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308 J. A. GULLAND

INTRODUCCION

El presente informe se preparé después de una visita del sefior John
A. Gulland, Jefe de Ia Seccién de Evaluacién de Stock de Peces, FAO, Roma,
al Perit en Noviembre/Diciembre 1967. Visita que fue parte del proyecto
de pesqueria FAO/UNDP (SF') en el Instituto del Mar en el Callao, Pert,
¥y cuyo objetivo inmediato fue asistir al personal local del proyecto en sus
recomendaciones al Gobierno y a la industria pesquera acerca de las regla-
mentaciones que podrian ser aplicadas durante la estacion de pesca de la
anchoveta 1967/68. También tuvo por objetivo asistir al personal en su
trabajo continuado de estudiar la dinidmica de la poblacién de anchoveta.

El informe consta de tres partes, algunas consideraciones generales
sobre los problemas de dinimica de poblaciones que conciernen directamente
a los estudios de la anchoveta peruana; acerca de la evaluacién del estado
presente de los stocks de anchoveta; y, consideraciones, sobre la necesidad
de reglamentacién y administracién de la pesqueria de anchoveta.

Estos estudios, y en particular, la evaluaciéon de los stocks, se basan en
los datos reunidos por el personal del Instituto del Mar. La gran ayuda
ofrecida por el personal del Instituto, especialmente por R. Jordéan, I.
Tsukayama y J. Valdivia, es objeto de agradecido reconocimiento, asi como
lo es la ayuda del Director del Proyecto, H. Watzinger.
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1. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1 Medicién del esfuerzo de pesca

Los analisis anteriores de la pesqueria de la anchoveta peruana (Boerema
et al, 1965, Schaefer 1967, etc.) incluyeron extensas discusiones acerca del
esfuerzo de pesca y de los mejores métodos para medirlo. Aunque la medicién
correcta del esfuerzo de pesca es basica para cualquier andlisis detallado
de la dindmica de poblacién de cualquier stock y aunque los informes
mencionados no ofrecen respuesta a algunas de las cuestiones que se rela-
cionan con este problema, no hubo tiempo durante la visita para hacer
ningén analisis adicional en detalle. Sin embargo, los siguientes puntos
parecen ser relievantes al problema:

(a) el nimero de embareaciones: cuales deben incluirse para caleular
el esfuerzo de pesca,

(b) el tamafio de las embarcaciones: es el tonelaje bruto una buena
medida de la fuerza de pesca,

(c) equipo: cual es el efecto cuantitativo del equipo moderno — “ma-
cacos”, sondas aciisticas, ete.,

(d) la habilidad de los pescadores; en cualquier pesqueria este es el
factor singular mis importante que determina la captura de la
embareacién individual,

(e) saturacién; si la abundancia del stock tiene algiin efecto en la efi-
ciencia de las embarcaciones,

(f) 4reas de pesca; si el &rea sobre la que operan las embarcaciones
ha aumentado de tal modo como para alterar la relacién entre la
captura promedio por unidad de esfuerzo y la abundancia del stock.

Algunas de estas cuestiones, en particular las que se refieren a la selec-
cién de embareaciones que deben ser incluidas y al efecto del tamafio de
las mismas han sido examinadas anteriormente en detalle y es dudoso que
analisis ulteriores resulten en una revisién substancial de los estimados de
esfuerzo o de captura por unidad de esfuerzo. Algunas de las otras cues-
tiones han sido discutidas sélo muy ligeramente.

La unidad que se usa para medir el esfuerzo de pesca no es importante;
lo importante es que la razén del esfuerzo de pesca al coeficiente de morta-
lidad por pesca (o la razén de captura por unidad de esfuerzo a la abun-

dancia del stock) debe permanecer constante.

Fluctuaciones de esta razén debidas al azar son menos importantes
que los cambios sisteméticos con el tiempo o que los que se relacionen con
la abundanecia del stock, o con el tamafio de la flota. A base de este criterio
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el problema de la saturacién, en su sentido amplio, es probablemente el méas
importante. Saetersdal et al. (1965) consideraron un aspecto de este pro-
blema, asumieron que una embarcacién no pescaba a menudo después de
haberse llenado hasta el 75% de su capacidad, e hicieron una correccién
a la eaptura por unidad de esfuerzo observada para capturas por viaje que
estaban por encima de méis o menos 0.5 tonelada por GRT, a fin de com-
pensar por la relacién curvilinea entre el porcentaje de saturacién y la
captura por viaje. Schaefer (1967) rechazé el uso de esta correccién apa-
rentemente porque el porcentaje de saturacién no fue muy alto para
embarcaciones sobre 100 GRT, tamafio al que ahora pertenece la mayor
parte de la flota. Sin embargo, esto no invalida la conclusién de Saetersdal
y otros de que la saturacién, dentro de sus términos, ocurrié en los afios que
ellos estudiaron (1959-62) y la omisién de una correccién conduciria a una
subestimacién tanto de la captura por unidad de esfuerzo en esos afios como
de la caida relativa en la captura por unidad de esfuerzo en afios posteriores.
De hecho, el anilisis que ellos hieieron pudiera muy bien subestimar el
efecto de la saturacién en tiempos de gran abundancia. Afin en una pes-
queria de arrastre donde la capacidad de la embarcacién no es un factor
limitante, se ha mostrado que la saturaeién es importante hasta un punto
tal, que la captura por dia da un indice de abundancia con sesgo
(Gulland 1956).

Un viaje de una bolichera puede dividirse de acuerdo al tiempo gastado
en (i) llegar al lugar de pesca, (ii) busecar el pescado una verz en el lugar
de pesca (por medios visuales o acfisticos) (iii) calar y cerrar la red, y
(iv) reeoger el pescado a bordo y preparar la red para el siguiente lance.
Claramente (i) y (iv) representan pérdida de tiempo en lo que respecta a
coger pescado. Probablemente el mejor indice de abundancia es la cantidad
de pescado detectado por unidad de tiempo de biisqueda; si una proporeién
constante del pescado detectado es cogido, entoneces la ecaptura por unidad
de tiempo de biisqueda también seri un indice valido. La captura por viaje
serd sin embargo un indice de abundancia sin sesgo solamente si el tiempo
de biisqueda por viaje es constante. De hecho, conforme el stock disminuye,
una proporcién cada vez menor del viaje se usard en los manipuleos para
la captura y una mayor en la bisqueda. El efecto sobre la eficiencia de las
operaciones puede ser dificil de medir, pero un analisis de bitAcoras deta-
lladas de las operaciones de una muestra de la flota podria dar luces sobre
el mismo. La direccién del efecto, en tiempos de gran abundancia del stoek,
puede predecirse sin ningtn andlisis: el esfuerzo se sobre-estima y la abun-
dancia del stock se sub-estima.

La influencia del patrén o capitin sobre las capturas es un factor princi-
pal en cualquier pesqueria. Generalmente, cuando se avaliia un stock se asume
que la habilidad promedio de los patrones ha permanecido constante durante
el periodo de anilisis. La verdad de esto es dudosa en el easo de la pesqueria
de anchoveta peruana. Hasta 1963 el tamafio de la flota estuvo creciendo
entre 50% y 100% cada afio. Esto es que, en cada afio entre un fercio y
una mitad de los patrones estuvieron actuando como tales por primera vez
en la pesca de anchoveta. Es muy dudoso que estos nuevos patrones sean



DINAMICA DE POBLACION DE ANCHOVETA 311~

completamente eficientes desde un comienzo. En 1966/67 la situacion fue.
diferente en que la mayor parte de los patrones tuvieron de tres a cinco
afios de experiencia. También es sélo recientemente que existe un conside-
rable cuerpo de experiencia general de la pesqueria y del esquema de dis-
tribucién estacional y geografica de la anchoveta. En las pesquerias més
antiguas del hemisferio Norte, esta informacién estd a disposicién, ain de
los nuevos patrones. Aungue este efecto de la habilidad y experiencia no
es facilmente medido tenderd a hacer los recientes estimados de esfuerzo
muy bajos y los de captura por unidad de esfuerzo muy altos. Un problema
més en la medicién del esfuerzo de pesca concierne al area donde se efectila
la pesca.

Ninguna de las medidas de esfuerzo usadas hasta el presente toma en
consideracién la distancia del lugar de captura al puerto. Si la pesea puede
hacerse cerca al puerto, la cantidad de pesca efectiva que pueda hacerse
serd mayor que cuando gran parte del tiempo fuera de puerto tieme que
emplearse en viajar a/y de los lugares de pesca. Esto es, para la misma
densidad de peseado en los lugares de pesca la captura por dia o la captura
por embarcacién-tonelada-mes serd mayor cuando la pesca puede hacerse
més cerca al puerto. La informacién sobre las posiciones de pesca no ha
sido examinada en detalle, pero parece que comparada por lo menos con
el periodo del comienzo de la pesqueria, la distancia promedio recorrida
desde el puerto ha aumentado. Es por consiguiente posible que la disminu-
ci6én observada en la eaptura por unidad de esfuerzo sea, por lo menos en
parte, una medida de la disminucién local en las ireas originalmente pesca-
das cercanas al puerto, y del aumento del tiempo dedicado a viajar a los
lugares de pesca, y que sobre estime la verdadera disminuciéon de la abun-
dancia del stock como un todo.

Algunos de estos efectos son dificiles de medir cuantitativamente y
aunque investigaciones adicionales acerca de la mejor medida de esfuerzo
a usarse son claramente deseables, probablemente lo mejor por el momento
es adoptar alguna medida adecuada para el anilisis de la dinimica de la
poblacién siempre'que, en cada etapa a lo largo del anilisis, se considere
los efectos que en las conclusiones puedan tener los posibles errores en la
medida de esfuerzo usada. .

1.2 Modelos de Dindmica de Poblaciones

La teoria general de la dindmica de las poblaciones de peces ha sido
descrita por varios autores (por ejemplo, Ricker 1958, Beverton y Holt
1957, Gulland 1964). La abundancia de cualquier stock, y la captura a que
da lugar, depende de un pequefio niimero de factores importantes: el nimero
de reclutas (los peces que alcanzan el tamafo en que pueden ser capturados),
el erecimiento individual del pescado, la tasa a la cual el pescado muere por
causa naturales, no por pesca, por ejemplo, por predacién (la mortalidad
natural), y la tasa a la eual el pescado es cogido (la mortalidad por pesca).
Una vez que estos factores son conocidos, la abundancia del stock y ia
captura pueden ser caleulados. El crecimiento, el niimero de reclutas y la
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mortalidad natural no son directamente afectados por la pesca, y pueden
por consiguiente ser a menudo considerados como constantes para cambios
moderados en la pesca, de tal modo que los efectos de tales cambios sobre
la captura pueden ser calculados. De hecho cualquier cambio en la cantidad
de pesca cambiara la abundancia del stock, y un eambio en el stock cambiara
los otros factores. Casi con certeza un aumente en la abundancia aumentard
la mortalidad natural y disminuirid la tasa de crecimiento, pero el efecto
en el nfimero de reclutas es menos facil de predecir a base de conocimientos
generales.

Al igual que la mayoria de otros peces marinos la anchoveta desova
un gran nfimero de huevos. En condiciones de equilibrio un promedio de
dos de los muchos miles de huevos producidos por cada hembra adulta
supervivird hasta alcanzar la madurez. La mortalidad entre el estado de
huevo y el tamafio de reclutamiento es por consiguiente muy alta y se
requiere sélo un pequefio cambio en esta mortalidad para producir un gran
cambio en el niimero de reclutas. Esta cuestién ha sido examinada en detalle
para pocos stocks de peces, pero para algunos es bien claro que la mortalidad
entre huevos y reclutamiento aumenta con la abundancia del stock adulto.
Algunas veces este aumento en la mortalidad balancea exactamente el au-
mento en el niimero de huevos de manera que el resultado es un reclutamiento
efectivamente constante (Beverton 1962); para otros stocks parece que el
reclutamiento mayor ocurre a un nivel de stock intermedio (por ejemplo,
el anén-haddock —de George’s Bank, Herrington 1948, el bacalao artico—
arctic cod, Garrod 1966). Hay también alguna evidencia, de que cuando
varias especies de peces estin presentes en un irea y tienen requerimientos
ecolégicos similares especialmente con respecto al alimento de los juveniles,
el factor importante que afecta la mortalidad de cualquiera de las especies,
es la produccidn total de huevos de todas las especies que consumen el
mismo alimento y no solamente de la abundancia de una especie. Por ejem-
plo, la mortalidad juvenil de la sardina de California parece que estd rela-
cionada con la abundancia total de sardinas y anchovetas (Murphy 1966).

En la mayor parte de las pesquerias los datos disponibles no son sufi-
cientes para estimar con gran precisién los factores arriba mencionados
(crecimiento, mortalidad, reclutamiento) y especialmente su posible varia-
eién con la abundancia del stock. y en tal caso solamente puede hacerse
analisis imperfectos para estimar el estado de los stocks y del probable
efecto sobre ellos de cambios en la eantidad de pesca.

Cuando no hay datos disponibles sobre la composicién del stock (los
tamaifios del pescado, ete.) es generalmente posible relacionar la abundancia
del stock (medido por medio de la eaptura por unidad de esfuerzo) a la
magnitud de la actividad de pesca. Una vez que esta relacién es claramente
determinada, la relacién entre la captura y la cantidad de pesca puede ser
caleculada de inmediato. En el modelo usado por Schaefer (1954, 1957),
originalmente para el atlin de aleta amarilla del Pacifico oriental, la relacién
entre la abundancia (captura por unidad de esfuerzo) y el esfuerzo es una
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linea recta; esto da una curva parabdlica de captura contra esfuerzo con
un maximo muy pronunciado.

El uso de la relacién linear entre la abundancia y el esfuerzo se deriva
de consideraciones teéricas y de estudios de la dinimica de poblacién de
algunos organismos simples como la ameba. También se justifica en muchas
situaciones apoyandose en el correcto principio eientifico de usar la hipétesis
més simple hasta que exista una buena razén para rechazarla. Sin embargo,
hay buenas razones para creer que una relacion linear es improbable de
ser aplicada a varios stocks marinos a lo largo de toda la amplitud de es-
fuerzos de pesca que pueda aplicarse. Cuando en la prictica se ha observado
una gran amplitud suficiente para rebajar la abundancia a un tercio o
menos de la abundancia en ia ausencia de pesca, la relacién observada ha
sido casi siempre no-linear, sino una curva céncava hacia arriba (por ejem-
plo, Gulland 1961). Esta es también la forma de la curva de eaptura contra
esfuerzo obtenido por calculo cuando se asume que los factores indepen-
dientes de la pesca (crecimiento, mortalidad natural y reclutamiento) son
constantes. Si bien estos factores cambiarin claramente a consecuencia de
cambios en la abundancia inducidos por la pesqueria, es improbable que lo
hagan de tal forma que produzcan precisamente una relacién linear a lo
largo de toda la amplitud posible de esfuerzo. En particular, la extrapolacién
de la linea a niveles de esfuerzo apreciablemente mas altos que los observados,
conducird posiblemente a resultados equivocados. Por ejemplo, parece de
lo més improbable que al doblar el presente esfuerzo sobre la anchoveta se
produciria, como lo sugiere el modelo simple de la linea recta, la completa
extineién del stock. Ciertamente que esto mno ocurriria dentro de una o dos
estaciones; lo que pasaria es que la pesca intensa reduciria grandemente
el stock desovanie; esto muy bien podria econducir a un ndmero menor de
reclutas, y por ende a2 un desove ain menor en la siguiente estacién. Esta
declinacién podria continuar por varias generaciones, llegando finalmente
a un punto donde, con una competencia reducida entre los juveniles, o entre
los juveniles y los viejos, la mejor supervivencia de huevos a reclutas ba-
lancearia la mayqer mortalidad debida a la pesca entre el reclutamiento y
el desove.

Este ejemplo ilustra otra dificultad encontrada al relacionar simple-
mente los pares de valores de captura por unidad de esfuerzo y esfuerzo
observados para un niimero de afios. Esta dificultad consiste en que para
cualquier afio, €l par de valores se refiere generalmente a una situacién
cambiante mientras que la principal relacién de interés es la que existe
entre el esfuerzo de pesca y el promedio anual de captura que se obtendria
si dicho esfuerzo se mantuviera a lo largo de un periodo de afios. La captura
por unidad de esfuerzo observada en un afio cualquiera dependeri de la
abundancia inicial de las clases anuales presentes en la pesqueria al tiempo
del reclutamiento, del esfuerzo de pesca en estos peces durante su vida en
la pesqueria, y también de su crecimiento y mortalidad natural. Adn para
un pez de corta vida tal como la anchoveta, existen individuos que pueden
sobrevivir en la pesqueria hasta mas de 18 meses. Asf, los peces mas viejos
presentes, digamos en Mayo de 1967, han sido expuestos a la pesca desde
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Diciembre de 1965, de modo que su abundancia estid directamente relacio-
nada con el esfuerzo de pesca a lo largo de todo este periodo. También
presentes en Mayo de 1967 hay peces gue fueron reclutados sélo en Abril
de 1967, y cuya supervivencia estd relacionada sélo a la pesca durante dos
meses. En promedio, por consiguiente, la supervivencia desde el recluta-
miento de los peces presentes en la pesqueria estd relacionada al esfuerzo
de pesca a lo largo de su permanencia promedio en la pesqueria, es deeir,
de alrededor de 6-9 meses en el caso de la anchoveta. Cuando se considera
la eaptura promedio por unidad de esfuerzo a lo largo de un periodo tal
como un afio la situacién es mis compleja. Asi la abundancia de peces en,
digamos, Setiembre de 1966 puede estar relacionada al esfuerzo durante el
periodo contando a partir de hasta 18 meses antes, ie. Abril de 1965 hasta
Agosto de 1966, mientras que la abundancia en Agosto de 1967 estd rela-
cionada a la pesca desde Mayo de 1966 hasta Julio 1967. Esto es, la abun-
dancia durante el afio de Setiembre 1966 a Agosto 1967 estd tan intimamente
relacionada con la pesca en el afio anterior (1965-66) como con la pesca en
el afio 1966-67. Asi, es preferible plotear la captura por unidad de esfuerzo
para 1966-67 contra el esfuerzo promedio de los dos afios, las “lineas de
equilibrio estimado” de Schaefer.

Este procedimiento que relaciona la captura por unidad de esfuerzo
con el esfuerzo a lo largo de un periodo igual al promedio de vida en la
pesqueria, no toma en cuenta directamente los cambips en el reclutamiento,
y por consiguiente es en cierto modo comparable con los modelos simples
de rendimiento por recluta de Beverton y Holt. Por ejemplo, los peces
presentes, digamos en Noviembre 1967; los cuales fueron reclutados a la
pesqueria digamos en Abril 1967 y provenientes del desove de Agosto de
1966. La abundancia de estos desovantes de 1966 fue afectada por el esfuerzo
de pesca durante los previos 18 meses, es deeir, desde Febrero de 1965, de
modo que adn considerando los efectos del stock adulto en el reclutamiento
a través de una generacién significa que la captura por unidad de esfuerzo
en la temporada 1967/68 es directamente afectada por la pesca en la tem-

porada 1964,/65.
9. LA DINAMICA DE POBLACION DE LA ANCHOVETA

La dinimica de poblacién de la anchoveta ha sido examinada por va-
rios autores, especialmente, Boerema et al. (1965) y Schaefer (1967). Estos
autores han examinado los datos disponibles muy cuidadosamente y estudios
detallados se contintian en el Instituto del Mar. En el tiempo disponible
para preparar el presente informe no se considerd que valiese la pena tratar
de hacer una re-evaluacién bésica de los datos, pero en cambio si tratar
de resolver algunas de las diferencias de método y usar algunos de los datos
de la estacién de pesca mis reciente (1966-67).

Como se indica en la seccién precedente, el modelo lineal de Schaefer
captura/esfuerzo puede ser considerado como un caso especial del modelo
general analitico (por ejemplo, el de Beverton y Holt), en el cual se asume
una relacién especial entre el stock y el reclutamiento. El método en este
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informe ha sido por consiguiente primero estimar las relaciones entre el
rendimiento por recluta y el esiuerzo de pesca, y luego examinar la evi-
dencia respecto a la relacién entre el stock y el reclutamiento, y por ende
determinar las probables formas de la relacisn entre er rendimiento total
(en toneladas) y el esfuerzo de pesca.

2.1 El rendimiento por recluta

El célculo del rendimiento por recluta usando los estimados de los pa-
rametros del crecimiento, mortalidad por pesca y natural, y ia magnitud
del reclutamiento, es bien conocido (por ejempio, Gul.and 1954). 11 modelo
més simple, con una edad de reciutamienio simple y c.aramente de.imitada,
por debajo de la cual 1a pesca es cero, y por encima de ia cual la mortalidad
por pesca es constante para todas las edades, probablemente no es suficien-
temente preciso para la anchoveia debido a la natur.ieza del patrén de
reclutamiento. Como ya ha sido descrito {por ejemplo Boerema et 2l. 1965),
el reclutamiento ocurre efectivamente en dos etapas —hay un reciutamiento
pareial, a un tamafio bien pequefio— 8-1C em. al comienzo del afio, pero el
reclutamiento eompleto, asi como las eapturas mayores provenientes de una
clase anual, ocurre hacia el fin del afio, alrededor de Octubre. Estos sucesos
se ilustran en las figuras 1 y 2. La Yigura 1 da la cantidad media, en
niimeros, cogida por unidad de esfuerzo de 5 grupos de tamafio (peces de
8.5 ¢m. o menos; 9-10 cm.; 11-12 ¢m.; 13-14 ¢cm. y 15 ¢m. o més) pa:a cada
mes desde Marzo de 1961 hasta Junio de 1967 (con exclusién de algunos
meses en los cuales no hubo pesea y por consiguienie no hubleron muestras).
La figura muestra una clara progresién de tamaflos —que comienza con
los peces pequefios que aparecen primero en Diciembre y que avmentan en
abundancia hasta aleanzar su méximo en Febrero. El tamaifio al cual este
maximo ocurre aumenta entonces constantemente durante el afio para al
canzar su maximo en Oectubre-Diciembre, ecuando la siguiente clase anual
comienza a ser reclutada.

La abundanecia aparente, tal como es medida por la captura por unidad
de esfuerzo, no encaja muy bien con esie patrén. En la época en que se
esperaria los mayores nfimeros —Junio-Setiembre— con una elase anual
completamente reclutada y la clase anual vieja todavia presente en ntmero
considerable, la abundancia aparente es de hecho la més baja. Esto se
muestra mas claramente en la Figura 2 que da para cada grupo de longitud
la captura promedio por unidad de esfuerzo en cada mes. Los dos tamafios
mas pequefios tienen una ecispide en la época prineipal de reclutamiento
—Enero a Marzo— y son raros o estin ausentes durante el resto del afio.
El tamaho sigmiente (11-12 em.) tieme vna clispide tres meses despuds, pero
mientras uno esperaria que las capturas del tamafio signiente (13-14 em.)
aumenten de Mayo en adelante, con"orme las capturas de los peces més
pequefios disminuyen, en realidad la cuspide de las capturas no ocurre hasta
Noviembre. Esto indudablemente se debe, como ha sido sugerido por ante-
riores autores, a la conducta de los peces durante el invierno (Junio a Se-
tiembre), el cual incluye la principal estacidn de desove, comportamiento
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que hace a los peces menos disponibles para la eaptura. Schaefer (1967,
Tabla 2) ha estimado factores de disponibilidad mensual, como la razén
del peso cogido por unidad de esfuerzo, en cada mes, a la captura anual
por unidad de esfuerzo. Estos estimados tendrian un sesgo en la medida de
la variacién estacional real de la abundancia, ya que la verdadera disponi-
bilidad puede ser expresada como la razén observada de la captura por
unidad de esfuerzo a la abundancia. Asi, en Junio-Setiembre, cuando, como
se ha sugerido arriba, los peces son probablemente muy abundantes, la
disponibilidad puede ser sobre-estimada, mientras que en Diciembre, antes
que se reclute la siguiente clase anual, la abundancia es baja, y la disponi-
bilidad es probablemente sub-estimada. Sin embargo, las cifras de Schaefer
dan una razonable descripcién del patrén estacional de disponibilidad, las
cuales usé él entonces en un programa de computadora para estimar las
capturas por mil reclutas para cada mes durante su vida en la pesgueria,
y de aqui estimar el rendimiento total por recluta. Se puede ver de hecho
que el factor de disponibilidad usado por él, si se tiene en cuenta el recluta-
miento, puede ser muy aproximado por un reclutamiento en dos etapas en
el cual el pescado resulta disponible en un 50% en Enero (a méas o menos
8cem.), y completamente disponible en Noviembre (a mis o menos 13 em.).
Esto es, si el coeficiente de mortalidad por pesca es 1.2 para los peces com-
pletamente reclutados, se asume que es cero para los menores de 10em. y
0.6 para peces de 10 a 13 em. En ausencia de las facilidades de una compu-
tadora, el rendimiento para eualquier mortalidad por pesca dada, puede ser
ripidamente caleulado con las tablas de rendimiento de Beverton y
Holt (1964).

Saetersdal et al. (1964) han indicado que el erecimiento de la anchoveta
puede ser descrito por una curva de von Bertalanffy con Lo« = 15em,,
K = 1.7. Estudios posteriores en el Instituto del Mar indican que la curva
de Gompertz tal vez se ajustaria mejor a los datos observados. Tal curva
es menos ficil de manejar matematicamente para la computacion de rendi-
mientos, y es dudoso si el uso de la curva ligeramente menos ajustada de
Bertalanffy ocasionaria una diferencia significativa en las curvas de ren-
dimiento por recluta. Los tamafios a 50% del reclutamiento y al recluta-
miento completo son, respectivamente, alrededor de 8 y 13 em. En el analisis
que sigue se usaran los valores de ¢ = le/Li« igual a 8/15 (= 0.533) y
13/15 (= 0.867), o, usando valores reales de las tablas, 0.52 y 0.86 res-
pectivamente.

2.2 Tasas de mortalidad

Los estimados de mortalidad total (Z) y su divisién entre mortalidad
causada por pesca (F') y mortalidad por otras causas —mortalidad natural
(M)— son mucho menos seguros. Ciertamente que la mortalidad total es
bien alta ya que la Figura 1 sugiere que atn en Febrero, cuando la clase
anual entrante estd parcialmente reclutada, estos reclutas son mucho més
abundantes en las capturas que los supervivientes de la clase anual anterior.
A base de la razén de las capturas de peces en su primer y segundo afios
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en la pesqueria, calculada de acuerdo a su simulacién para la eomputadora
y de acuerdo a los datos de la pesqueria, Schaefer concluyé que valores de
mortalidad total de 2.0 (F = 1.0, M = 1.0) se ajustaban muy bien a los
datos, mientras que un valor de Z = 25 (F = 15; M = 10 ¢
F = 1.0, M = 1.5) implicaba menor cantidad de peces viejos que los que
fueron observados. El método es probablemente muy sensitivo para el pa-
trén de reclutamiento asumido. Schaefer d4 a entender que este método
también proporciona una estimacién de la divisién entre la mortalidad por
pesca y la mortalidad natural, pero es dudoso si tal estimacién serfa de
confianza ya que la proporeién de peces viejos en el stock (si no en las
capturas) depende completamente de las tasas totales de muerte y no de
las causas de muerte separadas. Este valor de 2.0 para el coeficiente anual
de mortalidad total es el mismo que el encontrado por A. C. Burd (citado
por Schaefer) a base de muestras de otolitos en Chimbote para 1964/65 y
un poco mayor que el valor de 1.75 encontrado por él en Callao.

La separacién de esta mortalidad total en aquella que es debida a la
pesca y en la que se debe a otras causas (mortalidad natural) maés
convenientemente expresada en términos de la tasa de explotacién,
E = F/(F + M), no es ficil pero puede ser intentada de varias maneras que
exigen diferentes clases de datos. Algunes de estos métodos (por ejemplo,
por marcaciones, o por estimacién directa de la abundancia del stock a
base de reconocimientos cuantitativos de huevos y larvas) podrian ser
usados en el futuro para la anchoveta, pero el trabajo no ha sido todavia
hecho. Los métodos cuantitativos de estimacién que pueden ser aplicados
a los datos actuales, dependen de los cambios en la abundancia del stock
(por ejemplo, medida como captura por unidad de esfuerzo) o en su com-
posicién, a consecuencia de cambios en el esfuerzo de pesca total.

La abundancia de la poblacién en nfimeros cs inversamente proporcio-
nal al coeficiente de mortalidad total, i.e.

— b
N= ———— donde b es una constante

F+ M

Por consiguiente, si Ny es la abundancia de la poblacién cuando la pesca
es cero, No = b/M, y

N M P
— = =1]— ———=1—E
No F+M T+ M

También, si n, n, son las eapturas en niimeros, por unidad de esfuerzo,

n
podemos escribir —=1—8E
Do
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Asi E puede ser directamente estimado a base de la declinacién en los
niimeros cogidos por unidad de esfuerzo. La Figura 7 muestra que el peso
cogido por unidad de esfuerzo es ahora més o menos la mitad de lo que fue
cuando la pesca comenzé. También ha habido una disminucién en el peso
promedio de cada pez, de modo que la disminucién en los miimeros cogidos
por unidad de esfuerzo es menor que la disminueién en peso; por consiguiente

n
1—E=—>05
Ny
0 E < 05

En realidad la disminucién en el peso promedio no ha sido muy grande
—los datos en Boerema et al. (1965), Tabla V, sugieren una disminucién
de alrededor del 20%— de modo que la estimacién de E dado por la dis-
minueién en la captura por unidad de esfuerzo no es muy por debajo de 0.5,
tal vez alrededor de un 20% menos, es decir, alrededor de 0.4.

Los cambios en la composicién del stock o de la captura (por edad o
por tamajfio) se relacionan mejor con los cambios en el esfuerzo de pesca
a través de la estimacién de tasas de mortalidad y usando la relacién
Z = M + qf, donde f es el esfuerzo de pesca total. Esto ha sido hecho por
A. C. Burd, segiin cita de Schaefer (1967). Usando composiciones de edades
determinadas de los otolitos, los estimados obtenidos fueron:

Para Chimbote Z = 20 F = 038, E = 040
Para Callao Z = 1.75, F = 0.75, E = 043

Otro método fue desarrollado por Boerema et al. (1965). Este hacia uso
de la relacién entre los nimeros de una clase anual cogida durante su vida
al esfuerzo de pesca durante la misma

C F

R F+M

donde C = nfimeros cogidos, R = ntimeros de peces en la clase anual al
tiempo de reclutamiento. El ntimero absoluto de reclutas no es conocido,
pero si la fuerza de la clase anual puede ser medida por medio de algin
fndice, R, i.e. la captura media por unidad de esfuerzo (en nimeros) durante
los tres meses de la mayor abundancia aparente, puede ser eserito

C 1 F
— = — , ——— donde k es una constante = R’/R.
R’ k F+ M

De esta relacién, si para dos clases anuales.se dispone de datos sobre ni-
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meros cogidos y sobre esfuerzo de pesca y se ha obtenido indices de reclu-
tamiento, es cuestién de simple aritmética calcular la razén de F:M:F + M.

Alternativamente, se puede escribir

R F+ M kM
C F F
o poniendo F = qf, donde £ = esfuerzo
R’ kM 1
— =k + — x —
C q f

Esta relacién puede ser ahora muy ficilmente estudiada graficamente,
especialmente si se dispone de datos para varias clases anuales, ploteando,
para cada clase anual R’/C contra 1/f. El ploteo debe dar una linea recta
con interseccién en el eje R’/C igual a k.

R/C

03

02

0.1

1/f
Figura 3. Es’hmaclon de la tasa de explotacién, Ploteo del reciproco del

s o cog por unidad de reclutamiento contra el reciproco
del esfuerzo.
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Estos datos para las clases anuales reclutadas a la pesqueria de 1961 a
1666 estan ploteadas en la Figura 3. Los puntos aparecen bastante dispersos
pero hay una definida sugerencia de relacién, aunque estadisticamente no
es significante (r = 0.58 P > 0.1). Ya que los estimados de las cantidades
(R/C y 1/f) estdn probablemente sujetos a error, el uso de cualquiera de las
lineas de regresién simples R/C sobre 1/f 6 1/f sobre R/C podria conducir a
error. Estas lineas de regresidn se muestran en la figura, pero la linea que
probablemente deseribe la relacién en la mejor forma es su bisectriz, la cual
tambi’n se muestra en la figura. Esta bisectriz tiene una interseccién de
alrededor de 0.1 (= k). De aqui el valor de E para cualquier clase anual
puede ser determinada de inmediato, ya que

c
E=—=-—xk
R R

Esto da los siguientes estimados:

Afio de reclutamiento 1961 1962 1963 1964 1965 1965
E 0.37 0.43 0.48 0.44 0.52 0.33

El valor medio para las clases reclutas de 1963-65 que fueron pescadas
durante un periodo de esfuerzo méas bien constante (alrededor de 1’300,000
embarcaciones standard-tonelada-mes) desde la temporada de 1363/64 a la
de 1965/66 es 0.48. Comparados con los estimados obtenidos por Boerema
et al. (1965) por medio de métodos similares pero algebraicos y usando datos
ligeramente diferentes, los estimados arriba dan valores un tanto méas altos
de E para las clase recluta de 1961 y 1962 y mis bajos para las de 1963 y
1964. Puesto que su método se basaba en la comparacién de pares de clases
reclutas, sus resultados no son completamente consistentes —el aumento de
E entre las clases de 1961-62 y las de 1963-64— es mayor que el aumento
en esfuerzo, de modo que sus estimados para las tltimas clases (0.6-0.7) son
probablemente muy altos. Sin embargo, la media de sus estimados para las
cuatro clases reclutas de 1961 a 1964 es 0.47 y no difiere mucho de la media
de 0.43 de los presentes estimados para las mismas clases.

Una medida tosca de la tasa probable de explotacién puede obtenerse
tambisn comparando la mortalidad total con un valor probable de la mor-
talidad natural, deducido de otras consideraciones. Schaefer sugirié que es
improbable que la mortalidad natural de la anchoveta peruana sea muy
diferente a la de su similar especie californiana, que es 1.1. También Beverton
(1963) sugiere que la razén de M al coeficiente K en la ecuacidn de ereci-
miento de von Bertalanffy, no va~ia mucho dentro de un grupo de especies
y tiene un valor de alrededor de 1.6 para los engraulidos. Este daria un valor
deM = M/Kx K = 1.6 x 1.7 = 2.7. Este valor es decididamente muy alto
pero sugiere que gran parte de la mortalidad total presente de alrededor de
2.0 podrfa ser debida a causas naturales. Para resumir, podemos sugerir que
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estas varias estimaciones de la tasa de explotacién, y de la divisién entre
mortalidad por pesea y mortalidad natural concuerdan razonablemente. La
tasa de explotacién es probablemente un poco menor de 0.5, con la divisién
probable de la presente tasa de mortalidad de 2.0 en F = 0.7 a 10 y
M= 10a13. .

Estos estimados de crecimiento y mortalidad pueden ahora usarse para
computar el rendimiento por recluta. Como se mencioné anteriormente esto
se hizo usando las tablas de rendimiento de Beverton y Holt (1964), asu-
miendo un patrén de reclutamiento de dos etapas —siendo la mortalidad
por pesca la mitad del valor completo para peces entre 8 y 13 em., i.e.
para ¢ = 0.52 y 0.86.

Las tablas se dan para valores de M/K de 0.5 y 0.75; un valor de M/K
de 0.75 se usé en los célculos presentes por ser el valor tabulado més
cercano al valor probable. En realidad la forma general de las curvas de
captura/esfuerzo no son afectadas grandemente por cambios pequefios en
M/K. El resultado de estos calculos, en términos de captura por recluta
ploteada contra la mortalidad por pesca (medida ecomo la razén F/M) estan
ploteados en la Figura 4.

RENDIMIENTO POR RECLUTA

| I [
1 2 3

COEFICIENTE DE MORTALIDAD POR PESCA

Figura 4. Relacién entre el rendimiento por recluta y el coeficiente de
mortalidad por pesca.
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2.3 Stock y reclutamiento

En cualquier pesqueria un conocimiento de la relacién entre el stock y
el reclutamiento es basico para una evaluacién preecisa de los efectos en el
stock y en las capturas de los cambios en el esfuerzo total de pesca. Implicita
o explicitamente dos hipétesis han sido adelantadas para la anchoveta, una
que el reclutamiento es independiente del stock a lo largo del rango de
tamafios de stock que es probable encontrar en la prictica; la otra que el
reclutamiento promedio varia de acuerdo al stock adulto precisamente en
forma tal que el resultado es una relacién linear entre la captura por unidad
de esfuerzo y el esfuerzo (el modelo de Schaefer). Al presente la Gnica forma
de probar la validez de esta o cualquier otra hipétesis, es ver la bondad de
su ajuste con la relacién observada entre el stock y el reclutamiento
subsecuente.

Tanto el stock como el reclutamiento pueden medirse de varias maneras,
para el stock como un todo, o si es que se cree que hay stocks separados en
diferentes areas los que conservan su identidad de generacién a generacién
para areas separadas. Un ploteo de parejas de estimaciones de stock y re-
clutamiento se muestra en la Figura 5, en la cual la media de los indices
del reclutamiento para Callao y Chimbote derivada por el Instituto del Mar,
se ha ploteado contra el stock adulto. Este dltimo ha sido medido como la
captura por unidad de esfuerzo para toda la costa en el afio calendario

1
5 o 196
3
g 1967
3 x
o x 1964
x
w
o - -
w ,/' = - -
Q - 1961 x S
4] -, X ~
z s e 1962
rd
4
4 X 1965
4 X 1963
7
/
/
’
y
y
’
0 i T !
5 10 15

STOCK ADULTO ( Tons /EMB.-— TON.~MES }

Aerls,

Figura 5. Relacién observada entre el stock y el sub te
reclutamiento (las fechas indican los afos de recluta-
miento), muestra también las dos relaciones tedricas
discutidas en el texto.
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anterior. Se ha hecho un ajuste por la falta de pesca en algunos meses en
los afios recientes. La captura por unidad de esfuerzo en cada mes fue cal-
culada como un porcentaje de la captura por unidad de esfuerzo en tal
mes en los afios de 1960 a 1964, y estimando después la captura por unidad
de esfuerzo en los meses que no hubo pesca a partir del promedio de estos
porcentajes para el afio considerado. Lia captura por unidad de esfuerzo
anual se estima entonces como la media de las capturas por unidad de es-
fuerzo mensuales. Los datos relievantes se exponen en la Tabla 1. Podria
usarse otros estimados del stock adulto; en particular, la captura por unidad
de esfuerzo durante la principal estacién de desove podria ser mejor, pero
en afios recientes este periodo ha coincidido muy a menudo con la estacién
de veda asi que no se dispone de datos sobre la captura por unidad de
esfuerzo.

En la Figura 5 también se da las lineas corespondientes a las dos hipé-
tesis en consideracién. Lios puntos observados se ajustan a cualquiera de
estas lineas méis o menos con la misma exactitud, de modo que hasta ahora
las observaciones no permiten rechazar una u otra ni ambas de las dos
hipétesis, ni preferir ninguna de ellas. La linea recta que mejor se ajusta
a los puntos observados tiene en realidad una gradiente negativa, aunque
no significante estadisticamente sugiriendo que, a lo largo de la presente
amplitud de magnitudes de stock, la disminuecién del stock adulto resulte
en un reclutamiento mayor. Esto no es imposible en principio, tanto las
anchovetas adultas como las juveniles se alimentan de lo mismo —prinei-
palmente fitoplancton— de modo que podria haber competencia entre ambas.

En el presente analisis esta altima posibilidad no seréd examinada en
mayor detalle, y el analisis del efecto de cambios en el esfuerzo de peseca,
ete., serd considerado en términos de las dos hipétesis ya adelantadas, Estas
hipétesis no representan las finicas posibilidades, ni atin los extremos de la
amplitud, y la posibilidad de relaciones més extremas —del reclutamiento
disminuyendo con la disminucién del stock adulto en una forma més brusca
atin que en el modelo de Schaefer, o en realidad aumentando con disminu-
ciones moderadas del stock— deben ser tenidas en cuenta cuando se consi-
dere la conveniencia de posibles medidas regulatorias. La primera de las
hipbtesis extremas mencionadas, en la cual una reduceién dréstica en el
reclutamiento seguiria a una reduccién del tamafio del stock, es particular-
mente importante cuando se considera los riesgos inherentes al dejar que
el esfuerzo total de pesca aumente més alla del presente nivel.

2.4 Relacién entre la captura total y el esfuerzo

Usando estas relaciones entre el stock y el reclutamiento determinadas
por las dos hipétesis, —la de reclutamiento constante o la del modelo de
Schaefer— las curvas de rendimiento por recluta de la Figura 4 pueden
ser convertidas en rendimientos totales, asumiendo que la captura es 8.05
millones de toneladas por F = 1.0. Estos rendimientos se han ploteado en
la Figura 6. Para esta figura el coeficiente de mortalidad por pesca también
ha sido convertido a términos concretos (miles de toneladas standard-mes)
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Figura 6. Relccion entre {a captura promedio y ef esfuerzo total
de pesca, para dos hipbtesis acerca de la relacién
stock/ reclutamiento.

asumiendo que E = 0.5, F = 1.0 a 1’300,000 embarcaciones standard-tone-
ladas-mes. En la Figura 7 se han ploteado las correspondientes curvas de
eaptura por unidad de esfuerzo. En la Figura 7 también se han ploteado
los puntos para las estaciones desde 1960/61. Estos ploteos se ajustan igual-
mente bien a las lineas correspondientes a las dos hipétesis, haciendo ver
que los estimados de las tasas de mortalidad, ete., ofrecen una buena expli-
cién de la disminucién observada en la captura por unidad de esfuerzo desde
el comienzo de la pesqueria, y también que hasta ahora los datos no permiten
rechazar ninguna de las hipétesis respecto a la relacién entre el stock y el
reclutamiento, ni tampoco distinguir entre ellas.

También se muestra en la escala de esfuerzo los equivalentes a esfuerzos
expresados en meses de pesca de una embarcacién de 150 GRT, con la pre-
sente eficiencia, y en el nimero de barcos de este tipo, asumiendo 10 6 12
meses de operacién por afio. Se veri que el maximo en la curva de recluta-
miento variable de Schaefer corresponde a un poco por encima de 600
embarcaciones operando 12 meses cada afio.
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Por 1ltimo, en las Figuras 8 y 9 se dan los rendimientos marginales y los
esfuerzos marginales seglin la idea de Gulland (en prensa). El rendimiento
marginal es Ia adicién neta al rendimiento total alecanzado al afiadir una
unidad més de esfuerzo al total. La eficiencia marginal es la razén de esta
captura marginal obtenida de una unidad extra de esfuerzo a la captura
media por unidad de esfuerzo, expresada como porcentaje.

Estas relaciones, que representan la amplitud de posibilidades existentes
a la Iuz de la mejor evidencia cientifica disponible, pueden ser usadas al
considerar qué reglamentaciones deben ser aplicadas, si es que se debe
aplicar reglamentaciones, a la industria de la anchoveta.

2.5 Aves

Cualquier discusién extensiva de la pesqueria de anchoveta peruana
debe incluir alguna discusién de la interaceién entre las aves guaneras y la
pesqueria. Hay dos problemas importantes e interrelacionados: uno desde
el punto de vista de la industria de harina de pescado —si una reduceidn
en la poblacién aviar permitiria un aumento en la eaptura de anchoveta;
y el otro desde el punto de vista de la industria del guano— si la pesqueria,
reduciendo la cantidad de alimento disponible, tiene algfin efecto adverso
en la poblacién de aves.

Las aves estan incluidas entre los principales depredadores de la an-
choveta, consumiendo cuando son normalmente abundantes probablemente
alrededor de 2.5 millones de toneladas (Jordan y Fuentes, 1966). Esta can-
tidad, es sin embargo, s6lo una parte de las muertes naturales de la ancho-
veta. Si la mortalidad natural y por pesca son mas o menos igunales, (E = 0.5)
la muerte natural de peces de tamafio comercial debe ser aproximadamente
igual a la captura, i.e. 8 millones de toneladas. A esto debe afiadirse la muerte
natural de los peces de tamafio menor que el comercial, lo cual probablemente
elevara el total de muertes naturales hasta por lo menos 10 millones y po-
siblemente 15 millones de toneladas. Asi 1la predacién de las aves es respon-
sable probablemente por no més de un cuarto a un sexto de todas las
muertes naturales.

No es claro del todo hasta qué punto las muertes debidas a las aves y
las debidas a la pesca pueden ser consideradas como intercambiables, inde-
pendientemente de otras causas posibles de muerte. Muy poco se conoce con
respecto a los detalles de la predacién de las anchovetas por las aves, pero
hay evidencia proveniente de otros peces que los peces comidos por las aves
incluye una proporeién mucho méis grande de peces enfermos o parasitados
que la que ocurre en las capturas comerciales. En un stock de peces de tal
naturaleza la reduccién de predacién aviar aumentaria el nlimero de muertes
causadas por enfermedad o por pardsitos y podria reduecir la captura po-
tencial por ¢l pescador.

En el otro extremo es posible, si es que las aves cogen peces méis pe-
quefios que los cogidos por la pesca comercial, en una época cuando el
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aumento de la biomasa total de una clase anual debido al crecimiento indi-
vidual de los peces es mayor que la pérdida debida a la mortalidad natural
(incluyendo a la causada por las aves), entonces una reduccién de la pre-
dacién aviar, digamos de 2 millones de tomeladas, podria resultar en un
aumento de la cantidad de peces disponible para el pescador considerable-
mente mayor de 2 millones de toneladas.

De igual modo, las conclusiones referentes al efecto de la pesqueria en
la poblacién aviar dependen igualmente en forma ecritica de las asunciones
precisas que se hagan respecto a la ecologia y a la dinidmica de las po-
blaciones aviarias.

Parece probable que el factor determinante en la abundancia de las
aves es la disponibilidad de sitio para anidar mas bien que la cantidad de
alimento, si este es el caso, la pesqueria tendria poco efecto sobre la abun-
dancia de las aves. También tendra pequefio efecto si la predacién aviar se
ejerce principalmente sobre peces pequefios cuya abundancia no es afectada
directamente por la pesqueria a menos que una reduccién del stock adulto
ocasione una redueccién en el reclutamiento.

3. REGLAMENTACION Y ADMINISTRACION
3.1 General

Generalmente los objetivos finales de la reglamentacién pesquera son
el mantenimiento de un alto nivel de captura y el conseguir que ésta sea
realizada con el menor costo posible. Estos objetivos son incompatibles si
ambos son levados a su maxima expresién, pues alcanzar la méxima captura
posible requeriria un esfuerzo enteramente antieconémico al incrementar
la captura desde, digamos un 95% del miximo a un 99% del mismo. En el
mismo sentido, la mayor captura por unidad de esfuerzo, es decir, la mayor
ganancia para cada embarcacién, se obtiene cuando tanto el esfuerzo total
de pesca como la captura total son muy pequefios; cualquier aumento subs-
tancial en la captura va acompafiado inevitablemente por una disminucién
de la captura por unidad de esfuerzo. En la préctica, sin embargo, se pueden
combinar los objetivos de alcanzar una alta captura —aunque no exacta-
mente la mas alta posible— y de mantener los costos bajos, siempre que los
conceptos de alta captura y bajo costo no sean muy severos,

Por consiguiente, los efectos de cualquier medida de reglamentacién o
administracién deberian ser consideradas desde ambos puntos de vista —
eémo afectard la medida al stock, y por consiguiente a las capturas futuras,
y cémo afectard a los costos de operacién. Hay efectos a corto y a largo
plazo con respecto a ambos aspectos. Asi para cualquier stock una redue-
cion del esfuerzo causarid una caida inmediata de.la captura, pero si es
que el stock ha estado intensamente pescado esta caida seria seguida por
una recuperacién conforme los peces que de otro modo hubiesen sido cogi-
dos cuando pequefios y que ahora crecen hasta un tamafio mayor, y posible-
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mente por un aumento ulterior si el aumentado stock de adultos producira
un reclutamiento mayor. Asi la captura se recuperari hasta un nivel que
puede ser mas alto que el original. La situacién es similar en cuanto a los
efectos sobre los costos. Por ejemplo, si el nfimero de embarcaciones de la
flota es muy alto de tal modo que méis o menos la misma captura podria
obtenerse con menor cantidad de embarecaciones, una restriccién en la
construceién de nuevas embarcaciones mantendria de inmediato los costos
bajos pero una restriceién de esta maturaleza puede quitar aliciente al desa-
rrollo de embarcaciones mas eficientes y asi, a largo plazo, puede tender
a elevar los costos mas de lo que se hubiesen elevado sin reglamentacién.

En lo que respecta a los stocks, las medidas regulatorias son de dos
tipos; las que controlan el esfuerzo total sobre los peces de todos los tama-
fios representados en la captura (estrictamente medidas que controlan el
coeficiente de mortalidad por pesca) y las que controlan la composicién de
la captura, por ejemplo, las que otorgan proteccién especial a los peces
pequefios. Para la pesqueria de la anchoveta la finica medida préctica para
proteger especialmente a los peces pequefios seria una estacién de veda
durante parte o todo el periodo (Enero-Mayo) en el que los peces pequefios
son especialmente abundantes en la captura. Esta medida se discute mis
adelante al tratar de la cuestién general de vedas. Medidas usadas en otras
pesquerias —tamafio minimo para los peces capturadoes, control del tamafio
de la malla, ete.— no parecen ser aplicables a la pesqueria de anchoveta.
Asi, aparte de una posible veda durante el periodo en que los peces pequefios
son abundantes, cualquier reglamentacién de la pesqueria de anchoveta debe
consistir en alguna forma de control del esfuerzo de pesca.

3.2 Control del esfuerzo

La base bioldgica de cualquier control del esfuerzo de pesca es la curva
que relaciona la captura promedio al esfuerzo de pesca en el supuesto que
este Gltimo se mantiene uniforme por un periodo de tiempo comparable al
tiempo de vida del pez.

La seceién previa mostréd que en substancia se aleanza la misma con-
clusién respecto a la relacién entre captura y esfuerzo de pesca, por lo
menos hasta niveles cercanos al nivel del esfuerzo actual, usando diferentes
métodos de analisis de la dindmica de la poblacién de anchoveta. Existe una
duda mayor acerca del efecto de aumentar en forma substancial el esfuerzo
de pesca mas alli del presente nivel cuando es incierto el efecto que causara
en el reclutamiento promedio del stock adulto reducido.

La Figura 6 muestra dos de las posibles relaciones entre captura y
esfuerzo; una basada en la asuncién de que el reclutamiento se reduciria
en la medida necesaria para establecer una relacién linear entre la captura
por unidad de esfuerzo y el esfuerzo (todas las areas combinadas, esfuerzo
corregido por efecto de eficiencia) y la otra basada en que el reclutamiento
promedio no cambiar. Estas curvas pueden considerarse como tipicos ejem-
plos de la posible situacién presente, los cuales pueden usarse para examinar
los efectos de cambios en el esfuerzo de pesca.
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Ademaés de la captura total y del esfuerzo total, hay otros dos factores
de gran importancia préctica; la captura promedio por unidad de esfuerzo
{es decir la ganancia individual de cada embarcacién) y el aumento de la
captura total obtenido afiadiendo una unidad de esfuerzo (es decir, la ga-
nancia marginal proveniente del esfuerzo extra). Estos factores se muestran
en las figuras 7 y 8.

Lo primero que se desprende de las figuras es gue para el modelo simple
de Schaefer a niveles de esfuerzo total mayores que 1300 miles de embar-
cacién-toneladas-mes la captura marginal es negativa —la adicién de més
embarcaciones resulta en una reduecién de la captura total. Para la otra
curva aumentar el esfuerzo mas alli del presente aumentari la captura,
pero solamente en forma pausada. Particularmente relievante para el pro-
blema de la administracién de la pesqueria son las capturas marginales a
un nivel de esfuerzo inferior al presente. Asi a 1000 miles de embarecaciones
standard mes las dos curvas dan resultados muy similares.

La captura actual por embarecacién standard-tonelada-mes es 7.3 a 7.6
toneladas, es decir, una embarcacién de 100 toneladas con la eficiencia
actual —alrededor de 20% sobre el standard— cogerd en promedio 900
toneladas de pescado durante un mes de operaciones. Sin embargo, el ren-
dimiento marginal es solamente de 3.0 a 3.2 toneladas; esto es, el efecto de
afiadir una embarcacién de 100 toneladas a la flota durante un mes reducira
la abundancia del stock en tal forma que las capturas de las otras embar-
caciones disminuirdn en total cerea de 550 toneladas ocasionando un au-
mento en la captura total de alrededor de 350 toneladas solamente, Al
considerar las ventajas, para la industria en globo, de aumentar el esfuerzo.
mas alld de digamos 1000 miles de embarcaciones-toneladas-mes, son estas
350 toneladas afiadidas a la captura total las que deberian balancearse con-
tra el eosto de operacién de una embarcacién de 100 toneladas por un mes,
y no las 900 toneladas que la embarcacién cogerid de hecho.

El efeeto de un aumento de esfuerzo sobre las tasas de captura también
puede ser expresado como la razén del aumento real en el rendimiento
sostenido que resulta de un aumento de esfuerzo al aumento esperado, cal-
culado a base de la captura por unidad de esfuerzo observada. Por ejemplo,
en el caso anterior, al nivel de 1000 miles de embarcaciones standard-mes,
la eficiencia marginal es aproximadamente 350 dividido por 900, ¢ alrededor
del 40%. Las curvas de la relacién entre la eficiencia marginal y el total
del esfuerzo de pesca se dan en la Figura 9, para dos de las posibles relacio-
nes entre captura y esfuerzo —asumiendo el reclutamiento como constante
y asumiendo la relacién entre el stock y el reclutamiento que da la relacién
linear de Schaefer entre la captura por unidad de esfuerzo y el esfuerzo.
Como se indicé anteriormente, para valores de esfuero total menores de
1000 miles de toneladas-mes, las curvas no difieren mucho; a 1000 miles de
toneladas-mes, las estimaciones de la eficiencia marginal son alrededor de
de 40 y 45 por ciento. A valores mas altos, las eficiencias previstas por el
modelo de Schaefer disminuyen muy ripidamente conforme la captura ma-
xima es alcanzada. La relacién precisa entre el stock y el reclutamiento y
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por ende la relacién entre la captura, la eficiencia y el esfuerzo no es co-
nocida todavia pero probablemente la curva de la Figura 9 para un reclu-
tamiento constante, puede ser considerada como indicadora del limite su-
perior a la eficiencia marginal.

La eficiencia marginal es importante cuando se considera el efecto
econémico de algunas formas de regulacién del esfuerzo de pesca. Consi-
dérese 1a cuestién de una veda, la cual tiene el efecto inmediato de reducir
el esfuerzo. Si un esfuerzo reducido resulta a largo plazo en un aumento
de captura, no hay duda de que la veda es conveniente —aunque puede
haber métodos econémicamente mas eficientes de reducir el esfuerzo. Mas
corrientemente la veda causari una disminuecién, tal vez muy pequeiia, en
la captura promedio. Econémicamente, sin embargo, tal disminucién en la
captura puede ser aceptable, y por consiguiente, la veda es conveniente si
esta disminucién es menor que la disminucién en costos obtenida durante
la veda. La estacién de veda eliminari solamente los costos de operacién
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Figura 9. Relacién entre la eficiencia marginal y el esfuerzo total.
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(combustible, ete.) pero no los costos fijos (depreciacién, etc.) y puede
calcularse el por ciento de estos costos de operacién sobre el costo total. Asi,
pasando por alto las variaciones estacionales en las tasas de captura, ete,
y asumiendo que el valor de la captura tota' es aproximadamente igual a
los costos totales, si la eficiencia marginal, definida anteriormente, es menor
que el por ciento de los costos de operacién sobre el costo tota!, entonces la
disminueién en la captura es menor que la disminucién en costos, y la veda,
desde el punto de vista econémico, es conveniente. Desde luego que un ani-
lisis econémico completo deberia tomar en consideracién otros factores
ignorados en el presente simple andlisis econdmico, v.g. que la reduceion
en el valor de la captura puede ser menor que la reduccién en la cantidad
cogida. Estos factores probablemente tenderdn a aumentar los atractivos
de una veda. Pero, por el contrario, consideraciones de orden social pueden
hacer que una larga veda no sea deseable.

3.3 La necesidad de regulacién de la pesqueria de la anchoveta peruana

Esta necesidad debe ser determinada por las relaciones entre la cantidad
de pesca y la captura total, la captura por unidad de esfuerzo y la captura
marginal (o eficiencia marginal), que se muesiran en las Figuras 6 y 9, y
también por la probable actividad pesquera en ausencia de todo eontrol.
El esfuerzo total registrado en el periodo 1966/67 fue de 876,262 toneladas-
mes, o, aplicando una correceién por la ausencia de pesca durante sdbados
y domingos a partir de Marzo, 760,000 toneladas-mes, o sea si ademas, se
aplica un factor de 1.20 para corregir por ei aumento en eficiencia, 912,000
toneladas-mes standard. Se puede hacer correceiones adicionales para fomar
en cuenta el hecho que este esfuerzo no estuvo uniformemente distribuido
en el afio, pero fue ejercido principalmente en los meses en que la pesca fue
buena, hecho que aumentaria el efecto en el stock. Como se puede ver en las
figuras, un esfuerso de 912,000 toneladas-mes es uno para el cual, para las
dos asunciones consideradas, la captura total estd todavia en aumento y la
captura por unidad de esfuerzo y la captura marginal no son extremada-
mente bajas. Esto es, el esfuerzo de 1966/67 no debe ser considerado como
obviamente demasiado grande. Sin embargo, el esfuerzo fue mantenido a
este nivel debido a ciertos factores —veda,una huelga en Noviembre-Diciem-
bre y una suspensién de la pesca en sibados y domingos a partir de Marzo.
Fue por consiguiente mucho menor que el esfuerzo potencial aleanzable con
la flota disponible.

El esfuerzo potencial en 1967/68, en ausencia de reglamentaciones
puede ser previsto a partir del valor aproximado de 135,000 toneladas-mes
que es el tamafio de la flota observado al comienzo de 1967, como de 135,000
x 12 = 17620,000 toneladas-mes, o multiplicando por 1.20 por el aumento de
eficiencia, 1'944,000 toneladas-mes standard. A este nivel de esfuerzo, como
lo muestran varias figuras, es bastante cierto, segiin las curvas para reclu-
tamiento constante, que se puede obtener un aumento adicional, pequefio
de la captura y que la captura por unidad de esfuerzo y la captura marginal
seran bien bajas. La captura marginal, en términos de la captura adicional
producida al aumentar una unidad de esfuerzo es solamente 1.0 toneladas
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por embarcacion-toneladas-mes, o alrededor de 2,000 toneladas por embar-
cacién de 150 GRT operando durante un aho completo. También es muy
posible, como lo muestra. el otro juego de curvas, que la pesca podria reduecir
tanto el reclutamiento como para producir, después de unas cuantas gene-
raciones una disminucién apreciable de la captura total. Lo mds deseable
es por comsiguiente que no se permita que el esfuerzo de pesca alcance el
nivel potencial que podria aleanzar la flota presente si operase sin ninguna
restriceidn.

Una reduceién de esfuerzo puede conseguirse de diversas maneras.
Indudablemente la mejor manera, como se ha sefialado en informes anterio-
res, es reducir el tamaifio presente de la flota. Lias ventajas potenciales pueden
ser deducidas del hecho que durante el periodo 1966/67 hubieron solamente
alrededor de 170 dias en los cuales la flota pudo operar, es decir, menos
de medio afio. Lios periodos en los que se permitid la pesca fueron, a juzgar
por el promedio en otros afios, periodos con una captura por unidad de es-
fuerzo méas bien alta comparada con la de periodos no permitidos. También
en 1966/67 gran parte del mantenimiento de las embarcaciones se llevd a
cabo durante la veda, y si la pesca hubiese sido irrestricta, este manteni-
miento hubiese significado alguna pérdida de tiempo de pesea potencial.
Tomando en cuenta estos dos factores, es probable que las restricciones re-
dujeron el tiempo potencial efectivo de pesca del dltimo periodo en algo
menos de la mitad, es decir, que tal vez fue 55% de lo que hubiese sido en
ausencia de restricciones. Esto es que el mismo esfuerzo total de pesca de
1966/67 hubiese podido obtenerse con una flota irrestricta igual en tamafio
al 55% de la actual que hubiese pescado durante todo el afio. La captura
por embarcacién hubiese sido entonces 1/0.55, 6 cerca de 1.8 veces mayor
que la de 1966/67.

Este y otros cilculos en el presente informe, se basan en la asunecién
que una reduccién en el tamafio de la flota podria ser efectuada reduciendo
el nfimero de embarcaciones sin alterar la fuerza promedio o eficiencia
individual de cada una.

En realidad, cualquier reduceién numérica de la flota, seria y deberia
ser efectuada retirando las embarcaciones menos eficientes. Asi una redue-
cién en la flota a un nivel tal que el esfuerzo de 1966/67 pudiese ser efec-
tuado por la flota pescando durante todo el afio implicaria reducir el
niimero de embarcaciones en méas de un 45% —tal vez en un 60%— y
resultaria en un aumento de la captura promedio por embarecacién de més
de 80% —tal vez del 150%. Sin embargo, debe notarse que aquellas embar-
caciones que continuasen en operacién tendrian ya una eaptura individual
mayor que el promedio y que el aumento para ellas seria solamente del 80%
calculado anteriormente.

La mayor parte de los otros métodos de restringir el esfuerzo total,
incluyendo los usados en el periodo 1966/67 —vedas, ya sean estas prede-
terminadas o puestas en efecto cuando la captura total alecanza a cierto
nivel (i.e, cuotas de captura) o la suspensién de la pesca en sibados y
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domingos— no permiten que los costos totales se reduzean en proporeién
a la reduccién de la actividad pesquera. Por consiguiente no pueden ser
recomendados como alternativas permanentes del método de reducir el
tamafio de la flota; esta reduccién mas cierto control sobre la entrada a
la pesqueria ofrece el tinico método a largo plazo, de asegurar una pesquerfa
propiamente administrada. Este objetivo no puede ser alcanzado en la
presente estacién de 1967,/1968 y probablemente tampoco en el futuro cer-
cano. Por esta razén se necesita algfin otro control —vedas, cuotas, ete.—
que se discuten en detalle en la seccién siguiente.

3.4 Vedas

El principal efecto de una veda es reducir la mortalidad por pesca, en
una proporeién igual a la proporeién de la captura total anual que npor-
malmente seria tomada durante el periodo de veda. Si, por ejemplo, las tasas
de pesca son constantes durante todo el afio, tina veda de un mes reducira
la mortalidad por pesca en un doceavo y tendra el mismo efecto que cualquier
otra medida que reduzca el esfuerzo total en la misma cantidad, es decir,
una reduccién en el ntimero de embarcaciones de la flota de un doceavo.

CAPTURA POR RECLUTA
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Figura 10. Efecto de las vedas sobre las capturas de anchoveta, medide como
reduccién de la mortalidad anual por pesca.
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Esto puede verse claramente en la Figura 10, la cual proviene de los
datos, presentados por Schaefer (1967), de los resultados del ealeulo por
computadora sobre el efecto de diferentes vedas. Los datos leidos de sus
figuras han sido replotados de modo que expresen el rendimiento por recluta
directamente en términos de la mortalidad por pesca total durante el afio.
Esta tiltima fue determinada restando de la mortalidad anual la mortalidad
esperada durante la veda tal como se deriva de la variacién estacional de
la disponibilidad dada por Schaefer en su Tabla II. En la figura también
se muestra (como circulos grandes) el rendimiento obtenido de diferentes
niveles de mortalidad por pesca mantenidos a través del afio, sin ninguna
veda. Los efectos de uno, dos o tres meses de veda se indican separadamente
con cruces, circulos abiertos y circulos cerrados respectivamente. Todos los
puntos caen sobre la misma curva con una pequefia dispersién indicando que
el efecto de una veda es principalmente determinado por la reduccién que
causa en la mortalidad por pesca.

El efecto de las vedas sobre la abundancia del stock desovante, el cuai
puede 0 no ser importante, es ligeramente més complejo. Es claro que el
efecto de una veda inmediatamente después de una estacién de desove sera
‘pequeiio en la siguiente estacién de desove. Contrariamente, una veda in-
mediatamente antes de la estacién de desove tendrd un efecto mayor. Esto
se muestra en la Tabla 2. Ella da el stock desovante real (medido de acuerdo
a la abundancia de peces al comienzo de Agosto) y el stock desovante que
se esperaria de la reduccién de esfuerzo para los diferentes periodos de veda
examinados por Schaefer. Se verd que, como se sugiri§ anteriormente, una
veda en Junio y Julio da stocks desovantes bastante mayores que los es-
perados. La mayor diferencia entre stock desovante real y esperado ocurre
para esfuerzos de pesca elevados, y tres meses de veda en Mayo-Julio, o
Abril-Junio, donde la diferencia es cerca del 10%. Por consiguiente, si el
mantenimiento del stock desovante es importante y se tiene una veda en
mente, es conveniente que esta sea inmediatamente antes de la estacién de
desove, digamos Mayo-Julio. Posiblemente una veda durante la estacién
de desove tenga un efecto menor ya que algunos de los peces cogidos habran
desovado ya y no habri diferencia al desove total si estos peces son cogidos
o no. Como el tiempo de desove varia de afio en afio, se presenta la dificultad
practica de que el tiempo més adecuado para la veda no puede ser previsto.

Otra veda que podria tener algin efecto beneficioso ademis de reducir
la mortalidad es aquella durante el perfodo cuando los peces pequefios son
particularmente abundantes. Célculos del peso cogido por recluta muestran
que, al presente nivel de pesca, no habria un gran aumento en peso total
cogido si se cambia el tamafio minimo en el que los peces son cogidos por
primera vez. Sin embargo, el rendimiento de harina de pescado por unidad
de peso de peces pequefios es menor que el rendimiento por peces grandes,
en parte porque apreciables cantidades de peces pequefios se pierden durante
la descarga de las embarcaciones. Esta diferencia en valor puede ser con-
siderada como del 50%, es decir, una tonelada de peces pequefios vale sblo
como 50% de una tonelada de peces grandes. Fste valor, para peces entre
8 y 11 em., puede ser aplicado al cilculo del peso de una camada de 1000



Tabla 2. Efecto de las vedas sobre el stock desovante, tal como es dado por Schaefer (1967) para F = 13, y
el efecto esperado del cambio en la mortalidad anual por pesca.
———— — — — ]

(a) Veda de un mes

Lfies E iy M A M J J A S
Captura por recluta 4.6 4.8 4.7 4.7 4.6 4.7 4.75 475 4.75
Stock desovante: caleulado 64 - 6.3 6.6 6.7 6.9 6.7 6.6 6.2 6.2
Esperado como efecto del

eambio 6.6 6.3 6.4 6.4 6.6 6.4 6.3 6.3 6.3
Diferencia —0.2 0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 —0.1 —0.1
(b) Veda de dos meses
Meses E-F F-M M-A A-M M-J J-J J-A A-S
Captura por recluta 4.55 4.65 4.55 4.35 44 4.6 4.7 4.7
Stock desovante: caleulado 6.6 6.8 7.2 7.6 7.6 71 6.7 6.3
Esperado como efecto del

cambio 6.7 6.5 6.7 6.9 6.8 6.6 6.4 6.4
Diferencia —0.1 0.3 0.7 0.7 0.8 0.5 0.3 —0.1
(c) Veda de tres meses
Meses E-M F-A M-M AJ M-J J-A J-8
Captura por recluta 44 44 4.1 41 42 445 4.45
Stock desovante: calculado 71 74 8.1 8.2 8.0 7.2 6.7
Esperado como efecto del

cambio 6.8 6.8 7.3 7.3 7.1 6.8 6.6
Diferencia 0.3 0.6 0.8 0.9 0.9 04 0.1
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peces durante su vida en ausencia de pesqueria presentado por Schaefer en
su Tabla 10. Este ajuste que reduce el peso real de la camada en un 50%
cuando son menores de 11 em., resulta en un aumento méas marcado en el
valor total entre 8 y 13 em. y particularmente entre 8 y 1lcecm. que el
aumento en peso fotal. (Tabla 3).

Tabla 3. Peso total estimado (grs.) de una camada de 1000 peces en
ausencia de peseca con el peso del pescado pequefio ajustado al peso equi-
valente de peces grandes que dan el mismo rendimiento de harina.

Edad Longitud Peso
Mes (meses) (cm.) Real Equivalente
Enero 5 8.0 3000 1500
Abril 8 104 5647 2824
Julio 11 12.0 7038 7038
Octubre 14 130 7107 7207
Enero 17 137 6664 6664

Un estimado mejor de los efectos de una veda a comienzos del afio
podria hacerse por adecuados céilculos de computadora. Hstas estimaciones,
por lo menos en la forma sugerida por Schaefer dan un limite superior para
el efecto de tal veda ya que los cileculos se basan en la asuncién que el
reclutamiento ocurre precisamente al comienzo de Enero, a la longitud de
8 ¢cm. Una veda en Enero protegeria entonces a los peces de 8.0 a 8.9 cm., en
Febrero de 8.9 a 9.7 cm., ete. En realidad, el periodo de reclutamiento es
prolongado —peces menores de 8 em. estin presentes en nfimeros conside-
rables de Diciembre a Abril— de modo que una veda en un mes no puede
proteger peces de un tamafio determinado. Para tomar en cuenta esto puede
usarse un modelo méis complejo, pero no parece probable que este tipo de
reglamentacién pueda ser tan efectivo como otros tipos de reglamentacién
—por ejemplo, control del tamafio, de la malla de las arrastreras— que se
puede aplicar en algunas otras pesquerias para dar una proteccién mis
especifica a los peces pequefios.

Otro método de expresar los efectos de una veda durante la estacién de
la peladilla (peces pequefios) es a través del uso del concepto de la eficiencia
marginal. Considérese el efecto de una veda en Febrero, cuando la captura
hubiera sido de 1’000,000 de toneladas. Si la eficiencia marginal es, digamos,
25%, entonces el aumento real de la captura total es 250,000 toneladas, es
decir que la pesca en Febrero reduce el stock de meses posteriores de tal
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modo que la captura en esos meses se reduce en 750,000 toneladas. El millén
de toneladas en Febrero es sin embargo equivalente en produccién de harina
a menos de 1'000,000 de toneladas de pescado capturado en otras épocas del
afio. En plena estacién de la peladilla, el rendimiento cae probablemente de
cerca de 5:1 a tal vez 8:1, es deeir, 1’000,000 de toneladas de pescado en la
estacién de la peladilla produce solamente 125,000 toneladas de harina, lo
mismo que 625,000 toneladas de pescado grande. Por consiguiente, si Febrero
es el apogeo de la estacién de peladilla, la pesca durante el mes causaria
(para los valores usados aqui) una pérdida en produccién de harina igunal
a 750,000 — 625,000 = 125,000 toneladas. En consecuencia, una veda en Fe-
brero aumentaria el rendimiento total en esta cantidad. En forma més gene-
ral se puede decir que si la eficiencia marginal es menor que la caida en
por ciento del rendimiento de harina por tonelada de pescado, entonces una
veda durante la estacién de peladilla dard un aumento en la eaptura total.
Mis atn, la diferencia entre la eficiencia marginal y la caida en los rendi-
mientos de harina puede ser usada como una medida de la cantidad en que
el rendimiento de harina serd aumentado.

Ademas, de los dos periodos posibles que podrian ser escogidos por
razones biolégicas —dentro del periodo Enero-Marzo para proteger a los
peces pequefios, o justo antes del desove, digamos en el periodo entre Mayo
y Agosto para producir un stock mayor— consideraciones econémicas suge-
rirfan escoger una veda cuando las tasas de captura son las més bajas, es
decir, Julio-Setiembre. Esto es porque durante este periodo una reduecién
dada del esfuerzo total requeriria una veda de duracién mayor (y de aguf
presumiblemente una reduceién mayor en por lo menos los costos de opera-
cién), que durante otras épocas del afio. Por ejemplo, usando los factores
de disponibilidad dados por Schaefer, una veda durante dos meses en Julio
yAgosto tiene casi exactamente el mismo efecto que una veda en Marzo
(una reduccién en esfuerzo total efectivo anual de 0.632 + 0.846 = 1.118
veces el esfuerzo medio mensual, para una veda en Julio y Agosto, y 1,171
veees el esfuerzo medio mensual en Marzo). La reduccidn en los costos para
una veda de dos meses seria presumiblemente el doble que la redueccién para
una veda de un mes.

La suspensién de la pesca en sibados y domingos no tiene ventajas
biolégicas especiales. Sin embargo, es conveniente, ficil de ponerse en efecto
y tiene definidas ventajas sociales.

3.6 Cuotas de captura

Mientras que la imposicién de una cuota de captura total tiene sobre
las operaciones de la flota un efecto muy semejante al de una veda pre-
determinada —excepto que la fecha del comienzo de la veda puede no ser
conocida con mucha anticipacién— algunas de los aspectos cientificos son
ligeramente diferentes. Si no hubiese otros cambios anuales en la abundan-
cia de los stocks que aquellos debidos a la pesea, no habria problema. Sin
embargo, en la anchoveta, como en otros peces, hay considerables variaciones
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en la abundancia de diferentes clases anuales— por ejemplo la clase anual
que entrd a la pesqueria al comienzo de 1967, desovada en el invierno de
1966, parece haber sido particularmente fuerte. Cuando en la pesqueria
existe una clase anual de gran abundanecia, un esfuerzo total a un nivel
dado dara capturas excepcionalmente altas, o el esfuerzo necesario para con-
seguir una captura total dada serd extraordinariamente bajo. Los ajustes
necesarios al esfuerzo total o a la captura total, o a ambos, para compensar
tales variaciones de la intensidad de la clase anual, dependeran del tipo
de relacién entre la captura y el esfuerzo total y particularmente de la
relacién entre el stock y el reclutamiento.

Un rendimiento 6ptimo por recluta se obtiene aproximadamente al
mismo nivel de esfuerzo independientemente de la fuerza de la clase anual
de modo que, si el reclutamiento promedio no es afectado por cambios en el
stock desovante dentro de la amplitud de poblacién probable, entonces el
esfuerzo deberd ser mantenido constante, y la captura total quedari sujeta
a cambios de acuerdo con la fuerza de la clase anual. Si el reclutamiento
depende de la abundancia del stock hasta tal punto que el mantenimi=nto
del stock desovante a un nivel de abundancia correcto es importante para
el éxito futuro de la pesqueria, entonces tanto la captura como el esfuerzo
deberian ser ajustados de acuerdo a la fuerza de las clases anuales presentes.
Esto es porque, para conseguir la misma abundancia de desovantes a partir
de una clase anual débil (digamos la mitad del promedio), comparada con
una clase fuerte, se requiere que una mayor proporcién de ella superviva
hasta el desove, es decir, que el esfuerzo debe ser reducido. Este esfuerzo
reducido causaria una reduccién en la captura por recluta, y de ahi una
reduceién en la captura total mayor que en la fuerza de la clase anual. En
caso extremo una sucesién de clases anuales muy pobres requerird que el
esfuerzo de pesca sea completamente suspendido por un periodo para ase-
gurar un desove suficiente como para producir un reclutamiento adecunado.
Contrariamente, si una clase anual fuerte entra a la pesqueria, podria ser
pescada con mayor intensidad de la usual y produciria un ineremento de
la captura total mayor que el proporcional al incremento de la fuerza de
la clase anual.

Podemos por consiguiente concluir que cuando el esfuerzo de pesea
puede ser directamente controlado, por ejemplo, mediante una veda que
puede ser establecida de acuerdo al tamafio de la flota, una cuota para la
captura total no es la forma méas conveniente de reglamentacién. Una cuota
de captura requiere en cada periodo un ajuste que tome en cuenta la fuerza
de la clase anual entrante, la cual no siempre se puede medir ficilmente,
Con un control directo del esfuerzo, la captura realmente obtenida se ajusta
automaticamente al nivel propio de la fuerza de la clase anual presente. La
excepcidn se presenta cuando es importante mantener el tamafio del stock
desovante y cuando una o méis clases anuales pobres entran en la pesqueria.
Entonces, puede ser deseable, para los intereses de la industria a largo pla-
zo, reducir el esfuerzo de pesca, y por ende reducir las capturas a un nivel
muy bajo.
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3.6 Reglamentacién para la estacién 1967,/68

Una suspensién de la pesca en sdbados y domingos estaba ya en efeecto
cuando se prepard el presente informe, y por consiguiente se asumié que
en momentos cuando es en general deseable restringir la pesca, no habri
cambios de reglamentacién que tiendan a aumentar el esfuerzo, es decir,
que se continuarad sin operaciones de pesca en esos dias. Esto reduce el
potencial anual de esfuerzo en 2/7, 6 sea, a mis o menos 1'460,000 toneladas-
mes-standard.

A este nivel de esfuerzo la eficiencia marginal es, para el modelo de
reclutamiento constante, 30%. Casi con certeza esta es menor que la caida
en rendimiento de harina por tonelada de pescado durante la estacién de
la peladilla. Por consiguiente, una veda durante esta estacién condueciria
casi con certeza a un aumento de la produceién de harina de pescado y es asi
definitivamente recomendada. La extensién y la ocasién de esta veda deberd
ser ajustada para que cubra el periodo cuando los rendimientos de harina
son bajos. Esta ocasion no puede ser prevista de antemano y la veda tendra
que ser introducida riapidamente una vez que los peces pequefios comienzan
a aparecer en proporeidn considerable en las capturas. Asumiendo que la
veda dure un mes, la reduceién de esfuerzo serd de alrededor del 10% (ya
que las tasas de captura en la estacién de la peladilla estin por encima del
promedio anual), o sea hasta cerca de 1'250,000 toneladas-mes-standard.

Este nivel de esfuerzo es menor que el que proporciona la captura
mixima atn para la curva de reclutamiento dependiente de la densidad
(Schaefer), de modo que cualquier reducecién adicional de esfuerzo resultara
en alguna reduceién de la captura. Lia cuestién es si una reducecién adicional
del esfuerzo es deseable desde el punto de vista no biolégico, por ejemplo,
si la reducecién en captura es menor que la posible reduceién en costos que
resultaria de reducir el esfuerzo. El método més promisor de obtener tal
limitacién adicional del esfuerzo, con la presente flota, seria una veda en
el invierno, Julio, Agosto y Setiembre. Las tasas de captura durante este
periodo son bajas y las operaciones de pesca durante todo este periodo de
3 meses, darian, usando los factores de disponibilidad de Schaefer, solamente
una captura igual a 1.6 (048 + 048 + 0.63) veces la captura promedio
mensual, es decir, cerca de 1.0 a 1.5 millones de toneladas. Las eficiencias
marginales a tal nivel de esfuerzo son alrededor de 35% (para el modelo de
reclutamiento constante) o menos del 10% (para el modelo de Schaefer).
Esto es, que la pesca durante los tres meses Julio-Setiembre produciria a
lo més un aumento neto de la captura total de 1.5 x 35 = 0.525 millones de
toneladas, y probablemente mucho menos. Mas que cientifica es una cuestién
econdmica el determinar si vale la pena pescar por tres meses para produeir
este anmento real comparativamente pequefio de la captura total —o igual-
mente si se considera parte del periodo para una parte proporcional de esta
captura. En consecuencia, no se hace aqui recomendaciones respecto a la
veda durante el invierno.
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3.7 Reglamentaciones para la estacién 1968/69 y sucesivas

Es de esperarse que para la estacién 1968/69 y especialmente para esta-
ciones futuras, habréd una reduccién significativa en el tamafio de la flota.
Por consiguiente, el mantenimiento del esfuerzo de pesca total anual a un
nivel deseado (cualquiera que pueda ser este), requeriri menores restriecio-
nes en la actividad de pesca por embarcacién, es decir, estaciones de veda
més cortas, o permitir la pesca durante sibados y domingos o ambos. Parece
probable que cualquiera que sea el nivel de esfuerzo alcanzado, la eficiencia
marginal serd més baja que la caida en el rendimiento de harina durante
el periodo de la peladilla, y la veda durante esta estacién deberia ser
mantenida. ,

El grado de aflojamiento de las restricciones dependera de la reduccién
de la flota —mientras més ripido se reduzea la flota, mas pronto seré posible,
para las embarcaciones que queden, su operacién a eficiencia campleta, es
deeir, su operacién durante todos los dias que fisicamente puedan hacerlo
excepto durante la estacién de peladilla.

Un aspecto de esto se refiere a las clases anuales que se recluten 2 la
pesqueria en 1968 y subsecuentes afios. Lia fuerza de estas clases anuales es
desde luego desconocida al presente, pero es muy posible que las de uno o
més afios sean muy pobres. Mientras que la relacién entre el stock desovante
y el subsecuente reclutamiento no es conocida, existe un riesgo definido en
que el no reducir el esfuerzo sobre clases anuales muy pobres (y por ende
reducir las capturas més afin, que proporcionalmente a la disminucién del
reclutamiento) conducird a que las clases anuales sucesivas sean afn mas
pobres con graves consecuencias para la industria. Este es un asunto sobre
el cual no existe certeza cientifica y la preferencia con respecto a la regla-
mentacién debe ser una cuestién de balancear el deseo de pescar cuanto sea
posible, especialmente en una estacién en que la captura es de todos modos
baja, contra la posibilidad de que ésto pueda conducir a capturas mas bajas
alin en afios posteriores. Desde el punto de vista biolégico, no se pueden
hacer recomendaciones definidas respecto a esta preferencia.

4. RESUMEN — ABSTRACT

Se trata en general del problema de estudiar la dindmica de la poblacién
de un pez pelagico de vida breve, la anchoveta, incluyendo también el
problema de obtener una medida correcta del esfuerzo pesquero.

Los datos disponibles indican que, en la anchoveta de mayor tamafio,
la pesca es una causa de mortalidad casi tan importante como todas las otras
juntas. Por lo tanto, un aumento en la mortalidad por pesca no aumentari
mucho el rendimiento, por recluta. No se conoce atin el efeeto de un stock
adulto reducido sobre el reclutamiento subsiguiente. Se examinan dos
hipétesis en relacién con esto: la primera, que un incremento de la pesca
muy por encima del nivel actual causard un gran descenso en la captura
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total; la segunda, que un incremento de la pesca aumentard levemente la
captura total, pero causari un notable descenso en la captura por unidad
de esfuerzo.

Se examinan algunas medidas posibles para la regulacién de la pes-
queria. Lios mejores resultados se obtendrian, a la larga, limitando el volumen
de la flota a la mitad aproximadamente dcl nimero actual de embarca-
ciones. Para la temporada de 1967/8 no se encuentra motivo para modificar
la veda actual de sdbados y domingos; una veda de temporada durante el
periodo que abundan los peces pequefios, con bajo rendimiento de harina,
no alteraria mucho el peso anual desembarcado, pero incrementaria la
produccién de harina, y una veda en invierno, cuando las capturas son
escasas, reduciria los costos sin afectar en mucho o en poco la captura
anual total.

Some general discussion is given of the problem of studying the popu-
lation dynamics of a short-lived pelagic fish such as the anchoveta, including
the problem of obtairing a correct measure of the fishing effort.

The available data shows that for the larger anchoveta fishing is almost
as important a cause of death as all other causes together. Therefore further
increases in fishing mortality will not inerease the yield per recruit very
much. The effect on subsequent recruitment of reducing the adult stock
is not known. Two hypotheses concerning this are examined; on one, increas-
ed fishing much beyond the present level will cause a great decrease in
total catch; on the other, increased fishing will slightly increase the total
catch, but cause an appreciable decrease in catech per unit effort.

Possible measures for regulating the fishery are examined. The best
results in the long run would be to limit the size of the fleet to around half
the present number of boats. For the 1967/8 season there seems no reason
to change the present closure on Saturdays and Sundays; a closed season
during the time when small fish with low yield of meal are abundant
will not alter the annual weight landed much but should increase the pro-
duction of meal, and a closed season in the winter, when catches are low,
should reduce costs without affecting the total annual landings mueh,
if at all.
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