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1. INTRODUCCIUMN

Desde los primeros modelos enunciedos para describic la'dinémica de las pobla- -
cionas da peces en explobecién, se ha sefialedo o I réproduccién como el pro=
ceso ncrural més importante~ y decisivo en las fluciuaciones que estas experi -

menfdi.

RUSSELL (1931) ol formuler su ya clésico modelo, «unde:

5= 5+ G-(C + M) F R (1)

exzresa que el nivel de toda pbBlcci’én de pecas e 3xplotacién en un momen-
to dado (S92 ) , es una conszcuencic ddl nivel prec zdente de dicha poblecion.
Sy inerome ntada por el crecimiento nctural de .us individuos ( G ) y dismi~
nuida por la mertalided couseda por la pesca (C ) v por las couses naturales
(M), '@gregéhdose a todo esto el producio de la wproduccién (R) o reclutc-

mienio.

El reclutamiento o ingreso de nuevosvi’néividuos a ld parte explotable de ung
pobiacién, ocurre a consecuencia de qlgun cambio en la Iocanzamon en los
hébitos o en el fcmarno de los nuevos peces que, por prlmeroz vez, los  hace
susceptibies de ser ccpi'umdos por Ias aries de pesca existentes; por lo ™ ‘fanto,
su megnitud es determinado por la ccanhdcd de peces {évenes o réclufas existen-
tas o producirze este camblo de esi's:»dcae Ccmhdud que cronolégicémentie depen-
deré.del nimero de huevos produclc!as por Hca p@blccmn paterna y de Fas proba -
hilidedes que estos indiv iduos tengan de sobrevivir en las sucesivas etapas  de

desairolio hasia Hegar o convertirse en peces recﬂui'cso

bon precisamente los e?qdos'feﬁipmms de la vido del pez los mis oxpussias «
{es diversas causes de mérmli’dad, incluyendo la predacién, la competencic v
ia ineaicién, lo sudl haze que la descripeién y cuantificacidn o2 los mecanis-
s Yus regulan la mortalided de los huevos, larves y juveniles, osf soms les

selontunes desovantes-reclutes. cons tuyan unos de los problemas més serio:
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quz ofronta el estudio: de la dindmica de poblesionc:, especialmente cuando,co-
mo lo szficla CULLAND (1973), su-conociimiento pucde gravitar grandemente en

la foma de decisiones sobre la cdministrecién daé recrsos pesquerds.

2. ANTECEDENTES

2.1 Relccionss desovanie=recluta

Dentro de las primercs y més difundidas formulacionos de la relacién desovante-
recluta figura la espuesta y desarrolleda por RICKES ( 1954, 1958 Yenbase o

la ecuccisn exponencial compuesta de la forma:
R=aPemp(-bP); - (2)

donde R = reclutamienio; P = poblacién desovente: a = constanfe, que incluye
la tase de sobravivencia a la mortalided no compensedora y, b = constante, que

incluye ol cosficiente de mortclided compensadora.

En este modelo Ricker diferencia dos causas do mortalided, una que es constanie
pera cuclquier nivel de poblacién desovante y que hien puede ser causada por
cuclquier cgente externo; y lo ofre que es dependiente de la d-msidaed de la po -
blacién desovante y que genera una mortalided compenscdora de }a poblacién,

o sabre compenscdora del reclutamiento como la llama CHAPMAN (1973), que
determina qua ¢ partir de clerto nivel exista una relecidn inversa enire la poi-la=

cién adulta y el reclutaniento resultante.

SEVERTON Y HOLT (1957) propor. “ra formulacién donde también distinguen
le mortalided que es dependiente de o densided de la poblacién desovente de
i

a que no lo es, en su acuccibn de la forma:

R=1/ (c + &/ ); ‘ 13)
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donde R y P representen el reclutamiento y la poblcsidn desovante; d = constan-
te que incluye el cosficiente de mertqlfddd no depandiente de la densided, y ,
¢ = constante-que incluys tanto o} cosflciente de mortclidad dependiente do la

densided como el que no lo es..

Algunas otras formu!c;cmnes, asT como lo&fmdam'ﬂm'os y splicaciones de estos.
dos modelos sor frotados por’&EV"’RTON yl IOLT (1’357) RICKER (1954 1958,
1973 b, 1975 Y , CH&PIAAN (1973) , CUSHEHC (1073) CUSH!NG y HARRIS
(1973) , GULLAND.(1973) , a»’XUPPrY (1988) , Py LIK (1973) , PAULIK et dl.
_(1%7) y SAETERSDAL (1963) , entre otros. Comcxdmease en que el modslo de
| Rickep(ecucdéni}dam?beun.sis{émdonde la poblacién desovante es respon-
scble directa o ‘indi:;ecrcmeme de la predacisn de sus prbﬁp‘fos hueVos y laves ,
mientras qua en el modelo de Bevarton y Holt (ecuscién 3) el £ ctor regulador
del reclutamiento estaric dado por la competencia a nivel de los propios esta -

dios larverios.

Estos dos mecanismos mgulﬁmes haeen que, partiendo del origen cero, en el
modelo de Ricker ol reclutamiento clcance un méxdmo a cictto nivel de pobla -~
cién para luego disminuir pauldtinamente_amedido que la poblacién desovante
aumenta. En el medelo de Beverion y Holt, en cambio, el reclutamiento aumen-
ta ccercéndose esintdticamente @ un valor mé}daho con lo cual se obtichen va -
lores estchles de recluiamiento pera una amplia gama de valores de polilecién

desovanie.

2.2. El reclutamiento en la anchoveta peruana

£l proceso reproductivo y el reclutamiento en lo c.rnchovew‘perucna Engraulis
ringens J. ha sido mcteria de estudio desde que se _‘l’ni—c_ﬁerca'él. desarrollo de
las investigaciones sobre la biclegic y pesqueria de esta espécié (JQRDAN y
ViLD(OSO, 1965).

GULLAND (1962) dl estudier la dmamaw e e«m poblacién planted dlgunas

o rornaiives pera fa cdiainistrocién del recurso considerando las dos hipétesis
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vinculadas con la relacién desovente recluta, asiec que fue cbordedo en la
primera sesién del Cuadro de Expertos sohre Dindmic 1 de la Poblecin de An -

choveta Perucna reclizado en el Instituio del Mer ol PerG (IMARPE, 1970) ,

0w

donde se sugirid lo posible existencic de una relac:2n del tipo de Ricker. .

Luego, durante la tercerc sesin dal Ponel do Expo—os sobre lg Dinémica de
lo Poblecidn de Anchovete (IMARPE, 1973¢), se ¢1:onfrd una marceda rela -
cién entre la densided de lo poblacién adulic y el raclutamiento subsiguiente
(CS!RKE 1972) , cjusténdose une cuiva del tipo o2 Ricker que sirvié de base
pera hacer clgunas recomendacionas sobre la et #racién del recusso, curve
que tcmbién fue discutida y uilizeda por 6l Pans! dle Exporios &n su cucrta so-
sién (DMARPE, 1974 ).

Sin embargo, el bajisino reclutemiento de 1972 y Ins qus se preseniaron pos-
teriormente resulicron sumemente diffciles de expliuer, y menos adn' de pronos-
Meer, en bose o los medelos existentes: més adn cuando ninguno de estos mode-

los toma en considerecisn el efecto del cmbiente sobre la poblacién edulia o

sobre los futuros peces reclutes.

Por otro lddo, las observeciones realizadas sobre la exiensién de ios érecs de
distribucién de la anchoveta, tomando en cuenta las drees de operacién de la
flota pesquera y los resulicdos de ‘las explorceiones acdstico-pesqueras condu-
cidas por el Instituto del Mar del Perd (MAZRPE, 1973¢, 1974a), indicen que

han hebido fluctueciones més o menos marcedes en la extensidn de  las &recs

ocupedas por la poblecién de enchoveta en-los tlifmos cfios. Fluctucciones que :

esrerian en estrecha relccién con las condiciones ambientales endmalas deseri-
tas en perie por ZUTA y GUILLEN (1970) , ZUT~ y UEQUIFO (1972}, WOOS- °
TER y GUILLEN  (1974);

Estos cambios en el comportamients, especialmenie los cambios de distribucién
de iss eerdimenes de enchoveta, nos piesican la nacesided de conter con un

modelo dande la densided de la poblec:én s2a considercda como un facter

S
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que no depende éxclusivaments del tamdio de la pablecién misma, 'y donde sea
posible Introducir un foctor de variacién de la densidad que refleje los reduccio-

nes o ecmplicciones dal hebitat.

2.3. Descrrollo del madelo -

Para ol desarrolio del modelo pariimos de la ecuccisn original propueste y desa-
reolleda por Ricker: (1954, 1958, 19735), que en su versién més difundidc (ecoc-
cién 2) expiesa el idélutamiento en funcién ¢ lo p&‘slccié‘n desovante ¢omo dni~
ca varichle. . Pero; considerando las diferencics seliatadas por el mismo Ricker
para los dos parémetros dé su ecuacién, donde o incluye la tosa de sobrevi -
vencic de huevos y berves a la mortalided que es constante e independiente de
la densidad de la poblacién, v 'b es la que incluye el cosficiente de la mor-
talided compenscdora, que s es dependiente de 1o densidad de la poblacién, to-
mamos el modelden su concepcisén bésica. como ya fuere plantecdo en el tercer
Panel de Experios ari Dindmica de la Poblacisn de Anchoveta (IMARPE , 1973 o)

haciendo:
R=abewp(-b'S) cos (3)

donde las constentes o y»' mantienen su significedo y simbologla, R sigue repre=
sentando el ndmero de peces reclutados; B representa la bicncsa total de pecss
desovantes que, deda fa relecidn linedl oxistontc enfre el peso y la fecundided
de la enchoveta (ML 410, 1968) , puede ser tomede como proporcional ol
nimero total de huevas producides , y S representa lo densidad de lo poblecidn
desovente, que por su ubicceidn en la ecuccidn se la considera no como produc-

tora de huevos sino como generadora de la morralided compenscdora.

Esta formulacién permite derle un sentido friclimensional o la relecién poblacién
desovente-reclutamiento donde la densided de 1o pollacién (S) es una funcién
tanto de la biomase tofal (B) come del gredo de dispersién o concentracién que

asta Liomasa puede cleanzer ante Tas cmpliccionss o feducciones de su habitct,”
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lo qua en términos generales puede sef expresado per lo ecuacibng
S=p <D (4)

donde "p “ es una consiante que representa lo refzzién de pfbgib‘rciénulidqd
promzdio oxistente enfre la densided (S ) y la bicicsa total (B) , y - O -
represento el grado: de concentracién, o dispersién, de esta biomusa con res -
peci'o a lo espercdo pare condiciones promedin. Al exprasdr "G como un
caeﬁcnenfe de concantracién’ , es posible hacerlo fomar un valor fgudl o la
umded cuendo. las condiciones del hebitat sean los sromedio, con o cuczﬂ sUS
' vquccuones pueden ser tomades como ua Thdice inc irecto de las fi ucw@cmnes
quz con respecio ol promedio experimenta el ambisate ocupedo por Bm p@bl o

cién exlsfenﬁ'e e

Con esi'e nuevo concapio replenteamos la ecuacidi 3, reempﬁozzczndo la den -

_ sndcd de la poilecidn desovante (1S ) per su.exqresidn correspondleni‘e de Icz .

ecuacién 4 Con lo que fenemos finalmente la expresién:
}Ri=aBiwlewo(bii_]ngu]) ; (5)

donde pore ceda dfio is..

= Indice de reclutamiento en nimero

R
. B8 = biomesao forel de la poblecidn desovante
C} = caof iclente de conceniracidn de e poblacién desovani'e, C
@ = censtente, que incluye lg tasa de sobrevivencia a lo rnoﬁ@ﬂxdcd
| "no cosmensadora’, y ‘ s "
b = constente, que incluye ol coeficiente de mortalidad compense-

dorg.

3. JAATERIAL Y METODOS
En el desarrollo del. presante trebajo sahen uiilizado datos bésicos colectades

por el Instituto del fcr del Perd (IMARPE ) durante los cfios 1960 o 1975,

.
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reviséndose muchos de sus frabajos de investigacisn realizedos en este perfodo.

Los dafos y cméiisns que @qm e presanmn csﬂ'c:n eridos a les reolones noﬂ'e
y centro del litorsl perucno y carresponcﬁen ala paﬁe de lo pol:lcscxen de an-
choveta (E. ringens ) que se d:sh'muye cproxi: ncda,, aenfe enfre ﬂosé y 16 -i
Lot. Sur (JORDAN, 19/6) ’

Lo mognifud del reclutaniento y la densided de peces adultos hen sido calcu-

lados en cada cfio tomando la captura por unidec de esfuerzo pesquero de ca-

~ da grupo de fnmcﬁos, tomando como unided de medida del esfuerzo pésquéro

el Tonelaje de Registro Bruto por vicje (TSU« YAMA, 1969) . Los valores
“de reclufamnen!-a,, st coino los de densidcd y blomasa de la poblccion czduﬂfrca .

aparecen en la Tebla 1.

3.1, Maognitud da! reclutamiento t

Los fndices de reclutamiento para Ioﬁ cfios 1961 « 1973 tomados do i?MPf’C

(1973 o, 1974 @) han sido ccalcuicydos tomendlo un promedlo de los i'res me=

ses con mayor nimero de paces raclutas copiurades por ceda umdad de esfueru'

zo enirs enero y ﬁUhO de cada cfio (SAETERSDAL y VALDIVIA 1964 ;Y

BOEREMA et dl. 1?«37’ )+ Valores equivalenteshan sido ccalculados pm‘m los o

afios 1974-, 1975 y 1970 d@nde s2 estima que el reclui'czmlen?o correspondlo
@ 0.5y 0.45 veces el promedlg de. 1961/197] y ¢ 1.3 veces el promec!lo de
Mos Gltimos 15 cfios. resnecﬁvczmenfe (IMEG PE 1974&3 19744, 1974e, 441’9717@) .

3.2. Densided de lapolesién edultc

Los mdlces de denssckd e la poblczclan n:duﬂ.ca para Hos cfios I%@ a 1971 se
hen colgulado dividiendo lo coptura mensucl de peces cadulms entra el esfueru"
~ zo pesquero-afercido en los meses ds julio dlclemore de cada. cﬁo (BULPD .
MA et ol . 1987). toméndose iuega eﬂ promedio de los dos vc:leres mc;s cl"as |
ds copiura por uniderd de esfusrzo como represericltivo de la dacsided de o

peblecidn edulic en cada cfio.
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+ Valeres equivalenteshan sido esi‘ﬁn@éé pera las imismas dpocas en los diios
1972, 1973, 1974 y 1975, en que la activided pasquera no s2 descrrollé nor-
malmente recurriendd @ informecién He las exploraciones clentifico-pesqua -
. ras conducidas per el Instituto del Mcsr (le‘va“J?.PE 1972¢, 1972d, 'l972e,,
1972, 19735, 1973e, 1973f, 197401 1974e y 1976 ). PR

3.3. Biomasa de la poblecién cdulia

L biomasa de ld pablacién desovante, fomeda o1 términos de millones de to-
nelcdes de peces cdultos existentes én la éposa e desove, ha sido celeulo-
do pera los dfios 1963 o 1970 do los resultados e poblecién virtual por dng-
lisis de cohories presentcdos por BURD y VALDIVIA (1972 ) a lé segunda’ ¥
tercera reunién del Penel de Expertos sobre Rindmica de la Poblacién de
Anchoveta Perucna (I?‘AAR £ 1972, 19723a) . Lz biomaso desovante en ca ~
da cfio 2 ha calculado promediando lo biomesa de paces cdultos existentes
en los meses de cgosto, seﬁenbre,y oci'ubre,, que es la épocade més inteh-
so desove (JORDAN y VILDOSO, 'I%b I.AAR”E 1973F ; JORDAN, 1976)

asumiéndosz que fados o al menos una rraccion constante de esta poblacion

cdulic desova cada ofic.

. -~

Valores equivalentesde biomasa han sido ooi'emdos para los cfios siguientes
usando los estimados da poblecisn reczhzcdos por ol Instituto del Mer en ba-
se al anélisis de clases anucles, la dinémica de_ la poblacisn.y las explora-
ciones aclstico-pesquoras (IMARPE 1972a, 19725, 1972c, 19724, 1972e,
1972f; 1973¢, 19734, 19723, 1973F, 19745, 1974c, 1974d, 19742, 1976).

Para los cfios 1960, 1961 y 1962 se hen oifenido velores tedricos de bioma-
s desovente en ue:sse c los correspondxeni'es valares de densided ooservedos
utilizendo el coeficients do pmporclonahdcd o pendienfe f Funcional (CREASY,
1956; RICKER 1973¢ ) ; ajusiedo ¢ fos volores cwserycdos de densided de po-

blacidn y biomasa de s cfios 1963 a 1975,
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3.4, Relacidn densidad-biomase fotal

Teniendo en cuente qua parc éreos de digtribucién y condiciones ambientales
constantss debemos esperar una alta correspondericia entre la biomaso total y

la densided de uncs'pomlcxcnon , procedemos o calcular el coeficiente de pro -
porcionalided promedio ( p ) o pendienie de Ic regresién funcional para los
valores observados de biomasa (B ) y densidcd ds la poblacién (S ) , hacien-

do (CREASY 195¢ , RECKER 1973 a ; 1978) ¢+

M.
o2 N

P R (6)

i

Este ccaftclente do proporcnonaladcd promedlo,, que es cplicado en lo seccién
3.3. para es‘i‘ummr lo! alomcasa desovanfre en los cfios 1960, 1961 y 1962 sy =
mierdo QUe en esi'os c&"os ex:sﬂeron cond:cnonas ;;romed:o consi'anfes, sera Ut~
lizedo en cades uno de los ofios de 1963 a 1975 pe.a'a caleular un mdlce de la
variecidn de la densided observada con respecio @ la densidad esperada pera

la biomasa existente l'ajo condiciones promedio del ambiente.

Este inidee, al que hemas denominado cosficiente de concentracisn (Gi)es

calculado pera ccda ciio (i) medlcmfe icz e.‘pres" én: ¢

Q

——

So
=2 i - (7))
P Bi . ) . .

3.5. 'A;iusi‘e del modslo
Con la finclided de cjusiar el modelo propuesto a los dafos y caleular los pa-
rématros a y b de la'ecuccién 5 se sigue ol método propuests por ROUNSERELL
(1958, en RICKER, 1953, 1975 ) , cue cénsite on reducir la ccuacién a su

forma logarftmica y hecer el cjusie por el mstodo de minimos cucdredos.
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4, RESULTADOS

Al qusi-qr una hnem de regresion que pase por el @ri’gen (ecuaclon 6 ) a los
detos de blommse y densidad de la poblecibn desovante de fos cfios 1963 o
1975 ( Flg l ) , obi'enamos el cocficiente da proporcionalidod::

o= 30,2182

valor que a su vez nes sirve para caleclar la biomasa teérica para los cfios
1960, 1961 y 1962, respectivemente.

Los valores del cocficiente de concentrecidn ( @ ) calculedos pera cada
‘efio mediante la acuaeién 7 s2 presentan en la cucrta columna do la Tdbla 1.
Los cuales junto con los valores de Biomasa (8) y Reclutamiento ( R) obser-
vados entre 1961 y 1976 nos permite cal@uim los parémetros de la ecuacién
5

a= 96'03654
b = 0. 101591

con lo cual el reclutamiznto en la anchoveta queda expresado por la ecuacién:

que ha servido pera construir las isolfnecs de la Fig. 2, donde odemés se han

pletecdo los valores obsservedos de recluteriento para cada cfio.

Los rec!ui'camleni-os calculados ( R ) medlcm‘e la ecuacién € se presenten en
' a ulfﬂma columna da-la Toble l nomndose una glta correspondencia con los

valores oaservc:d@s y que dan un , cosficiente de correlacién:

rno = 0.306
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bastente alto, con un error de estimacién del orcen de 0,214 donde pueden
estar involuerados las veriaciones de cuczkjwem de los muchos chfores que
se estdn asumiendo como constantes y no se hon amcdo en cueni‘c] en asfe mo-

delo. Pero, que de ser identificades, podrmn sz r incluidos posi'enormen?e.

Cdbe sefialar que si se ojusta’el m@del@propu.josi-ts sélo a los datos correspon~
dientes a los reclutamientos de 1964 o 1971, los cudles fienen 1o camci'erlshw
ca de ser homogéneos en cuanto o sus métodos do esumccaon, se obhene un
cosficiente de proporcionalided (p = 27,135 ) » valores del cosficiente de
concentracién ( QY ) ligeramente diferentes o los que se obtienen con el 1o -
tal de datos, obtenidndose ung ecuacidn resulicate donde:

R=85.=6251‘3 le.xp(wCOSG?".,WGi l);; (8a)

i ;. .
que no difiere grandemente de la ecuacién anierior y que inclusive da valo-
res de reclut amiento i'eoncos (R ) que se cjusten clgo mejor o los recluta-

mientos observados, que consnder@ndo el tofal de observaciones da un coefw

ciente de correlacién (rho = 0. 5939 ) @!Jo raés alfo.

Sin embargs, con la finalided dz contar con una ecuacién donde las condi-
ciones promedio consideren un mayor nimero de detos e incluyan las obser -
vociones recientes donde se cuenta con dlios denomi'nados normeles, tanto
como los cfios denominedos anémelos, pcrccencx mds conveniente toraar per- ’
ra fines prcchcos la ecuacién &, preseniéindose la ecuacidn Ba cono una

alternctiva pera anélisis ulteriores.

5. DISCUSION

Gran parte de las teorfas y medeles orientedos ol estudio de lo dinémica de
poblaciones animales, parien del concepin cast adoméiico de que foda po-

blacién fluctda dindmicamente deniro de un tanctio linite determinedo por



324

la copaeided de carga del medio en que hebita, y.en este contexto fua .
NICHOLSOM (1933) une de losprimeros en seficlar @ la mortalidod quees de-
'pendleni'e de la densidad de la poblacién como uno de los principales meca ~

nismos que reguﬁcn estas Fluctuaciones.

Esta teoria sobre lo perticipacién de la mortalided compensadora en la diné-
, ‘_miécz de las poblaciones de peces y-su e-."‘ec:'o sobre el proceso reproductivo
fue mi'roducldc» y deeqnmlﬂ@c?o por RICKER (1954,1958) en su medalo desovan-
%evrecﬂu#c;, Aedelo que hemos czdo;omdo en el pressnte trebajo pera ser apli-

ccde o Ics cmchovei'd peruana.

5.1, Autorequlocidn del reclutamiento en la enchoveta
2]

21 modelo da Ricker asté bescdo en la teorfa de un sistema predcd@r‘a@resm,
donde el huevo o larve es la presa que encontréndose en la misme drea que.su
predcdor,, as éhcéﬂi‘mdo por éste por efecio del ozer (Apéndice-1 de RICKER,
1953 ) . El mismo du’or sefiala que para que funcione. un mecanismo-de compen-
sacién de esie .ipo es racescrio que fodo incremente en la contidad de huevos
y larves origine o vaya acompdiicdo de un Incremento simulfeneo de sus prade-
dores, siendo ol ceso més directo equel en que los progenitores on a su vez
predadores de sus progenies.

En el caso de la enchoveta peruana se ha comprobado que este ﬂpo de:canibo-
lismo Ao;curre (Rng»\aS_de MENDIOLA et o, 1969, 1971) , habidndese encon-
trado gran ccnitided de lerves y especialmente huevos de enchoveta.en el con-
tenido esfomacal de individuos edulios durcnte los dliimos cfios (IMARPE 1973F,
1974 b, 1974 ¢, 197.1d, 1974 e ), en qua la poblacién = redujo drésticamen-
te pero estuve fueriemente concentrada a consceuencia de las alteraciones del

.y .- X
abiente.

Estos encuen?r@s, cpoyados cen los rasuliados obienidos de le eplicacién do

vna erucsitn dal tino de Ricker (peuceidn 7)), bestarfon poraseridler o o
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predacidn casual, de sus propios huevos y. lorves como uno de los principales
mecanismos.de. cw?orregulacion del reclmﬁen’ oen la poblacién de cmchoveia.

, Om /mecanismo que mereceria ser conteplado es el de la compefencio a nivel
- de los estadigs larverios. Este foctor que normclmente ucfua como mecczmsmo,
..;regulmdor en modelos del tipo de Beverkcn y Holt, puede baio ciertas circuns-

- tancios intervenior en el fenémeno de sdsrewcumpensacmn del reclui‘amlenfo pro~
pio del modelo que estamos fratando. Pera lc anchoveta parumq no tenemos
observaciones sobre este parhcular, pero mori<: didedes compensedomzs de este
_ tipo.son sugeridas por WES (1968, 1973) en el crenque Clupea harengus y la

. sarding Serdinops coerulea, donde se presenta un menor crecimiento de la

lurvm o alms e!ensldc@es de poblacnén desovanis; lo cucal reduc:rm groznc#emenu

i i'e Ta capccld/czd do'la larve para sobrevivié o los agentes adversos del med:o, S

f~~f?§":'\lﬂ€ﬂu‘dos los pos‘l’rsle predcdores y las conc!icmneg d;ﬁ&iénfqles.

ar L . T !. g {Il_ '..‘1’:%-.'
) y . s IS

5.2, Dependencia de la densidad

' Esl'os mecamsmos de sobre:- compensat:lon dek-reclutamiento estarien: incluidos
en lo quu de sobrevwencm o la mortalided -compensadora de fas ecuaciones

5y 8 como una funcwn exponenci’al inversa de fa densidad de-lapoblacién de-

sovcam'e -

Debemos oqui revisar el concep‘fo de densided de poblacién, que al ser me ~
dido en términos de ceptura por unided de esfuerzo es fomads en muchos ca-

$05 COmo eéuwdieni'e: a la dbundancic y proporcional & la biomasa o poblacién
"ieml presuncién bue resulm correcto si las condiciones ambientales y la exden~
sion de les-é éreas o volGmenes de ohsrrmucion s2 manfienen constontes:o cuando
.se refleren e condiclones promedno pcm peri’odos de fiempo relativamente Ter-
gos (BEVERI’ ONy HOLY, ]9W RICKER 1940 , 1944 ; SCHAEFER, 1955,

1967) . S

En la seccidn 2.2 s ha hecho referencia o les veriociones de las c'oﬁdicianes

ambientales y ¢ los éreas de  disiribucidn de la poblacién de enchoveta , y
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en la seccién 3.4 (Fig. 1) se ha cjustedo una linea de regresién a los valores
de densidad y biomesa, abservéndose que si bien existe cierta depencincia

la correlecién no es muy dlia (r=0.629 ) , circunstancics que inducen o
considerar a las flustucciones de Jo densided de la poblacién desovente, evi-
dencicdas en la préctica por las correspondientes fluctuacionss en la cpue,
como una consacuencia de las fluctuaciones de la biomese total existente por
un lado, y por of otro , de lo exdensién total del &ea o volumen de  listri -

bucidn o'espacio toial secupado por esto hiomasa.

Cucndo se frabeaja con datos de ecpiura por unided de esfuerzo pasquero, se
espera que sus flucivecicnes corresponden o los de lo poblecién que se estu -
- dia. Cucndo esto no ocurre, les fluctuaciones de este indice de densided
son Interpretades ecio canbios en 2l cocficiente de cepturchilided, ol que,
como lo seficlen PALOHEIMO y DICKIE ( 1964) , es inversamente proporcio-

nal al érea total de distribucion de la poblacidn.

Segin esto, les fluctucciones del coeficiente de concentracion (@) edlcu-
ledo en la seceién 2.4 (ecuacion7 ) equiﬁdldri’a precisamente a lo qus en
la préctica viene « ser el cocficiente de cepturchilided, el que en este caso
es fomedo no por su relecién con el mayorﬁo mener éxito en la operccion de
la flota pesquera sino por su posible relccidn con las fluctuaciones en la ex-

tensién del espacio ocupedo por la peblecion .

Cche resalfar que este valar Q" de ninguna menera constituye una medida
directa de la extensién del &rea o espacio toidl de distribucién de la pobla-
cién, es simplemente, un céleulo de los desvios que, deniro de la relecidn
densidcd»&iomasa, pueden ser cdjudiccdos o las fluctuaciones del ére@ ,dq
distribucién. Por lo tanio, seria de grdn veler para supefar ﬂ.@s_';qg;nc'li;siones
de este frabajo, el poder conter con olserveacionss més dirsctcs sobre la es-
tensién, ccracteristicas y fluctucciones del crbiente en relacién a la distri-

bucién de la pallacién v dl reclutamiento de la enchoveta:
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Sin embargo, la correspondencia anire fos valorss calculados de & pczm ccsda
ofic (Tebla 1) y las condicienes ambientdles andmalas observadas en esos mig-
mos ofios respaldan la.oplicacién de este cosficiznte de concentracién. /i ;"" i
tenemos que marcande 2l inicio o desarrollo do oorfodos de caleniamicnfos
gnormales o fendmeneos de ~El Nifio® , encontremos los valores més alfos de &

a fines de los cfioss 1964 (Gt =1.51 ) ; 1971 Le= 2.04) ; 1972 (f:;h‘—‘.;l‘;76)'z
1973 (G =1.23) y 1974 (G = 1.47). los velores més bajos de & correspon =
den a pariodos-normales o ci’e“ enfrmmlleni'o con vélores préximosa a ,0; con
afnimos . fines do 1975 (@ = 0.47) y fines de 1966 (& = 0.62), donds' s
detectaron enfriamientos marcedos. Ofro ffnic se observa a fines de 1989

(G = 0.55) donde sz presentaron temperaturas normdles.”

En la Fig. 2 se presentan los niveles en que se desarrolﬂa lo re!acuon entre la

poblacién desovenie ( B ) y ol reclui'amleni‘o ( R') dedos los diferentes grados

de concentrecién ( C. ) de la poblacién.  Se cprecia que o valores aftos'de

concentracién las curvas de reclutemiento s deprimen como producto de una
alta mortalided compensadera. En esios casos ta poblacién desovente sz compar-
ta como una poblacidn seturada adn cuando la biomasa total no sea muy olfa,
dando origen g reclutamientos pobres ; caso tipico seria lo ocurrido con los
reclufumienfos. de 1965, 1972, 1973, 1974 v 1975.

Lo contrerio acurre a-niveles bejos de concentracién ( Q) , donde la! acm;z
densidad que calco}nzm la poblacién desovante redunda en una menor mortali -
dod compensedora y, consecuentemente, en recluramientos relativemente més

altos como los ocurridos en 1970 y 1976,

5.3. Participocion de ofres especies

Otro factor que puade ser infreducido en modelos como ol propusstoen las
ecvaciones 5 y § es la participacién de oiros-ergenismos que puedan cctucr
como predadores o competidores de fos hu-vos y larvas'y cuyo efecto seria si-

milar ¢ de los mecanismos de compansecion ye diseutidos.
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Una participeacion de este tipo ha'sido confemplade en parte por MURPHY

( 1966 ) ol cagusmr dcas curves de stock-reciuramiento pera la sardmm de Cali-
fornia. Uncs: para los aios 1932~1948 en que bste especie era mczrcac’lomenie
-dommcnfe y oi‘ra cupva para los ofios 19491957 en que la p@blacwn de serdi-
na bap censndarmlemenfe, siendo parcialiiente reemplazade por la cmchavem
ta Engrauhs mord@.: (AHLSTROM 1966 v MARR 1960 en CUSHE\!G, 19@8 )

La ocupaclon pmgreswa, por parte da.le anchoveta E. mordex, de Rci's Greas

quz ani'es eran dor umdas por la serding 15 . co:eruiecx hebrian sugmﬁccdo,

pcra el reclummuenio de esta Gltimo, que cdemés de la reduccién de lapo -
biczclon desovante so haﬂana producido una réduccidn del ambiente disponible,

una mayer m mor‘ai ided do ﬁcss lervos ol competir con las larves de anchoveta.

por el mtsmo ‘hp@ de cahmeniro (ARTHUR 1956 v BERMES 1959 en x\AUt\PH‘{

1966 ) , y posnblemenre alguna predacidn de huevos y larves de sczrdma por.
cuenta de las unchoveias cxduli‘os.

Todos es‘.‘os -aci'ores, de poder ser cuantificados qdecuudamen?e, podri’czn ser
mi‘redumdos en una ecyocién como la ndmero 8 donde genemrmn un aumento
enel exponeni'e asociado con lo mortalided compens@dora de los huevos, bar--

- vas o juveniles. Aumento que para el coso de lo sardina de California habria
sido equivalente & un incremento progresivo en el cosficients de mortalided
compensadora (2 ) o en el coeficiente de conceniracién relative (C‘, ). de
hasta 5 veces én el momento que se produjo el colapse de esta pesé&erfq, .

En el caso do la enchovet peruana fengmos algu. os acontecimientos semejan-
tes a los sucedidos con lo sarding de Colifornia, como son: eﬂ que i@ poxﬁ@@mn
de anchoveta se encontrera ¢ un nivel vy bajo 'y samehdo a una pesqurﬂma vy
intensa cuando sucedid el fendmeno de  El Mifio * de 1972; el Lajo recﬂufgmiem?o
de ese cfio y el répido aumenio de la poblacién de ofras espec?es como por
ejemplo la seding &@Mﬁ sagax que coinenzd 2 enconfratse en érecs don-

;

-~ da weeigTonalmente ‘e encdntrdha sho aichoveta, habiérdese incrementerio

los coptures de serding en mas del 1200 74 on 1973,
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El aumento de la poblacisn de sarding frente o nusstras costas y su fusrie imez-
clacon la cnchoveta o fines de 1973 y 1974, asi como la presencia desusucl

de ofras especias que pueden predar sus huevos y larvas, podric éefvir’pqra expli-
ccr en parte el que los reclutamientos de los ofios 1974 y 1975 fueran aln més

i

bajos que los recluramiantos esperados. (Tchla 1 - Fig. 2).

5.4. Lo produccién de huevos

Uno de los factores que se ha csumide como constante es la proporcién de an-
chovetas adulics que llega a desover en cede ciclo de desove. Fraceién que
efectivemente se ha mentenido aproximedamente onstante en el perf'a@ié bajo
estudio a excepcidn del afio 1965, dends esta m cnoreién fue més bajaen la
zona norte, y el cfio 1971 en que el descenso fue inés dréstico y s extendid o

todo el litoral .

Estos descensos en la proporcidn de estcdios maduros y desovantes nos permiti-
rian explicer los desvios negativos de los reclutamientos de 1966 y 1972 con
respecto a los reclutamientos esg&erados (Teble 1), y nos sugieren la ﬁoﬁbﬁi -
dad de introducir este facter en el mode!s ¢ omo una varichle edicional que mo-
dificerio la Biomasa desovente ( B ) asocicda con el cocficiente de mortalided
no compensadora ( a ) ,. pudiéndose modificer inclusive el mismo cosficienie de
forma que fa constante ( a = 96.365 en la ecuacién 8 ) serio of vozliox?pm'@ con-
diciones promedio pero que podria hacerss fluctuar en funcidn ¢ la fecundided
real de la poiblacién desovenie. Anélisis més profundos sobre este aspacto re~
queririan, indudcbleniente, un estudio no sélo del porcentcje de ejemplares
que llega o desover on cada ciclo de desove sino de la fecundided, fector de
condizién, durccion de coda fase de  desarrollo sexual, vicbilided de los

husvos fecundados, efc.

6. CONCLURRDES

Analizedes los fluctuaciones del reciutamiento en la enchoveta perucna peara
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los cfios 1961 « 1976 y su relacién con la poblacién edulta en funcién o un mo-
delo de la relecidn dosovante-recluta desarroliedo an base « la teorfa de
RICKER (1954, 1953 ) , se ha Hegado a establecer que 1o mognitud dal reclu -
tamiento depende fanto de la biomasa total de fa poblacisn desovante como del
gredo de concentrecisn que aleanza esta poblaeidn ente o la ampliceién o re-

duccién de su anliente normal de distribucién.

El modelo propuesio so cjusta o los dddos observedes de reclutamienio (R ),
biomasa de la poilaeién desovante ( B) y concentracin de esta poblacién de-
sovente () , resultando que pera el perfodo estudiado se cumple fa expresisn

siguiente, donde para cada afio (i) ¢
] o%p ¢0. 16159 B g ""“fi - 1)

hcbiéndose obtenide un coeficiente de correlecidn (tho = 0.8865 ) bastente

alto entre los recluramientos obsarvados y los reclutamientos teéricos.

La mortalided compenscdora determing grandes Fluctuaciones en la megnifud
del reclutamiento, las que esién asociadas con los cambios en la distribucidn
y concentracidn de lo poblecién desovante, siendo cparentemente, la pre -
daeién casual dz sus propios huevos y lerves, unc de fos principales couses de

esta mortalided corpensedora.

Bajo condiciones qus deferminen una fuerie conceniracidn de o poblacién de
archoveta, ésta sa comporta como una poblacién saturcda aun cuando su bio-
masa total sea relctivemente bajo; dando origen @ un pobre resultado de la
cetivided reproductora, ocurriendo lo contrario anie condiciones que favo -

recen una adecucda dispersién de I poblesion.

El modelo propuests. cperte de explicer les fluctucciones de los reclutamien-

tos observados, permite hacer un prondstico de los reclutamientos ssperados o

nociendo lo biomese desovante y ol efecto de anbiente sobre lo Jidribucisn o

concaritecidn de lo mablaeidn.

»
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TARLA ) .- Valores de Densided, Biemasa, Coeficiente de Concentracidn v Reclutamiento para los afios 1961 o 1976

Densided de Biomasa de Coeficiente de Reclutamiento Reclutamiento

Afio la ponlacién la poolacién Concentracid: ovservado esperado
(i) desovante desovante

(S;-1) (8;.1) (Q;-1) (Rp) (Re;)
1561 610.0 20.1 1.00 332.0 T249.16
1962 778.2 25.8 1.00 237.0 181.69
1963 736.8 24,4 1.00 183.0 197.49
1964 - 343.5 11.9 1.0t 403.0 337.86
1645 546.2 12,0 1.51 193.0 184.34
1966 327.0 17.4 0.62 439.0 558.51
1967 463.8 15.7 0.98 382.0 318.16
1765 549.0 21.6 0.84 338.0 328.70
1949 454 .0 14.5 1.04 377.0 303.48
1970 212.2 12,7 0.55 553.0 599.65
1971 346.5 14,2 0.81 539.0 426.37
1972 615.8 10,0 2,04 52.0 121,57
%73 80.0 1.5 1.76 160.0 110,46
1974 156.0 4,2 1,23 180.0 239.55
1975 200.0 4.5 1.47 160.0 221,37

1976 70.0 4.9 0.47 392.0 373.18




DENSIDAD DE LA POBLACION ADULTA (5) - cpue en

KG/TRB-vije.
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Flt. V.- Re !ruﬁnn blomasa fawl do anchevequ adultas con la densidad de! stock adul%o {CPUE) en

la época del desove da primavera de los afies 1963-1975.
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