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SITUACION DE LOS RECURSOS ANCHOVETA (Engraulis ringens)
Y SARDINA (Sardinops sagax) A PRINCIPIOS DE 1994
Y PERSPECTIVAS PARA LA PESCA EN EL PERU,
CON PARTICULAR REFERENCIA A LAS REGIONES NORTE
Y CENTRO DE LA COSTA PERUANA*

JorGe Csirkel, Rewaro Guevara-CarrascoZ, GLADYS CArDENASZ,
MiGuUEL NIQUEN2 y ANDRES CHIPOLLINI

RESUMEN

Se analizan los cambios en los niveles poblacionales de anchoveta (Engraulis ringens),
entre 1961-1994 y sardina (Sardinops sagax) entre 1978-1994, en la parte del mar peruano
comprendido entre los 03°23’S v los 14°5. Los resultados de los analisis de cohortes v la
observacién de informacién complementaria indican que la poblacién de anchoveta
muestra una tendencia ascendente, habienda alcanzado niveles de biomasa total
préximas a los 10 millones de toneladas, y encontrandose en recuperacién luego de los
valores minimos histéricos alcanzados entre 1975-1984. La sardina en cambio, ha venido
disminuyendo desde 1987, Se analizan los cambios v fluctuaciones en la abundancia
de estas dos especies, y se postula la ocurrencia de un cambié de “régimen” poblacionat
para la anchoveta, cuya poblacion se encontraria en un nivel todavia no bien consolidado,
entre un régimen medio, correspondiente al nivel de la fases de pre y post colapso, y un
nivel de maxima abundancia. Se analizan las causas probables de la declinacion det
stock de sardina y se dan recomendaciones para el ordenamiento de la pesqueria a
corto y mediano plazo de estas dos especies.

Palabras clave: Anchoveta, Sardina, Cambios de Régimen, Abundancia, Ecosisterna
de Afloramiento Peruano, Peldgicos Pequefos, Evaluacién de
Recursos, Dindmica de Poblaciones.

ABSTRACT

An analysis is made of the fluctuations and changes in stock size of anchovy (Engraulis
ringens) and sardine (Sardinops sagax) in Peruvian waters, between 03°23'S and 14°S
during 1961-1994 and 1978-1994 respectively. Results of cohort analysis and other
complementary information show that the anchovy stock is in an increasing trend, and
had reached a total biomass close to 10 million tons after the minimum historic levels
recorded in 1975-1984. Sardine has been decreasing since 1987, The fluctuation and
changes in the abundance of these two stocks are discussed. A regime change is
hypothesized for the anchoveta, suggesting that this stock is in a transitional stage, between
an intermedian population level equivalent to that of the pre and post collapse satage,
and a maximum abundance level. Possible causes for the decline of the sardine stock
are discussed, and some suggestions and guidelines for the short and mid-term
managemnet of this two stocks are given.

Key words: Anchovy, Peruvian Anchoveta, Sardine, Regime Changes,
Abundance, Peruvian Upwelling Ecosystem, Pelagic stocks, Stock
Assessment, Population Dynamics.

* Esta publicacion se basa en un informe de asesoramiento al Gobierno Peruano, presentado en junio de 1994,
como resultado de fa colaboracian entre la FAQ y el IMARPE, auspiciada por el proyecta TCP/PER/4451 de
“Ordenacion de la Pesquerfa”. Este informe fue entregado para publicacién en setiembre de 1995,

(1) FAQ, Departamento de Pesca, 00100 Roma, ltalia

(2 tnstituto del Mar del Perg {IMARPE}, Apartado 22, Callao, Perd
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INTRODUCCION

Hasta principios de los afios '70 la pesque-
ria industrial peruana estuvo dominada por
la anchoveta (Engraulis ringens), que en su
momento de miximo apogeo [legd a repre-
sentar mds del 95% de las capturas del pafs,
v mds del 15% de las capturas mundiales.
Esta significativa contribucién a las captu-
ras del Pert y del mundo fue posible por la
gran abundancia que llegé a desarrollar y la
dominancia que ejercié durante varios afios
en el ecosistema del mar peruano.  Sin
embargo, desde mediados de la década del
70, con la disminucién de Ia anchoveta,
cobraron mayot importancia otras especies
peldgicas entre las que destacs por su abun-
dancia y contribucién a las capturas totales
la sardina (Sardinops sagax).

En los dltimos afios han aparecido indica-
ciones de que el balance poblacional an-
choveta-sardina se estarfa revirtiendo, lo
que constituye un fenémeno de gran inte-
rés para la comunidad cientifica y es un
cambio de la mdxima importancia para la
pesqueria industrial peruana. Por ello, en
el presente estudio se analiza la informa-
cién v los datos disponibles con la finalidad
de documentar los recientes cambios en las
poblaciones de anchoveta y sardina, y ase-
sorar al Gobierno sobre las posibilidades de
captura y posibles estrategias a seguir para
la explotacién y ordenacién de estas pes-
querias a corto y mediano plazo. Estos ana-
lisis se centran sobre todo en la situacién de
la poblacién y pesquerfas de anchoveta y
sardina de las regiones Norte y Centro de la
costa peruana {3°23’S5-14°00°S), aunque se
hacen algunas proyecciones incluyendo la
regién Sur del pais.

El colapso de la pesqueria de
anchoveta

Durante los afios '60 la anchoveta alcanzé
niveles de biomasa total promedio que de un
afio a otro fluctuaron entre 10y 15 millones
de toneladas, rindiendo capturas anuales que
[legaron asuperar los 10 millones de tonefadas
sélo en la region Norte-Centro. A partir de
1972 la abundancia del recurso disminuyé
drasticamente, v la pesqueria colapsé con
seTias consecuencias socio-econdmicas para
el pais.

Elrdpido colapso de la pesqueriade anchoveta
fue desencadenado por la accidn combinada
de [a sobre-pesca y las anomalias causadas por
un fenémeno “El Nifia” de fuerte intensidad.
Este fue “El Nifio” de 1972-73, que se produjo
cuando en el pafs ya se habia desarrollado una
situacion de sobre-inversién en el sector pes-
quero industrial, con el consiguiente sobre-
dimensionamiento de su capacidad de cap-
tura y procesamiento. Esto llevé a sobre-ex-
plotar el recurso ain cuando habfa claras in-
dicaciones de que estaba disminuyendo répi-
damente. La situacién del recurso y de la pes-
queria de anchovera se agravé adn m4s hacia
fines de los afios '70 e inicio de los afios '80.
Con la ocurrencia de otro fenémeno “El Ni-
fi0” de extraordinaria intensidad en 1982-83 y
con la persistencia de las condiciones de so-
bre-dimensionamiento de la flota v de las
fabricas de harina y aceite de pescado. Estas,
aungue viejas y en mal estado de conserva-
cién, mantenian una capacidad de capturay
procesamiento varias veces superior a la ca-
pacidad de produccion mdxima del recurso.

Relacion sardina-anchoveta

Los efectos negativos del colapso de la pes-
queria de anchovera fueron en parte alivia-



dos por el aumento de sardina, tanto en el
ecosistema del mar peruano como en las
capturas. El aumento de la sardina en el
Perii se inicia a partir de 1973 (ZuzuNaGa,
1985) y coincidi6 con la expansién del drea
de distribucién v de la abundancia de este
recurso en el Peri, Ecuador y Chile. El
aumento de esta especie en el Pacifico Sur-
oriental coincidié con el aumento de las
poblaciones de otras especies pertenecien-
tes al mismo género (Sardinops) en la cuen-
ca del Océano Pactfico, tales como la sardi-
na de California (S. caeruleus) frente a las
costas de México v del sur-oeste de los Esta-
dos Unidos, v la sardina japonesa (S. mela-
nostictus) frente a las costas de Japon.

La sintonia en la fluctuacién de estas tres
especies de sardina fue puesta de manifies-
to por primera vez por Kawasaxi (1983), y
aunque al principio fue vista con escepti-
sismo, con los afios ha ido cobrando mas
fuerza su hipétesis de la sintonia en la fluc-
tuacién de las tres especies de sardina en la
cuenca del Océano Pacifico. En los dlti-
mos afios la comunidad cientifica interna-
cional ha tenido la oportunidad de obser-
var y documentar la fase ascendente, y ahora
la fase descendente de un segundo pulso en
la fluctuacién de estas tres especies de sar-
dina, y ademas se ha observado que las
fluctuaciones de estas poblaciones coinci-
den con aquellas en sentido inverso de po-
blaciones locales de anchoveta (género
Engraulis).

Se ha planteado por ello que existe una
alternancia en los niveles de biomasa y en
la extension de las dreas de distribucidén de
sardina (3. sagax) y anchoveta peruana (E.
ringens) en el Pacifico Sur-oriental, de sar-
dina de California (8. caeruleus) vy ancho-
veta de California (E. mordax) en el Pacifi-
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co Centro-oriental, y de sardina japonesa
(5. melanostictus) y anchoveta japonesa (E.
japonicus) en el Pacifico nor-occidental.
Ademis, se ha notado que las poblaciones
de sardina y anchoveta en el sistema de la
Corriente de Benguela en el Atlantico Sud-
oriental también presentan este tipo de al-
ternancia en la abundancia, que LLuch-
BELDA et al. (1989, 1992) denominan “cam-
bios de régimen”, aunque en el sistema de
la Corriente de Benguela estos cambios de
régimen ocurren desfasados en el tiempo,
lo que resulta en fluctuaciones de fase con-
traria al de las especies de sardina y ancho-
veta en ta Cuenca del Pacifico.

Si esta alternancia en la abundancia de
poblaciones de sardina y de anchoveta en
dreas tan distantes fuera producida por cau-
sas independientes de la pesca, y fuera atri-
buida principalmente a causas naturales,
seria de esperar que estos cambios también
hubieran ocurrido en anteriores épocas geo-
légicas, cuando el posible impacto de la
pesca era despreciable. Sin embargo, los
andlisis de la presencia de escamas de estas
especies en sedimentos andéxicos de los fon-
dos marinos no son concluyentes a este
respecto. Los andlisis de escamas de ancho-
veta y sardina en sedimentos de los fondos
marinos frente a California (SouTtar and
Isaacs, 1974; BAUMGARTNER et al, 1992)
indican que estas dos especies han experi-
mentado grandes fluctuaciones en el pasa-
do, pero no hay evidencias claras de que
estas fluctuaciones se hayan ido alternan-
do. Esta teorfa tampoco encuentra mucho
apoyo en los estudios de sedimentos de la
plataforma continental frente a la costa
peruana, tomados de un muestreo a los 14°S
(De Vries and Prarcy, 1982). Sepin la
abundancia de escamas en este muestreo,
la anchoveta aparece constantemente como
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especie dominante, con apaticiones espo-
radicas y aisladas de sardina.

Existen sin embargo fuertes evidencias de la
gran variabilidad de estas poblaciones de pe-
quetios peldgicos, y que al menos en algunos
casos el aumentode unadeellas viene acom-
pafiado de la disminucién de la otra. En el
sisterna de la Corriente de Kuroshio, en el
Pacifico noroccidental, ha colapsado la pes-
queria de sardina japonesa mientras que se
reporta la aparicion de grandes cardiimenes
de anchoveta. En el sistema de la Corriente
de California, en el Pacifico centro-orien-
tal, la pesqueria de anchoveta de Ensenada
{Méjico) ha colapsado, mientras que se ha
registrado un aumento de la captura de sar-
dina frente a California. Dentro del Golfo
de California ha colapsado hace varios afios
la pesquerfa de sardina, mientras que la an-
choveta que fue reportada dentro del Golfo
reciénapartirde 1986, yaestd dominandola
pesqueria en la zona. Fn el sistema de la
Corriente de Benguela, en el Atldntico sud-
oriental, la sardina estd reemplazando a la
anchoveta en las capturas comerciales y en
la dieta de las aves marinas. En el sistema de
la Corriente Peruana de Humboldt en el Pa-
cifico sud-oriental, lasardina ha disminuido
notablemente desde 1985 frente a Ecuadory
Chile. En Chile, donde constituyé la pes-
querfa principal por varios afios, la sardina
ha colapsado, y han comenzado a aumentar
las capturas de anchoveta. En el Perii han
aumentado también las capturas de ancho-
vetay han ido disminuyendo paulatinamen-
te las de sardina. Se ha observado también
que en el Peri, desde mediados de los afios
'80, las dreas de distribucién y concentra-
cién de sardina han disminuido paulatina-
mente, mientras que han ido aumentando
las dreas de anchoveta, de acuerdo a la infor-

macién del IMARPE.

SITUACION DE LA POBLACION
DE ANCHOVETA

En base a los datos de la pesqueria se ha he-
cho una evaluacién de la poblacién de an-
choveta porafio biolégico (octubre-septiem-
bre) desde 1961 hasta 1993, usando el méto-
do de Anilisis por Cohortes propuesto por
Pore (1972), con la modificacién de Mac-
CALL (1986), desarrollado en una hoja de
cdlculo. Este método permite reconstruir la
historia de la vida de ta poblacién por afio o
estacion de pescaen base a la informacién de
captura en ndmero de individuos por grupos
de edad, si se conocen ademds algunos par-
metros vitales tales como la mortalidad na-
tural (M), el peso promedio por grupo de
edad, y se dispone de estimados del coefi-
ciente de mortalidad por pesca (F) terminal
para la dltima cohorte en cada afio y para
cada cohorte en el dltimo afio.

Base de datos e informaciéon

Para estos analisis se han usado los datos de
longitud-captura para los afios 1961-1986
de TsukayaMa Y PALOMARES {1987) v Pauly
¥ PALOMARES (1989), actualizados a 1993
con los datos de longitud-captura disponi-
bles en el Instituto del Mar del Perd (IMAR.-
PE). A diferencia de PauLy v PALOMARES
(1989}, que usaron el programa ELEFAN
para hacer sus analisis en base a longitudes,
en este caso se han convertido las frecuen-
cias por intervalos de longitudes a frecuen-
cias por grupos de edad, usando una clave
talla-edad ad hoc para cada periodo de afios
homogéneos. Estas claves talla-edad fueron
construidas realizando primero, la identifi-
cacion y el seguimiento de las modas de las
frecuencias de tamafios mensuales, y luego
se les asipgnaron las edades correspondien-
tes, relativas a cada perfodo de desove, has-



ta su desaparicién de la pesquerfal. Cuando
hubo informacién disponible, las lecturas
de tamafios modales fueron complementa-
das con lecturas de otolitos.

Para el Anilisis por Cohortes se ha usado
un valor de mortalidad natural semestral
M=0.5 {(M=1.0 anual) para los afios biols-
gicos (octubrefseptiembre} de 1961 a 1972,
yde 1975 a 1982. En lafase final y después
de fenémenos de “El Nifio" de fuerte inten-
sidad, como en los afios 1972 (octubre) a
1975 (septiembre) v de 1982 (octubre) a la
fecha, se ha reducido la mortalidad natural
en un 20% (a un valor anual de M=0.8).
Esta reduccién en el valor de M pretende
tener en cuenta la gran mortandad de de-
predadores de la anchoveta {(sobre todo de
aves guaneras) que causan los fendmenos
de “El Nifw”, y que atin bajo condiciones
favorables demoran mucho mds que la an-
choveta en recuperarse.

Hay evidencias de que cadaafio ingresanala
poblacién hasta dos cohortes, pero luego de
un afio de vida éstas son muy dificiles de
distinguir por su poca diferencia en edad y
tamafios modales, Por ello, las dos cohortes
de cada aio biolégico se han agrupado por
clases anuales, asigndandoles como fecha de
nacimiento dnica (o inicio de la edad 0} el
12 de octubre. Estase ha tomado como fecha
media teniendo en cuenta que el desove de
anchoveta se prolonga de julio a marzo, con
hasta dos picos maximos de desove distin-
guibles por lo general en agosto y febrero. El
seguimiento y agrupacion final de las clases
anuales v los calculos del Andlisis por Cohor-
tes s¢ han hecho por semestres, que en cada

Guevara-Carrasco, R. y M. Niquen. Analisis de las
frecuencias de tamafios de anchoveta (stock norte-
centra} y construccién de claves talla edad para el
periodo 1965-1933 (En preparacian)
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afo bioldgico van de octubre a marzo, y de
abril a septiembre, tespectivamente.

Para los afios 1961 a 1985, las F terminales
para el Gltimo grupo de edad - que normal-
mente es la edad I1] en el segundo semestre
(abril{septicmbre) - se han sintonizado usan-
do el promedio de las F semestrales calcula-
das para los mismos afios entre las edades |
(primet semestre) y Il (primer semestre).
Para los aiios 1985 a 1993 se ha empleado el
promediode las F calculadas entre las edades
I {(segundo semestre ) y 111 (primer semestre ).
Este desfase al segundo semestre en la edad
I a partir de 1985 se ha hecho teniendo en
cuenta la predominancia de individuos de
mavyor talla (yde mayor edad) en las capturas
de estos dltimos afios. Como F terminal por
edades para el dltimo semestre en el dltimo
afio se han usado las F promedio de las
mismas edades entre los afios de 1986 a
1991.

Estimados del Andlisis por Cohortes

En las Figuras 1y 2 se presentan los principales
estimnados obtenidos mediante el Analisis por
Cohortes. Para cada afio biolégico (octubre/
septiembre), en la Figura 1 se han representa-
do la biomasa de individuos adultos (edades
0.5+} y labiomasa de reclutas {edad C en abril),
y en la Figura 2 se ha representado la biomasa
total explotable, o de post-recluras {edades
0.5+) y la caprura total en roneladas métri-
cas.

Aunque con ciertas diferencias en los valores
absolutos debido fundamentaimente a la
distinta metodologia aplicada, las tendencias
y fluctuaciones de los estimados obtenidos en
estaopottunidad coinciden en lineas generales
con los obtenidos por PAULY AND PALOMARES
{1989}, que analizan daros hasta el afio 1984.
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Figura 1: Biomasa Total Promedio de Anchoveta Adulta (Edades 0.5 +) y de
Reclutas (Edad O en abril), estimados por Analisis de Cohortes, por
Afio Biclégico (Octubre y Setiembre), entre los aftos 1961-1993, re-
gién Norte - Centro.
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Figura 2: Captura Total y Biomasa Promedic Total de la Poblacion Exportable de
Anchoveta (post-reclutas, edad 0.5+) estimados por Andlisis de Co-
hortes, por Ano Bioloégica (octubre / setiembre) entre los afios 1961~
93, region Norte - Centro,
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Un aspecto interesante de los estimados mas
recientes, actualizados a 1993, es que desde el
afio 1981/82 hay una clara tendencia
ascendente en losestimados de lapoblacién de
anchoveta. Aunque con marcadas fluc-
tuaciones de un afio a otro, tipica de este tipo
de recursos, tanto la biomasa de reclutas como
la biomasa promedio de adultos tienen una
tendencia ascendente, que se refleja también
en las capturas totales. Esta observacién
contribuye a reafirmar la hipétesis de una
recuperacion de la poblacién de anchoveta,
que de consolidarse la llevaria a alcanzar los
niveles que tuvo en los afios 1960.

Por el Andlisis por Cohortes se ha estimado
rambién la mortalidad por pesca {F) para cada
afo y grupo de edad. En la Figura 3 se presen-
tan lasF (semestrales) promedio paracada edad
por quinquenios de 1961 a 1990, El vector de
Fporgrupo de edady semestre parael quinque-
nio 1986 a 1991 es el que se ha usado para la

sintonizacién de las F terminales por edad en
el altimo afio (1992/93) en el Andlisis por
Cohortes. En el mismo gréfico se han inclui-
dolos valoresde F (semestral) promedio para
los individuos adultos {edad 1 & mds) por
quinguenios.

Cabe destacar que los valores de F promedio
durante los afios 1986/91 son significativa-
mente superiores a los correspondientes a los
afios 1976/86, en que el recurso estuvo
colapsando, pero todavia se mantienen por
debajodelos valorespromediode losafios 1961
a 1976, afios en que el recurso fue plenamente
explotado, y sobre-explotado en algunos afios.
La experiencia e informacién de estos afios
debera servir como referencia para fijar un
limite méximo parael nivel de mortalidad por
pesca (F) que serd posible aplicar en los
préximos afios si se quiete evitar, o al menos
reducir, la posibilidad de un nuevo colapso por
sobre-pesca del recurso.

1 - Fi{sem)= Q.48 1
86 - 80 ~
Y - —® i - . — @
A Dl >—-— - ___
T
A F(zem) = 0.17
L 81-85 .
:3 LI IS —- = s =5 N - B Co—tl ___.
A
D, o~ O F{sem) = 0,62
P 76 - 80 =T ° & —e
0 -8 — @ — e e e oo
R
4 = F(sem) = 0.67
71-75 - =
T - TSI . SO
5
F(sem)= 0.86
ﬁ 1. 66-70 -~ - ¢ ‘)_ A
o > % N .
) //
1
=61 'Bf_L_ﬁ_; F(sem) = 1.56
¢ gb o5 10 15 =2zo 25 30 35 ' T

EDAD (AROS)

Figura 3: Mortalidad por Pesca (F} promedio semestral, por grupos de edad y
afos, 18961-1991, ponderada por la abundancia; y F semestral prome-
dio por tas edad 1+, de la Anchoveta regidn Norte - Centro.
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El método de Analisis por Cohortes no per-
mite estimados actualizados del tamafio de
la poblacidn, los cuales sélo son posibles ha-
ciendo unaproyeccién de la sobrevivenciay
crecimientode cada cohorte enlapoblacién
en base a la informacién histérica disponi-
ble, vy los estimados mis recientes de la po-
blacién remanente por cohortes. A ello ha-
brd que agregar un estimado del tamafio
posible de cada nueva cohorte (o recluta-
miento) que ingresaala poblacién cada afio.
El reclutamiento para cada afio puede ser
estimado en base al valor promedio del re-
clutamiento observado los afios anteriores,
mediante estimaciones directas de la abun-
dancia total o porcentaje de reclutas del afio
en relacién al total de la poblacién en el
mismo afio, o aplicando una curva de stock/
teclutamiento con fines predictivos. Sin em-
bargo, sobre esta wltima posibilidad, como se
puede apreciar en la Figura 4, setd sumamente

2500

dificil ajustar una curva stock/reclutamien-
to para estos fines con los datos disponibles.

Estimados por el método
electro-acustico

Entre los meses de enero y marzo de 1994, el
IMARPE realizé un crucero de evaluacién,
que empleando el método electro-acistico
hizo una estimacién de la biomasa de
anchoveta del orden de 13.5 millones de
toneladas para rodo el litoral y 8.5 millones
para las regiones Norte v Centro (IMARFE,
1994; FooTE, 1994}, Aunque por motivos de
la metodologia empleada y las limitaciones
del equipamiento disponible hay dudas
respecto al valor absoluto de estos estimados
de biomasa, los mismos mantienen su valor
como indices relativos de laabundancia, y al
menos para los Gltimos tres afios son
plenamente comparables {(FooTe, 1994).
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Figura 4: Relacién entre el Stock Desovante {Biomasa Media de Adultos, edades
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Anchoveta afios 1961 a 1993, region Norte - Centro.
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Losestimados deacuistica paralosgltimos afios
indican que en enero-marzode 1994 labiomasa
total de anchoveta en las regiones Norte y
Centro fue casi 2.5 veces mds que la biomasa
en la misma época en 1993, y un 25% mayor
que en 1992, Esta observacién contribuye a
corroborar la tendencia ascendente de la
poblaciénde anchovetayapuestaenevidencia
por otras fuentes de informacién.

Los muestreos realizados durante el crucero
de evaluacion acistica también indican que
a febrero/marzo de 1994, el 23% en peso de
la poblacién muestreada, v el 39.2% en
nimero fueron individuos menores de 12
cm, que corresponderian a los reclutas del
afio. Segin estos porcentajes, el rechira-
miento en 1994 seria mayor que el de 1993
(afio de un reclutamiento bajo de la cohor-
te 9293}, v alrededor de la mirad del de
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1992 (cohorte 91/92), afio en que se produ-
jo uno de los rectutamientos mas altos de
los tiltimos afios.

Potencial de captura

En base a los nuevos estimados poblaciona-
les obtenidos por el Andlisis por Cohortes se
ha repetido y actualizado el andlisis de la
relacién entre la biomasa promedio y la
mortalidad por pesca realizados por CsIRkE
{1989) para los afios 1960 a 1982, En la Fi-
gura 5 se han graficado los estimados anuales
de biomasa explotable promedio, constitui-
da porindividuos post-reclutas (edades 0.5 +)
contra la mortalidad por pesca anual prome-
dio para los mismos afios. Agrupando los
datos por afios con caracteristicas mds o
menos homogéneas, se pueden apreciar los
tres niveles o “regimenes” poblacionales por

25

1975-84

197275 y 1984-93 _y,

Figura 5: Relacion entre la Biomasa Promedio de la Poblacisn Explotable (edades
0.5+) y la Mortalidad por Pesca (F anual promedio ponderadas), para
tres posibles Regimenes Poblacionales de fa Anchoveta, regién Norte -

Centro, afios 1961 a 1993,
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los cuales ha pasado la poblacién de ancho-
veta en los dltimos treinta afios.

Se puede apreciar que entre 1961y 1972 la
poblacidn de anchoveta se mantuvo a sus
niveles maximos conuna “capacidad de car-
ga” onivel de referenciade la poblacién total
media mdxima, o biomasa total media al es-
tado virgen (Bes), equivalente a 17.1 millo-
nes de toneladas. Aparentemente, a raiz del
fenémeno de “El Nifo” de 1972-73, otros
cambios ambientales menos perceptibles, v
las condiciones de sobre-pesca que como ya
s¢ mencioné prevalecieron en esa época, se
produce cl colapso de la poblacion entre
1971/73, situacién que redujo a la poblacion
a un nuevo “nivel de equilibrio” con un ni-
vel de referencia de biomasa maxima o bio-
masaal estado virgen (Bee} estimado en sélo
9.2 millones de roneladas.

La poblacién de anchoveta se mantuvo en
este nuevo nivel de equilibrio entre 1972 y
1975, afio en que nuevamente se soretid al
recurso a una pesca excesiva, con una b anual
promediode 1.25. Debido a éstay otras con-
diciones adversas, la poblacién colapsa nue-
vamente hacia un nivel de referencia de Beo
de sélo 3.3 miltones de toneladas. Segiin
ilustra la Figura 5, la poblacion de anchove-
ta se mantuvo a este bajo nivel de equilibtio
por un perfodo de casi diez afios (de 1975 a
1984) para dar signos de “recuperacién” a
partir de 1984, volviendo al nivel anterior
de Beo=9.2 millones de toneladas. Nivel en
‘el que se ha mantenido hasta 1994.

Con respecto a este periodo, cabe destacar
que luego de “El Nifio” de 1982/83 la pes-
queria de anchoveta estuvo pricticamente
paralizada durante 36 meses. Luego se si-
guieron aplicando medidas mds o menos
drasticas de regulacion del esfuerzo pesque-

to, las que en general fueron bien acatadas
por la flota debido en parte a la alta dispo-
nibilidad de sardina. Tedo ello en definiti-
va ha contribuido a la recuperacién paula-
tinga de este importante recurso.

Aparentemente, desde 1993 la poblacidn
de anchoveta se encuentra en el proceso de -
pasar del nivel de los afios 1972-75 y 1984-
93, al nivel de los afios 1961-72, al que
corresponderia una Bee equivalente a 17.1
millones de toneladas. Elio permitiria en
un futuro capturas superiores a las obteni-
das en los dltimos afios. Segiin estas obser-
vaciones, la poblacion de anchoveta se en-
cuentra pasando de un nivel (con Beo=9.2,
1=2.19y Fax=1.09} que le habria permiti-
do mantener una captura mixima sosteni-
ble del orden de los 5.0 millones de tonela-
das por afio, a un nivel que (con Bee=17.1
millones, 1=2.23 y Fpax=1.12) le permiti-
rfa rendir una captura mdxima sostenible
més alta, del orden de los 9.5 millones de
toneladas por afio como promedio maximao.

Estas cifras de captura maxima potencial de
9.5 millones y Fyax=1.12 podrian ser em-
pleadas como niveles de referencia para fijar
los limites de captura total permisible y, so-
bre todo, de mortalidad por pesca méxima
para la regién Norte y Centro durante los
proximos afios, siempre y cuando se concre-
te y mientras perdure este nivel de abundan-
cia o régimen del recurso. Al ccuparse del
mas largo plazo habrd que tener en cuenta
que las experiencias e informacion acumu-
ladas hasta la fecha indican que éstos son
recursos sujetos a fluctuaciones pertddicas
mis o menos marcadas. Por ello, para apro-
vechar al maximo estas flucruaciones, y re-
ducir al minime sus efectos negativos, es
necesario adoptar una estrategia de ordena-

-cién de la pesca, que complementada con
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los medios més adecuados disponibles para
el monitoreo e investigacién pesquera per-
mitirfan ir regulando las capturas y la morta-
lidad por pesca (y el esfuerzo de pesca y ca-
pacidad de capturade laflota) para irse adap-
tando a las fluctuaciones del recurso.

Para el mds corto plazo habrd que tener en
cuenta la incertidumbre sobre los procesos
amnbientales que pueden afectar esta fase de
crecimiento de la poblacién de anchoveta,
principalmente los niveles del reclutamien-
to, debido a que todavia no se tiene plena
certeza de que el paso de un nivel a otro se
haya completado. Por ello serfa recomenda-
ble que el nivel de captura méxima se ubique
entre los 5.0 v los 9.5 millones de toneladas,
que corresponden a los dos niveles o reglime-
nes antes mencionados.

Ordenacién de la pesca

Las posibles relaciones entre la captura
total de equilibrio y lamortalidad por pesca
(F) para cada uno de estos niveles de abun-
dancia o “regimenes” de la anchoveta se
ilustran en la Figura 6, donde ademas se
han graficado los valores observados de
captura total y de mortalidad por pesca
(F) estimados para cada afio desde 1961 a
1993. La agrupacién por afios y los datos y
pardmetros poblacionales son los mismos
que los de la Figura 5.

Para cadaunade estas curvas teéricas de equi-
librio es posible ubicar el nivel maximo de
captura {0 Rendimiento Maximo Sosteni-
ble, RMS), y el nivel de mortalidad por pes-
ca (F} necesario para alcanzarlo. Estos valo-
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Figura 6: Relaciones entre la Captura total de Equilibrio y la Mortalidad por Pesca
para tres posibles regimenes poblacienales de la Anchaveta entre 1961

y 1993, region Norte - Cantro.
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res son: FRpS=1.12 y RMS=9.5 millones
de toneladas para el periodo 1961-72;
Frvs=1.09 y RMS=5.0 millones de tone-
ladas para los periodos 1972-75 y 1984-93; y,
Fras=1.01 y RMS=1.7 millones de tone-
ladas para el periodo 1975-84.

Como se puede apreciar, la mayor parte de
los puntos observados aparecen al lado iz-
quierdo de los maximos de las respectivas
curvas de captura de equilibrio. Ello indica
que durante todos estos afios la poblacién
de anchoveta habria sido sometida a nive-
les de explotacién (F) que por lo general
han sido inferiores a los necesarios para
lograr el RMS, aunque en casi todos los
casos ello ha significado capturas sélo lige-
ramente inferiores al maximo. Esta es por
lo general una de las estrategias mds indica-
das en la ordenacién de recursos pesqueros,
estrategia que lamentablemente fue aplica-
da sélo en parte, como lo demuestran los
tres puntos que aparecen a la derecha de
estas curvas, y que constituyen claros indi-
cadores del nivel de sobre-explotacién a
que se sometid al recurso en los afios 1971/
72, 1974/75 v 1976/71. Aparentemente, la
sobre-explotacion en estos afios fue sufi-
ciente para causar, 0 por lo menos contri-
buir en forma significativa a agravar el co-
lapso y la drastica disminucién de los nive-
les de abundancia (y de las capturas) de
anchoveta en los afios que siguieron.

Alparecer, las medidas de regulacién aplica-
das en el pasado lograron durante varios afios
uno de los objetivos de la ordenacién pes-
quera, que es la limitacién de la mortalidad
por pesca. Ello se logrd sobre todo con limi-
tacionesforzadas (vedas, semanas cortas, cuo-
tas de captura, etc.) o involuntarias {huel-
gas, desperfectos, falta de pesca, etc.) que
redujeron la intensidad de pesca, o el niime-

ro efectivo de viajes o dfas de pesca. Sin
embargo no se actud oportunamente para
evitar el excesivo crecimiento del poder de
pesca o tamafio total de la flota.

El efecto inmediato de una flota sobre-
dimensionada es la reduccién de la tasa de
captura y el nimero total de viajes pot bar-
co o unidad de pesca, aspecto que tiene
consecuencias econdémicas negativas fa-
cilmente demostrables tanto a nivel glo-
bal, como anivel de cada unidad de pesca.
Elsobre-dimensionamiento de laflota crea
ademds una fuerte presién por seguir pes-
cando, sobre todo en las épocas de crisis,
lo que también tiene efectos negativos ya
demostrados para la conservacién de los
recursos y lasostenibilidad de la pesca mis-
ma. El sobre-dimensionamiento excesivo
de la capacidad instalada de procesamien-
to crea también un efecto parecido de pre-
sién por seguir pescando, aunque si las re-
gulaciones pesqueras son suficientemente
efectivas para mantener el esfuerzo de
pesca {y la mortalidad por pesca) bajo
control, esta presién no serd transferida
tan ficilmente al tecurso. Sin embargo,
tanto por la necesidad de prevenir la so-
bre-explotacién del recurso, como para
asegurar una mds alta rentabilidad al sec-
tor, es recomendable mantener tanto la
capacidad de captura como la capacidad
de recepcién y procesamiento dentro de
limites aceptables.

Es prdctica comiin que en base a los calcu-
los de las capturas de equilibrio, de la cap-
tura mdxima sostenible y de la mortalida-

. des por pesca correspondientes, se fijen

cuotas de captura v los limites de esfuerzo
pesquero nominal adecuados para asegu-
tar la conservacion v la éptima explota-
cién de los recursos pesqueros. Pero la
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adecuada ordenacién de la pesca debe tam-
bién asegurar niveles razonables de renta-
bilidad tanto para el pais como para quie-
nes participan directamente en la pesca.

SITUACION DE LA
POBLACION DE SARDINA

Se ha hecho una evaluacién de la poblacién
de sardina por afios, entre 1978 y 1993 con
el método de andlisis de poblacién virtual
(APV), empleando el programa ANACO
(MEsNIL, 1988). Al igual que el andlisis de
cohortes, el APV permite reconstruir la his-
toria de la vida de la poblacion por afio o
estaciénde pescaen base alainformacion de
captura en nidmero de individuos por grupos
de edad, siempre que se cuente con estima-
dos de otros parametros vitales tales coma la
mortalidad natural (M), peso promedio por
grupo de edad (para estimar la poblacién en
peso), v estimados de F terminal para la dl-
tima cohorte en el dltimo afio. Aunque no se
han usado en el proceso de sintonizacidn del
APV, se ha dispuesto también de informa-
cién complementariasobre indices de abun-
danciay dreas de distribucién de sardina pro-
venientes de cruceros de investigacidn actis-
tica y de huevos y larvas.

Base de datos e informacién

Para aplicar el APV se han empleado los
datosde longitud-captura paralos afios 1978
a 1993 colectados por el IMARPE a través
de sus programas normales de muestreo de
las capturas comerciales. Estos datos de lon-
gitud-capturase han convertido a edad-cap-
tura empleando las claves talla-edad de CAr-
DENAS (1987). Para el APV se ha usado un
valor constante de mortalidad natural de
M=0.4 anual. Todos los cdlculos se han he-
cho en base a afio calendario, v las F termi-

nales para el dltimo grupo de edad, que en
todos los afios observados corresponde a la
edad 8+, se han sintonizado usando el pro-
medio de las F anuales calculadas para los
mismos afios entre las edades 4 vy 6.

Estimados del Andlisis
de Poblacién Virtual

En la Figuras 7 y 8 se presentan los princi-
pales estimados del tamafio de la poblacién
de sardina por afios, entre 1978y 1993.Enla
figura 7 se incluyen los estimados de biomasa
de adulros (edades 3+) v la captura total por
afos, y en la figura 8 los estimados de bioma-
sa desovante y biomasa de reclutas. Estos
estimados poblacionales coinciden en indi-
car la tendencia descendente de la pobla-
cién de sardina en los 1ltimos afios.

Segun estos resultados, la poblacién explo-
table de sardina habria aumentado desde
1978, manteniéndose a un nivel medio de
5.0 millones de toneiadas hasta 1983. A
partir de ese afio la poblacién aumenta rdpi-
damente hasta alcanzar poco mas de 10
millones de toneladas en 1987, Desde en-
tonces, tanto la poblacién como las captu-
rasde sardinaen las regiones Norte y Centro
han venido disminuyendo hasta llegar a va-
lores minimos de 3.0 miliones de toneladas
de biomasa v 1.2 millones de toneladas de
capturaen 1993, Unatendenciasimilar, para
el periodo 1982-1990 fue obtenida por PAT-
TERSON et al. (1992).

Latendenciadescendente que muestralapo-
blacién de sardina desde 1987, es coinciden-
te con ladistninucion de los indices de abun-
dancia y la extension de las dreas de distribu-
cién, las dreas de desove y las dreas de pesca
cerca de la costa, observadas durante los ul-
timos cruceros acusticos, los cruceros de
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Figura 7: Captura Total y Biomasa Total de Adultos {edad 3+) de Sardina, esti-
mada por Analisis de Poblacién Virtual, por afios, 1978 a 1993, region
Norte - Centro.
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Figura 8: Biomasa de Desovantes y de Reclutas (edad 2) de Sardina, estimada
por Andlisis de Poblacion Virtual, por afos, 1978 a 1993, regién
Norte - Centro.
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evaluacién de huevos y larvas, y con los da-
tos de la pesca comercial.

En la Figura 9 se presentan los estimados de
mortalidad por pesca (F} anual por grupos
de edad y por afios. Para fines de presenta-
cién, los estimados de F promedio por edad
se han agrupado por grupos de cuatro afios
comenzando en 1978, y se ha incluido un
grafico con los estimados promedio para el
periodo 1978-92. En el mismo grifico se
han incluido los valores de F anual prome-
dio para los individuos adultos (edades 3+).
Los valores de F promedio por afio se han
calculado en base al promedio ponderado
del las F por grupos de edad, donde la pon-
deracion se ha hecho en base a la abundan-
cia (en nimero) de cada clase anual. Para
la sintonizacién de las F terminales por
edad del dltimo afo (1993) en el APV se
ha usado el vector de F por grupo de edad
promedio de los afios 1986-91.

De la observacién de los valores estima-
dos de F por edades y grupos de afios se
puede apreciar claramente que la pesque-
ria se ha sustentado mayormente en la
explotacién de individuos adultos, y que
en los individuos menores de 4 afios la
mortalidad por pesca observada ha sido
por lo general muy baja. Este patrén de la
explotacién sin duda ha contribuido a
asegurat una mavor sobrevivencia de los
nuevos reclutas, mejorando su aporte al
crecimiento y expansién poblacional de
la especie, sobre todo en los primeros
afios cuando la mortalidad por pesca to-
tal se mantuvo a niveles razonablemente
bajos. Efectivamente, entre 1978 y 1981
el Fanual promedio para los individuos a
partir de la edad 3 fue de sélo 0.22, que
para las caracteristicas poblacionales de
esta especie corresponderian a niveles de
sub-explotacién. Entre 1982 y 1985 el F
promedio subié a 0.53, que corresponde-

F(anual) = 0.88

L {Promedio edades 3+)
£ £ANDS)

Figura 9: Mortalidad por Pesca (F) promedic anual, por grupos de edad y afgs,
1978 - 1993 ponderada por la abundancia; y F anual promedio de las
edades 3+, de la Sardina, regidn Norte - Centro.
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ria a niveles de explotacién plena o sobre-
explotacién incipiente. Sin embargo, a par-
tir del perfodo 1986-89 la F promedio subié
a F=0.81 y a F=1.30 en 1990-93, que co-
rresponden a valores excesivamente altos
para este tipo de recurso, e indican niveles
de sobre-explotacién del mismo.

Con la informacién analizada a la fecha
resulta dificil precisar la medida en que ia
drastica reduccién de los niveles de bioma-
sa de sardina, es atribuible a causas natura-
les o a la sobre-explotacién reportada en los
iltimos afios. Sin embargo, resulta eviden-
te que ha habido una contribucién de am-
bos factores.

De lo observado en otras especies del mis-
mo género (Sardinops) en la cuenca del
Océano Pacifico, y de las observaciones so-
bre dreas de distribucién y de desove de la
sardina, y el evidente incremento poblacio-
nal de anchoveta en las zonas costeras, se
puede deducir que hay un fuerte compo-
nente de causas naturales en la disminu-
cién de su poblacién, Pero, sin lugar a du-
das, 1a pesca excesiva ha contribuido a ésto.

Tomando en cuenta la importancia y el
gran impacto que pueden llegar a tener las
causas naturales en la fluctuacién de recur-
sos pesqueros como é&ste, se podria argu-
mentar que la tendencia descendente en
los niveles poblacionales de la sardina se
habria desencadenado ain en la ausencia
de pesca. Sin embargo, se debe resaltar que
la mortalidad por pesca a que ha sido some-
tida la poblacién de sardina alcanzé niveles
muy altos ya desde 1982 {con un valor pro-
medio de F=0.64 para los grupos de edad
adultos), llegando a valores maximos supe-
riores a F=3.0 para algunos grupos de edad
en los afios 1990 y 1991. Aunque aparente-

mente sea mavyor ¢l peso de la componente
natural, habria que reconocer que este alto
nivel de F debe haber contribuido por lo
menos a acelerar la disminucién de la po-
blacién.

Para un importante sector de la pesqueria
peruana, como es el dedicado a la produc-
cién de harina y aceite de pescado, las me-
nores capturas causadas por la disminucién
poblacional de la sardina podrfan ser am-
pliamente compensadas por la aparente re-
cuperacién, y las mayores capturas de an-
choveta. Sin embargo, para otros sectores
también importantes como el de la conser-
verfa, serd muy dificil encontrar en la an-
choveta una alternativa valida para com-
pensar las menores posibilidades de captura
que se producirian por la reduccion de la
poblacién de sardina. Por ello serfa reco-
mendable disminuir el impacto de la mor-
talidad por pesca sobre la poblacién de sar-
dina, reduciéndola a un nivel préximo a
F=0.4, mayor que el valar promedio de los
afios 1978-81 cuando el recurso estaba to-
davia sub-explotado, pero menor que el va-
lor promedio observado a partir de 1982,
cuando aparecieron los primeros indicado-
res de una sobre-explotacisn del recurso.

Estimados por el método electro-
acustico

Durante el crucero de evaluacién electro-
acustico realizadoporel IMARPE entre ene-
roymarzode 1994 se hizouna estimacion de
la biomasa de sardina del orden de las 2.16
millones de toneladas paratodo el litoral, de
los cuales poco mas de 2.14 millones de to-
neladas se encontraban en las regiones Nor-
te v Centro {IMaRPE, 1994; FooTE, 1994).
Con respecto a afios anteriores, los resulta-
dos de las evaluaciones acidsticas no mues-
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tran una marcada disminucién de la abun-
dancia, pero si sugieren que ha habido una
marcada disminucién en la extensién de las
dreas de distribucién y concentracién de
sardina. Entre 1983 y 1994 se observa una
tendencia descendente en la extensién to-
tal ocupada por los distintos niveles de con-
centracién de esta especie, por lo menos
dentro de las 100 millas de la costa, segin lo
evidencia la informacién disponible en el

IMARPE.

Potencial de capturay ordenacion
de la pesca

Como ya se menciond, dada la tendencia
descendente ya detectada en la poblacién
de sardina en las regiones Norte y Centro,
y la intensa mortalidad por pesca aplicada
sobre este recurso en los viltimos afios, serd
conveniente reducir la presién de pesca a
niveles que permitan una mortalidad por
pesca de un nivel F=0.4, bastante mds bajo
que el que se ha venido aplicando en los
dltimos afios. Con los niveles actuales de
biomasa, esto equivaldria a limitar las cap-
turas totales por afio a poco menos de 0.9
wmillones de toneladas métricas por afio en
la regién Norte y Centro.

De continuar la tendencia decreciente en
la poblacién de sardina se podria hacer
necesario limitar atin ms la captura de esta
especie, y por los grandes voltimenes que
procesa, en el futuro es posible que se haga
necesario poner restricciones mds 0 menos
estrictas a la captura de sardina para la
produccion de harina y aceite de pescado si
es que se quiere mantener abierta la posibi-
lidad de un mejor desarrollo de la industria
conservera, que tiene en esta especie una
de sus principales fuentes de materia prima
de bajo costo.

SITUACION
DE LA ANCHOVETA Y SARDINA
EN LA REGION SUR

Los estudios realizados por el Grupo de Tra-
bajo IMARPE-IFOP sobre pesquerias de
pequefios peldgicos (GTE IMARPE-IFOQP,
1994) confirman que en la regién Sur del
Perti y Norte de Chile, tanto la anchoveta
como la sardina siguen tendencias seme-
jantes a las observadas en las regiones Not-
te y Centro de la costa peruana. En el Sur
de Perd y en el Norte de Chile se ha cons-
tatado la ocurrencia de una serie de reclu-
tamientos exitosos de anchoveta, lo que ha
permitido un aumento consistente de las
existencias de esta especie, con una ten-
dencia creciente en los niveles de biomasa
luego de “El Nifio” 1982-83. Al igual que
en las regiones Norte y Centro del Per,
esta tendencia creciente de la anchovera
contrasta con la tendencia decreciente de
la fuerza de los reclutamientos y de los
niveles de biomasa de sardina. Es intere-
sante destacar que en el Sur, 1a tendencia
decreciente de los niveles poblacionales de
sardina se inicia desde 1980, mientras que
en Norte y Centro esta tendencia parece
iniciarse recién a partir de 1987,

La informacién disponible indica que la
anchoveta en el Sur de Peni y Norte de
Chile se encuentra plenamente explotada,
mientras que la sardina ha sido expuesta a
niveles de sobre-explotacidn por varios afios
consecutivos. Lo observado en esta region
contribuye a reforzar las expectativas de un
aumento ulterior, o al menos un manteni-
miento de los altos niveles de biomasa y de
captura total de anchoveta observados en
los dltimos dos afios, mientras que para la
sardina hay pocas esperanzas de una recu-
peracion a corto o mediano plazo.
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Los tltimos cruceros de evaluacién acustica
realizados por el IMARPE indican que la

poblacién de anchoveta en laregion Sur del
* Pertthavenido aumentando. Aparentemen-
te, segun las evaluaciones actsticas, en 1994
la biomasa de anchoveta en el Sur casi se
habria duplicado con respecto a lo observa-
do en afios anteriores. Ello se hadebidoa las
fuertes concentraciones de anchoveta esti-
madas en poco mas de 2.5 millones de tone-
ladas entre los 14°S y 16°S, cerca al limite
con la region Norte y Centro. Por compara-
cién de los indices de abundancia relativos
por grados de latitud, y los estimados de bio-
masa total obtenidos para la regién Norte y
Centro se estima que en la region Sur del
Peri la biomasa total de anchoveta en 1994

es superior a los 3.0 millones de toneladas,

nivel que de mantenerse podria permitir cap-
turas anuales del orden de 1.0a 1.5 millones
de toneladas por afio en esta regién.

Los mismos cruceros de evaluacion acistica
realizados por el IMARPE indican que en los
tltimos afios la sardina ha venido disminu-
yendo consistentemente en la regién Sur, y
enformamisaceleradayclaraqueenel Norte
v Centro. Inclusive los calculos mds optimis-
tas dan estimaciones muy bajas de la bioma-
sade sardinaen laregién Sur, que en el mejor
de los casos permitiria mantener los niveles
de captura promedio de los Gltimos afios, los
que sélo en raras ocasiones llegaron a Jas 100
mil toneladas anuales.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

La pesqueria de anchoveta
Toda la informacién analizada coincide en

indicar que en los dltimos diez afios ha habi-
do un aumento sostenido de la poblacién de

anchoveta, que se ha manifestado tanto en
la regién Norte-Centro como en la region
Surdel Perti. Aunque con fluctuaciones mar-
cadas de un afio a otro, tipicas de estos recur-
505, tartto el reclutamiento como la biomasa
total de anchoveta tienen una tendencia as-
cendente, gue de consolidarse llevaria a este
recurso a alcanzar los altos niveles poblacio-
nales que tuvo en los afios '60.

Para que se concrete y consolide este au-
mento del nivel total de biomasa de ancho-
veta habrd que adoptar las medidas de orde-
nacién que sean necesarias a fin de evitar
que se desarrolle una situacién de sobre-ex-
plotacién, la que podria frustrar o en todo
caso retrasar este aumento del recurso. En-
tre estas medidas de ordenacién se deberan
considerar la fijacion de cuotas totales de
captura, o capturas médximas permisibles por
semestre, por afio biolégico, y/o por afio ca-
lendario. Estas medidas deberdn ser comple-
mentadas con medidas de regulacion del es-
fuerzo de pesca y la proteccién de los esta-
dios juveniles.

En estos ultimos afios la poblacion de an-
choveta ha sido sometida a una mortalidad
por pesca moderada, que sin reducir en
forma significativa las capturas totales ha
mantenido a la poblacién en un nivel de
explotacién ligeramente més baja que el
que corresponderfa al mdximo rendimiento
sostenible. Esta explotacién moderada se-
guramente ha contribuido a la recupera-
cién de la poblacién de anchoveta, y enlo
posible se deberfa mantener esta estrategia
hasta que se concrete la plena recuperacion
del recurso.

La anchoveta es un recurso sujeto a grandes
fluctuaciones de un afio a otro, as{ como a
cambios de “régimen” en periodos mds lar-
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gos de tiempo como los ya descritos. Por
ello, v en base a la experiencia de afios
anteriores con esta misma pesquerfa, y las
experiencias adquiridas con pesquerias si-
milares en otras partes del mundo, se reco-
mienda que al planear su desarrollo a largo
plazo se tenga en cuenta la posibilidad in-
minente de cambios naturales, que pueden
causar una nueva disminucién o “cambio
de régimen” a un nivel inferior en el futuro.
Por lo mismo, se recomienda reforzar y ase-
gurar que se mantengan en el tiempo siste-
mas adecuados de investigacién, monitoreo
y vigilancia de esta pesqueria. Ello permiti-
14 contar con informacién confiable y opor-
tuna para la toma de decisiones, ¥ en algu-
nos casos puede proveer un sistema de aler-
ta temprana de posibles cambios o situacio-
nes de crisis en el recurso.

El aumento o cambio de “régimen” de la
poblaciénde anchoveta todaviano estd con-
solidado, y los reclutamientos de los dltimos
afios todavia estan muy por debajo de los
recluramientos mdximos observados en la
década de los afios 1960. Por ello, y a menos
que se produzca una secuencia de recluta-
mientos particularmente altos, se recomien-
daque para el mds corto plazo, para los proxi-
mos dos o tres afios, se fijen limites de cap-
tura compatibles con el proceso de cambio.
Dependiendo de cémo evolucione el recur-
so anchoveta en los proximos afios, para la
regién Norte-Centro estos limites de captu-
ra podrian estar ubicados entre los 5.0 y los
9.5 millones de roncladas, que correspon-
den al “régimen” intermedio y al “régimen”
de mavor abundancia, respectivamente.

La pesqueria de sardina

En fase contraria a lo que se ha venido
observando con la anchoveta, toda la in-

formacién analizada parece confirmar que
la poblacién de sardina se encuentra en
una decidida fase descendente desde hace
algunos afios. La abundancia de sardina
ha descendido a niveles muy bajos tanto
en la regién Norte-Centro como en la
regién Sur,

Dada la inminente reduccién de la pobla-
cion de sardina en todo el litoral, se reco-
mienda reducir la presién de pesca a niveles
que permitan una mortalidad por pesca mu-
cho mis baja que la que se ha venido apli-
cando en los tltimos afios. Con los niveles
actuales de biomasa, esto equivaldria a limi-
tar las capturas totales a poco menos de 0.9
millones de toneladas por afio en la regidn
Norte-Centro, y a pocas decenas de miles de
toneladas en la regién Sur.

Debido a la posible influencia de factores
ambientales no contralables, es probable que
el recurso sardina continue disminuyendo
en los préximos afios, independientemente
de lamedidas de ordenacién que se adopten.
Sin embargo, ain cuando el sistema de la
Corriente Peruana tienda hacia las condi-
ciones que prevalecieron en los afios '60,
cuando las capturas de sardina eran de pocos
miles de toneladas por afio en todo el litoral,
con medidas de ordenacién adecuadas posi-
blemente se retarde y haga menos marcada y
duradera estareduccién en la costa peruana.

Es posible que con medidas adecuadas de or-
denacion se pueda proteger a lapoblacién de
sardina sobre todo en sus fases juveniles, de
forma que sus estadios adultos puedan soste-
ner capturas mucho mas bajas que las actua-
les, pero definitivamente bastante superio-
res a las registradas en los afios 1960 e inicios
de los afios 1970. El mantenimiento de una
pesqueria de sardina de regular dimension
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podria ser una opcién vilida y de gran inte-
réspara laindustria conservera, peroellosig-
nificara poner v hacer cumplir restricciones
mas o menos severas a la flota dedicada a la
pesca para harina y aceite de pescado. Estas
medidas deberin estar orientadas aevitar que
la flota dedicada a la captura de anchoveta
capture esta sardina, y sobre todo a evitar
que capture los individuos juveniles que se-
guramente scran mds susceptibles de ser re-
tenidos por las redes anchoveteras con malla
de 13 mm.

Por lo anterior, se recomienda que si se
deciden mantener ciertas opciones de de-
sarrollo para la industria conservera, en
los planes de ordenacién de estas pesque-
rias, se considere la posibilidad de llevar a
cabo una ordenacién y regulaciones dife-
renciadas para anchoveta y sardina, y se-
gtin tipos de utilizacién. Ello inclusive
podria llevar a reservar la sardina para la
pesca destinada al consumo humano ycon
redes adecuadas, a eventualmente vedar
la pesca de anchoveta en ciertas épocas
del afio y ciertas zonas costeras donde los
juveniles de sardina aparezcan como fau-
nade acompafiamiento o captura inciden-
tal de la pesqueria de anchovera.

REFERENCIAS

BAUMGARTNER, T.R., A. SOUTAR Y V. FERREI-
rA-BarRTRINA. 1992, Reconstructionofthe
past history of Pacific sardine and north-
ern anchovy populations over the past

rwo millenia from sediments of the San-
ta Barbara Basin, California. CalCOF1
Rep. 33: 24-40.

CArpENAS, G. 1987, Estudios de la edad v
crecimiento de sardina Sardinops sagax

sagax de la region central de Perd. Bol.

Inst. Mar Per, Callao, 11(3):118-145.

(CSIRKE, ], 1989. Changes in the catchability
coefficient in the Peruvian anchoveta
(Engraufis ringens) fishery. p. 207-219. En
D. Pauly, P. Muck y I. Tsukayama (eds.).
The Peruvian upwelling ecosystem: dy-
namics and interactions. ICLARM Con-
ference Proceedings 18: 438p.

De Vries, T.). Y W.G. Pearcy, 1982. Fish de-
bris in sediments of the upwelling zone

off central Peru: a late quaternaryrecerd.
Deep-Sea Res. 28 (1A):87-109

Foote, K., 1994. Report on acoustic fish stock
assessments at the Instituto del Mar del
Peni. IMARPE Internal Report. Callao,
30 March 1994 (mimeo): 3p.+ adden-
dum.

GTE: IMARPE-IFOP, 1994, Evaluacién
conjunta de los stocks de sardina y an-
chovetadel sur de Peni y norte de Chile.
Informe Técnico, Grupo de Trabajo
IMARPE- IFOP sobre pesquerfas de pe-
quefios peldgicos. Tercer Taller, Callao,
9 al 20 de Mayo 1994 (mimeo):37p. +
tablas y gréficos.

IMARPE, 1994. Informe Ejecutivo. Evalua-
ciénde losrecursos anchoveta y sardina.
Crucero 9401-03 BIC-5NP-1 (Tumbes-
Callao-Tacna). Informe interno del
IMARPE. Callao, 16 de marzo de 1994

(mimeo): 9p.

Kawasaki, T, 1983. Why do some pelagic
fishes have wide fluctuations in their
numbers? Biological basis of fluctuation
from the viewpoint of evolutionary eco-

logy. FAOFish. Rep. 291(3):1065-1080.



CSIRKE £T at.! SITUACION DE LOS RECURSOS ANCHOVETAL ¥ Saroma 23

LiucH-BeLpa, D)., R.J.M. CrawrORD, T.
Kawasaxi, A.D. MacCalL, R.H. Pa-
RRISH, R.A. SCHWARTZLCSE Y PE. SMmiTh,
1989. Worl-wide fluctuations of sardine
and anchovystocks: the regime problem.

S. Afr. ]. mer. Sci. 8: 195-205.

LiucH-BeLDa, D., R.A. SCHWARTZLOSE, R. SE-
RRA, R. ParrisH, T. Kawasaxi, D. Hep-
cecocK Y R.J.M. CrAwWFORD, 1992, Sar-
dine and anchovy regime fluctuations of
abundance in four regions of the world
oceans: a workshop report. Fish. Ocea-

nogr. 1,4:339.347.

MacCati, A, 1986. Virtual population
analysis (VPA) equations for nonhomo-
geneous populations, and a family of
approximationsincluding improvements
on Pope's cohort analysis. Can. ]. Fish.

Aquat. Sci. 43(12):2406-2409

MesniL, B., 1988. Logiciels pour'évaluation
des stocks de poisson. ANACO: logiciel
d'anlyse des donnéesde capture par clas-
sesd'age surIBM PCetcampatibles. FAQ
Doc. Tech. Peches, (101) Suppl. 3: 78p.

PATTERSON KB, ] Zuzunaca ¥ G. CArpe-
NAS. 1992. Size of the South American
sardine {Sardinops sagax) population in
the northern part of the Peru upwelling
ecosystem after the collapse of ancho-
veta (Engraulis ringens) stocks. Can. J.
Fish. Aquat. Sci. 49:1762-1769.

Paury, D., M.L. PALOMARES Y EC. GAYANILO,
1987. VPA estimates of the monthly pop-
ulation length composition, recruitment,
mortality, biomass and related statistics
of Peruvian anchoveta, 1953 to 1981, p.
142-166. En D. Pauly y [. Tsukayama
(eds.) The Peruvian anchoveta and its

upwelling ecosystem: three decades of
change. ICLARM Studies and Reviews
15: 351p.

Pauty, D. ¥y M.L. PaLoMares, 1989. En D.
Pauly, P. Muck y 1. Tsukayama {eds.).
The Peruvian upwelling ecosystem: dy-
namicsand interactions. ICLARM Con-
ference Proceedings 18: 438p.

Porg, J., 1972, An investigation of the accu-
racy of virtual population analysis. Int.
Comm. Northwest Atl. Fish. Res. Bull.
9:65-74.

SouTtar, A. 7 ].D. Isaacs, 1974, Abundance
of pelagic fish during the 19th and 20th
centuries as recorded in anaerobic sedi-
mentsoff the California, Fish. Bull. (US),
712:275-294.

Tsukayama, .y L.M. PaloMares, 1987.
Monthly catch and catch composition
of Peruvian anchoveta (Engraulis
ringens) (northern-central stock, 4-
14°5),1953 t0 1982, p. 9-108. En D.
Pauly yI. Tsukayama (eds.} The Peru-
vian anchoveta and its upwelling eco-

system: three decades of change.
ICLARM Studies and Reviews 15:
35lp.

ZUZUNAGA, }., 1985. Cambios del equili-
brio poblacional entre la anchoveta
{ Engraulis ringens) v la sardina (Sardi-
nops sagax), en el sistema de aflora-
miento frente al Peri.
En: W. Arntz, A. Landa y ]. Tarazona
(Eds.). “EINifio”. Su impacto en la Fau-
na Marina. 1985.
Boletin Inst. Mar Peni, Vol. Extraord.,
pp 107-117.



