluza peruana
(Merluccius gayi peruanus) y anchoveta (Engraulis ringens). La
biomasa fue estimada mediante andlisis de poblacion virtual hasta
el 2000 para anchoveta y hasta 2002 para merluza. Para los afios
subsiguientes las estimaciones provienen de cruceros actisticos
(anchoveta) y area barrida (merluza).

Figure 5.- Fluctuations in total biomass of Peruvian hake
(Merluccius gayi peruanus) and Peruvian anchovy (Engraulis
ringens) estimated from VPA. Anchovy from 2001 onwards
estimated from acoustic surveys ; hake from 2003 onwards

estimated from swept area.

Discusidn

Wosnrttza-Menpo et al. (2004) explicaron el rol de El
Nino y de la pesqueria durante El Nifio 1991-93 en la LM
y los cambios en la estructura poblacional de la merluza.
También la reduccién de las longitudes en 1997-98
coincide con un evento El Nifio. Este no fue el caso al
final de los afios 1970, cuando sélo una fuerte sobrepesca
fue la causa de los cambios demograficos. No se nota
ningin cambio en la longitud media monitoreada
regularmente en el puerto de Paita durante estos afios.
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Los mismos autores (2004) discutieron también la
reduccion del area de distribucion de la merluza
peruana durante los 1990, afectada por un El Nifio
moderado pero de larga duracion (1991-93). Cambios
drasticos en el stock fueron producidos por las
variaciones en la relacién trofica y una alta mortalidad
natural en adultos, ademas del aumento de la presion
pesquera sobre merluzas pequenas. El primer signo de
alguna situacion inusual en ese tiempo fue la aparicion
de una alta proporcion de merluza pequena en los
desembarques de la flota de Paita lo que podria ser
interpretado también como un buen reclutamiento en
esta época (IMARPE informe interno). En realidad,
ocurrio el desplazamiento de juveniles hacia el
norte, invadiendo las areas antes ocupadas por la
merluza grande. Esta tltima interpretacion ha sido
recientemente confirmada por BaLLén et al. (2008),
quienes hallaron una severa disminucién en el factor de
condicién de merluza grande durante eventos El Nifio,
lo que podria haber conllevado a una alta mortalidad
natural. La existencia de condiciones letales en peces
ha sido discutida también por DutiL y LaMBERT (2000)
para el bacalao del Atlantico (Gadus morhua).

Espino et al. (1988) describieron que el impacto de
la pesqueria durante los afios 1978 a 1980 sobre la
biomasa de la merluza fue mayormente en los grupos
de edad 2, 3 y 4, pero no consideraron la reduccién
del area de distribucién como se muestra en la Figura
3. Segun nuestros resultados, podemos establecer
como un comportamiento general de la merluza
peruana, que, cuando la poblacion disminuye,
siempre trata concentrarse en las dreas mas hacia
el norte, como también se sugirio en WosNITZA-
MEenpo et al. (2004). Las propiedades de la corriente
subsuperficial (Corriente Cromwell) podria definir
esta concentracion. AcosTiNI et al, (2006) encontraron
para la merluza del Pacifico (Merluccius productus)
que el habitat de los adultas es definido por el flujo
subsuperficial hacia el polo del Sistema de Corrientes
de California, con las propiedades del flujo que
ayudan o impiden posibles migraciones.

Aunque el efecto directo de la sobrepesca (1978-
1980) condujo a la inmediata reduccién en el area
de distribucién, como se muestra por la ausencia de
desembarques en el Callao, pueden existir también
efectos indirectos debido a otras pesquerias, que
podrian ser consideradas como efectos del ecosistema,
y explicarian la reduccién del area de distribucion.
También es necesario tomar en cuenta cambios del
ambiente fisico (cambios decadales), que podrian
explicar porque el area permanecié reducida aunque
los desembarques de merluza fueron relativamente
bajos entre 1982 y 1987.
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AMBIENTE FiSICO

En relaciéon al ambiente fisico, la mayoria de las
discusiones sobre cambios decadales se basa
en series de tiempo de la temperatura marina
superficial (TSM), como lo mencionado en
Wosnrirza-Menpo et al. (2004). Sin embargo, la
distribucion de las especies demersales, depende
principalmente de la fuerza y profundidad de
la Corriente Cromwell, aspectos que pueden ser
asociados a la isoterma de 14°C (Varcas 2008).
MonrTEciNos et al. (2003) analizando la variabilidad
interanual a interdecadal de la TSM a lo largo del
mar peruano y chileno, afirmaron que las varianzas
interanuales relacionadas a ENOS son mucho mas
dominantes frente al Pert, disminuyendo hacia el
sur, donde las oscilaciones interdecadales, a escala
de la cuenca pacifica, se hacen mas importantes.

La investigacion mdas completa relacionada a la
variabilidad de la temperatura sub-superficial frente
al Perti fue publicada por BRAINARD y McLaIN (1987),
quienes presentaron la variacién temporal y espacial
de la profundidad de la isoterma de 14 °C entre 1951 y
1984. La isoterma de 14 °C, generalmente se encuentra
a menos de 100 m de profundidad al sur de los 11°
S, y a mas de 100 m al norte. Ocasionalmente llegé a
mas de 200 m en las areas mas al norte (3°30" a 6°S)
durante El Nifio 1972, y El Nifno 1982-83. Desde 1976
hasta 1984 la isoterma de 14°C, en contraste a la serie
anterior, se encontrd constantemente a mas de 100
m de profundidad en una mayor area mas surefia.
Frores et al. (2009) repitieron un estudio similar
sobre la isoterma de 15°C usando cuadriculas mas
finas dentro de las 60 mn de la costa entre 1960 y
2007, con una subdivision de la profundidad de 50
m en vez de 100 m, basados en datos de cruceros del
IMARPE. Estos resultados son bastante similares que
BrAINARD y McLaIN (1987). Entre 1976 y 1984 se nota
un periodo casi continuo de depresion de la isoterma
hacia el sur hasta los 7°S, y que contintia, después
de una interrupcion de dos afios (1984, 1985), desde
1986 a 1996 tan al sur como 9°S. Después de El Nifio
1997-98, una secuencia de masas de agua relacionadas
a la Corriente Cromwell ingresaron y se retiraronn
estableciendo un patron algo mas fluctuante (ver
Figura 6, de FLoreEs et al. 2009).

Es dificil medir el efecto de estos cambios en la
distribucion de la merluza. Una profundizacion de la
isoterma de 14-15 °C indicaria una intensificacion de
la Corriente de Cromwell hacia el sur, asi que en teoria
se ampliaria el area de distribucion de la merluza. Esto
porque la Corriente de Cromwell estd asociada con
niveles de oxigeno mas altos como muestran Flores
et al (2009).

Cambios en la distribucion de la merluza

Tabla 4.- Porcentaje de ocurrencia de anchoveta en la
dieta de merluza frente al Callao

Table 4.- Percentage of occurrence of anchoveta as a
prey item in hake off Callao

year sample % empty % stomachs
size stomachs with anchoveta **

1965 53 49.1 0.0

1966

1967 25 0.0 0.0

1968 9 0.0 55.6

1969 0

1970

1971

1972 475 59.8 325

1973 26 88.5 33.3

1974 136 29.4 32.3

1975 71 14 60.0

1976 1044 25.8 46.7

1977 1081 39.9 57.7

1978 490 33.3 84.1

1979 172 23.8 57.3

1980 177 424 94.1

1981

1982

1983 121 76.0 0.0

1984

1985

1986

1987 24 70.8 85.7

1988

1989

1990 36 13.9 0.0

** % not considering empty stomachs

Podemos entonces concluir que la merluza en relacién
al ambiente fisico/quimico encontr6é durante los afios
1980 y 1990 condiciones mas oxigenadas. Sin embargo
su area de distribucion quedd reducida. Solamente
durante eventos El Nifio y verano-otofio se dieron las
migraciones usuales, relacionadas a la amplificacién
de la Corriente Cromwell, siguiendo a sus patrones de
distribuciéon esperados (IMARPE, informes internos
de cruceros).

INTERACCION CON LA ANCHOVETA

Varios autores han sugerido que haya un efecto de la
abundancia de peces pelagicos sobre el reclutamiento
de peces demersales (SwaIN y SincrLaIr 2000; KoESTER
y MoEeLLMANN 2000). La relacién entre la biomasa
de la anchoveta y la merluza peruana (Figura 5) en
la serie de tiempo nos hace suponer que existe una
interrelacion. Las siguientes explicaciones de las
diferentes fases son concebibles:

1) Merluzas mas grandes invadieron las regiones
mas al sur, después del colapso de la poblacién
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2)

3)
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de anchoveta al inicio de la década de 1970,
incrementando la biomasa de la merluza. Durante
esta década la merluza frente a Callao se alimentd
principalmente de anchoveta (Tabla 4) en contraste
con la merluza frente a Paita, que consumid
principalmente sardina (Sardinops sagax), pequeios
sciénidos (Larimus sp. y Ctenosciaena peruviana)
(Wosnitza-MenDo et al. 2004). Este hecho, ademas
de las hipotesis del cambio decadal del ambiente
marino desfavorable para la anchoveta (CuAvEZ et
al. 2003), aflade mas evidencia a la explicacion de
porquéla poblacién de anchovetano se recuperd mas
rapidamente, considerando la amplia distribucién
de la merluza durante todos los afios 70.

Después del colapso de la poblacion de la
merluza debido a sobrepesca a finales de los
anos 70 (Figura 5), la merluza redujo su area
de distribucién (Figura 3). Hasta EN1997-98
ambas especies incrementaron sus biomasas
mas o menos a un ritmo constante (Figura 5), al
mismo tiempo que las pesquerias de merluza y
de anchoveta quedaron basicamente inactivas
o reducidas por algunos afios (merluza: 1982-
1987; anchoveta: 1982-1985) (Csirke et al. 1996;
Wosnitza-MEenpo et al. 2004). Generalmente, las
dos especies ocuparon areas diferentes.

Cambios estructurales en la poblacion de la
merluza provocados por los eventos EN1991-
93 y EN1997-98, y perpetuados por una nueva
sobrepesca (Wosnitza-Mexpo et al.  2004),
permitieron la expansién de la anchoveta hacia
el norte desde 2001. La Figura 6 presenta las
desviaciones de la densidad media histdrica de la
anchoveta obtenidas de cruceros actsticos entre
la latitud 4 - 7°S. Alli se observa un incremento
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de la densidad de la anchoveta entre 4 — 7°S, un
area histéricamente ocupada por merluza y otros
demersales.

En consecuencia, durante los afios 1970, cuando la
biomasa de la anchoveta fue baja, la merluza ocupo
areas que anteriormente tuvo la anchoveta, y desde
2002 la anchoveta ha ocupado las areas al norte,
aunque la temperatura superficial a largo plazo esta
aumentando (S. Purca, com.pers.), mientras que la
biomasa de la merluza esta en su punto mas bajo.
Puesto que contamos solamente con evidencia por
observacion, no podemos excluir la posibilidad que la
relacién entre la abundancia de merluza y anchoveta
y sus areas de superposicion seria accidental. Sin
embargo, proporciona una explicacién prudente de
los patrones observados, sugiriendo que existe el
potencial para un impacto mutuo cuando las areas se
sobreponen.

DISTRIBUCION ESPACIAL: UN PUNTO DE
REFERENCIA A INCLUIR EN EL MANEJO PESQUERO

Los cambios en la distribucion espacial de la merluza, y
la incursion de la anchoveta en las areas nortefias, son
importantes tanto desde el punto de vista ecologico
como desde la perspectiva de manejo. Mundialmente,
la sobreexplotacion ha conducido a una disminucién
en la biomasa y el colapso de las poblaciones pesqueras
(Myers y WorwMm 2003). Pero las pesquerias que actiian
en especies objetivo como la anchoveta también pueden
llevar cambios en niveles troficos mas altos. Durante
los afios 1960, la pesqueria de cerco de la anchoveta
peruana domind los desembarques nacionales (hasta
95%) y mundiales (15%) debido a la gran abundancia
de la especie y su rol dominante en el ecosistema de la
Corriente de Humboldt (Csirke et al. 1996).
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Figura 6.- Desviacion anual de la densidad media de anchoveta (t/nm?) con respecto a la densidad
media histdrica para el periodo 1985 - 2005. Densidades estimadas mediante cruceros actsticos para el
area comprendida entre 04 - 07°S.

Figure 6.- Deviation from historical mean density (t/nm?) in surveys from 1985 to 2005 between 04 -
07°S for anchovy.
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Hay evidencias que la biomasa y el area de
distribucion de la merluza durante este tiempo
fueron menores que durante los afios 70 (DeL SoLar
et al. 1965; DEL SoLar 1968). Los desembarques de
la merluza durante los afios 60 resultaron solo de la
flota costera tradicional de Paita y nunca superaron
25.000 t. Cuando la biomasa del stock de anchoveta
disminuyd en los inicios de los afios 70, el stock de
la merluza se expandid (Figura 5). Esto también se
observo con la sardina peruana (CsirxE et al. 1996)
y fue discutido mundialmente, para stocks de otras
especies de sardinas (LLucH-BeLpa et al. 1989).

Cambios de regimenes entre especies pelagicas
(anchovetas 'y sardinas) han sido bien
documentados. Pero también se ha mencionado
cambios espaciales, como lo descrito lineas arriba,
entre merluza y anchoveta en ambas direcciones
para otras especies demersales y pelagicas en el
Mar del Norte. Daan (1980) evalu6 el reemplazo
de stocks agotados por otras especies en
diferentes regiones y alega que, aunque se piensa
generalmente en el ecosistema marino constituido
de un subsistema pelagico y uno demersal, tal
distincién es esencialmente artificial. Ursin (1982)
sugiere que ecoldgicamente los peces tampoco
podrian incluirse en una unidad. La merluza,
como predador de la anchoveta y la anchoveta
compitiendo con la merluza en el nivel trofico
del plancton, podrian ser la interfase entre el
subsistema pelagico y demersal en el Sistema de
la Corriente de Humboldt (Muck 1989, Muck et al.
1988, SanpovaL et al. 1989, Espinoza y Bertrand
2008).

Nuestro entendimiento de cémo las actividades
pesqueras afectan a las comunidades demersales es
todavia restringido. Los datos coleccionados antes y
al inicio del desarrollo de la gran pesqueria pueden
darnos importantes puntos de referencia de como un
desequilibrio hecho por el hombre puede cambiar el
balance entre los niveles tréficos mas altos y mas bajos
(anchoveta disminuye, merluza y sardina aumenta).
Los datos de una fase posterior a la fuerte pesqueria
muestra los cambios en todos los niveles.

En este trabajo presentamos la hipdtesis que, después
de una reduccion de la biomasa de alguna especie
dominante, sea por sobrepesca o por un evento El
Nifio, la ocupacion del area por la especie alterna
puede ser explicada mejor por las interacciones
bioldgicas (predacion y competencia) que jugarian
un rol mas importante que los impactos ambientales
reinantes a mediano plazo. Futuras investigaciones
deberian centrarse mas en las relaciones troficas y los
impactos mutuos.

Cambios en la distribucion de la merluza
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