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ESTUDIO DE LA PESQUERIA DE ANCHOVETA Engraulis mordax EN AGUAS
MEXICANAS

M. en C. MARITZA ESCUDERQ D*
BIOL. ERNESTO CASTELLANQS C*

RESUMEN

En e} presente estudio se analizan algunas caracteristicas bioldgi -
cas (longitud, madurez gonadal, composicidn por sexos, edad) de las-
anchovetas provenientes de las descargas comerciales de 1975 2 1983-
en ¢l puerte de Ensenada, B.C.

Se observd que las capturas de pesqueria de la anchovetld se basan en
individuos de longitudes cada vez menores 3 1a talla para su repro -
duccidn.

En los reproductores, las hembras presentaron una longitud mayor -
que 1a de los machos, las proporciones de los estadios gonadales no
se mantienen; asimismo, el pico, intensidad y magnitud de la repro-
duccidn es variable ano con afo.

Ha disminuido 1a proporcicn de hembras a machos a través del tiempo
y en algunos meses del afo predominan los machos; la estructura de-
edad no se mantiene v las altas temperaturas disminuyen el porcenta
je de los repreductores.

La captura y el esfuerzo pesquero se relacionan linealmente, y la -
captura por unidad de esfuerzo {CPUE), como indice de disponibili -
dad del recurso estd mis relacionado con el tiempo que con el esfuer
zo pesquero. Los modelos de Schaefer y Fox, no son aplicables a la
pesqueria de 1a anchoveta; el modelo de Pella y Tomlinson ofrece -
una adecuada descripcion de la pesqueria, del crecimiento rapido y-
del desplome sibito; finalmente, se obtuvo un modelo autoregresivo-
para describir el proceso de la captura por unidad de esfuerzo tri-
mestral, pronosticindose valores muy bajos para el afo de 1984.

Por lo anterior, se considera gue la irregutaridad en los incremen-
tos en las tasas de captura, los cambios en la estructura poblacio-
nal y la tendencia general de la pesqueria, son un reflejo de la --
inestabilidad de 1a poblacidn bajo condicicnes no reguladas de pes-
ca con expectativas de recuperacidn tardia.

* DIRECCION DE APOYO TECNICO ¥ CIENTIFICO
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ABSTRACT

In this paper, some bilogical characteristics on anchovy are anali-
zed (lenght, gonadal madurity, sexual and age structures), arising-
from commercial unloadings from 1975 to 1985 of the Ensenada, B.C.-
port,

The anchovie's fishery has been supported on shorter individuals --
than required for spawning. The females presented longer size than-
males; the gonadal structure and the top, intensity and magnitude of
the spawning season are irregular year by year.

Tne sex ratio, female: male, is going down throught the time and --
the males proportion {s higher in some months. The age structure is

variable and the spawning magnitude decreases with higher tempera-
tures,

Cath and effort have a lineal relationship and the cath per unit --
effort {CPUE) liked disponibility index is stronger related with --
the time than the effort. The data didn’t have 2 good fit to the --
Schaefer and Fox models; the Pella and Tomlinson model gives a good
tendence of the fishery showing speed growth and suddeniy collapse,
and autorregresive model was obtained to describe the quarteriy se-
rie of cath per unit effort and the 1984 CPUE forecasted was Tower.

Finally, the lower catches, the population fluctuation structure --
and the fisheries tendence, showed the inestability population on -
unregulated situation and the recover stock will be late.

INTRODUCCION

Una de las necesidades esenciales del hombre a través de su historia, ha-
sido la bisqueda de alimento, ya que al comprender la riqueza potencial --
que encierran los océanos al respecte, entendié no solamente su importan--
cia, sino también sy vulnerabilidad; es por ello que dfa a dia aumenta el]-

interés por realizar investigaciones que conduzcan a un adecuado mane jo de
sus riguezas,

Las mirgenes orientales de los océanos son regiones de alta productividad-
(Cushing, 1969), siendo la corriente de California una de las cuatro dreas
principales de mayor productividad, por 1o que cuenta con uno de jos poten
ciales pesqueros mis altos en el mundo (Cushing,1975} y ha sido estudiada=
en forma intensiva y continua por mis de 40 afos (Kramer et al., 1972}.

Una de 1as especies de mayor importancia econbmica y ecoldgica de la co --
rriente de California es la anchoveta nortefa, fngraulis mordgx mordax {Gi
rard, 1856), la cual ha sido estudjada también en forma permanente a rafz-
de la disminucidn en los volUumenes de captura de la sardina del Pacifico -
{Sardinops sagax) a partir de 1949 (Kramer gt 31., Op. Cit.), a través del
Programa California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations (CalCOF]).
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Para México, la anchaveta es uno de los pilares en la produccién total de
105 recursos pesqueros en cuanto a voldmenes de captura nacional se refie
re; la fase industrial de esta pesquerfa es una de las mds recientes del-
sector pesquero nacional, no torma parte de los productos pesqueros de ex
portacién, es un insume industrial mds que para consume humano directo y

es la especie que ha presentado las tasas mis altas de crecimiento en sus
capturas (villamar et a)., 1979).

En México. el estudio de ]a anchoveta en forma integral y multidisciplina
ria seinici6a fines de 1974 a través de) Programa Anchoveta del Institu-
to Nacional de 1a Pesca (Andnimo, 1974); su buena planificagidin, atencidn
cientffica y técnica recibida en sus inicios permitieron lograr un diag--
néstico integral de la pesquerfa hasta 197B, asi como prevenir &) curso -
de la pesqueria (Villamar et a}., op. cit.). Desafortunadamente el estu-
dio de la anchoveta se ha parcializado y reducido dfa a dia.

Dada la importancia que reviste el recurso anchoveta para nuestro pafs y

por considerar factible su transformacién para consumo humano directo, el
presente estudio biolfgico-pesquero de 1a anchoveta en aguas mexicanas, -
realizado de 1975 a 1983, pretende dar a conocer algunas caracteristicas-
de 1a poblacidn sujetas a explotacidn asf como de las tendencias de la --
misma, @ fin de optimizar su administracién racional para obtener la mdx 1
ma produccidn durante el mayor tiempo posible, conservando la mis alta ca
pacidad reproductiva y calidad del recurso con el menor gasto de medios y
esfuerzo y con el mayor beneficio social. :

MATERIAL Y METODOS

1. Caracterfsticas Bioldgicas.

La informacidn utilizada se obtuvo de los muestreos biolfgicos de las-
descargas comerciales que de 1975 a 1983 ha realizado, en Ensenada, B.
C., el Programa Anchoveta del I.N.P.

Para analizar la longitud patrdn de las anchovetas de la captura comer
cial, se obtuvieron las curvas acumylativas de distribucidn de fre .=
cuencias, expresadas en porcentaje en intervalos de clase de 5 mm de-
longitud. Para conocer la secuencia reproductiva y 1a temporada de re-
produccidn de anchoveta, se abtuvieron lgs porcenta jes mensuales de --
los estadios II, 111, IV y V; no se considerd en este andlisis a los -

estadios O y VI por ser muy poco frecuentes a lo largo del periodo es-
tudiado.

Para conocer la composicifn por sexos asf como 1z estructura de edad -
de las anchovetas reproductoras, se obtuvieron los porcentajes mensua-
tes y/o anuales para las temporadas de 1975 a 1983,

2. Relécién de 1os Reproductores con la Temperatura Superficial e Indi--
ces de Surgencias.

Con el objetivo de conocer el compartamiento de 1os reproductores ..
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con respecto 2 1a temperatura superficial del mar ¥y con el fndice de --
surgencias, se llevd a cabo una regresién lineal maltiple, considerando
como variable dependiente al porcentaje mensual de los reproductores y,
como variables independientes a la temperatura superficial del mar (°C)

¥ al fndice de surgencias {m3/5e9/100 m de costa), tomados éstos (Iti--
mes de Lelevier {1082),

3. Registros de las Capturas ¥y Esfuerzo de Pesca.

Los registros de las capturas comerciales se obtuvieron directamente de
las estadisticas elaboradas en Ensenada, B.C., por el personal del Pro-
grama Anchoveta, y se considers la descarga por dfa, equivalente a un -
viaje por dfa segin Villamar gt a]. {op. cit.), por 1o que 1a medida no
minal de esfuerzo pesquero es el nimero de viajes por barco.

4. Normalizacidn del Esfuerzo.

Se considerd adecuado agrupar a los barcos de acuerdo a su capacidad de
bodega, obteniéndose seis grupos de barcos con rangos de 50 ton. La nor

malizacifn del esfuerzo se realizé con base en e} grupo de 101 a 150 -T
ton de capacidad de bodega.

Para obtener los factores de normalizacidn del esfuerzo pesquero, se --
utilizé el programa de computacion (F POW) desarrollado por Abramson-
(1971), el cual utiliza e) método descrito por Robson {1966).

5. Aplicacidn de Modelos a la Pesgueria.

Para medir el grado de asociaci6n entre la captura y el esfuerzo pesque
ro anuales, se aplicd una regresién 1ineal simple; para conocer el com-
partamiento de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE} ante el esfuer-
20 pesquero y el tiempo, se aplicd una regresidn lineal miltipie,

Para e) cilculo de 1as existencias de anchoveta se considerd el trabajo
de Pella y Tomlinson (1969), la magnitud de Tos valores introducidos pa
ra e} ajuste, dado que los intervalos de tiempo que son de un afio, son
los que sugieren los mismos autores.

Con el fin de obtener un modelo predictivo de la CPUE, se decidi§ apli-
car la técnica de series de tiempo a periodos trimestrales de 1972 a -
1983 (marzo-mayo, Junio-agosto, septiembre-noviembre, diciembre-febrero)
siguiendo la metodologfa de Box y Jenkins {1976)

RESULTAROS

1. Longitud Patrén de las Anchovetas.

Pudo observarse una tendencia a ia reduccién de la tongitud en un S0 --
por ciento (Fig. 1} en los #ndividuos de ta captura comercial a través-
del tiempo. Si consideramos e} namero de individuos menores de 98 mm -
que nan sido capturados por i1a flota comercial, éstos  --
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fluctuaron desde un 12.5 por ciento en 1375 hasta un 79.5 por ciento-
en 1963, este hecho ha Propiciado alteraciones en Ja poblacién y en -
consecuencia en Jos yvolumenes de captura,

Respecto a los réproductores (Fig. 2) se observo en todos los ahos - -
(1975-1983) una tongitud del 50 por ciento de madurez sexual mayor en-
las hempbras que en log machos.

Al observar las longitudes promedio anuales (Fig, 3} es notable 1a -
tendencia a la disminucién a traves del tiempo en ambos S5ex0s.

Madurez Gonagal

Las proporciones de los diferentes estadigs gonadales no se mantienen-

3 traves de los afios {Fig. 4) ain cuande todos los estadios se presen-
tan durante todo el afp,

Los organismas con diferenciacion {estadio I1) predominan fundamental
mente en ia segunda mitad de) afo, 1o gque indica que éste es el esta -
dio mis tzrgo; los individuos en maduracién ¥ maduros (estadios IV y -
V) presertan la moda mis alta en Ja primera mitad del afio, los esta --

di0s restantes (estadios 0 y 1II) tienen poca representatividad o --
bien su tendencia ng es clara,

Temporada de Reproduccidn

Al observar los porcentajes mensuales de las anchovetas maduras - -
(Fig. 5) se ddvierte que la anchoveta €5 una especie que puede reprody
cirse todo el apo, y que no todas maduran al mismo tiempo ni en una sp
Ta época del afio. Pese a 1a carencia de informacign en los primeros -
meses ae algunos afios, es posible observar que no existe un mes moda -
fijo en la reproeduccion, sino una primer temporada masiva da reproduc-
cidn en los meses de febrero, marzo, abril ¥y mayo, y atra temporada de
mucho menor importancia en los meses de agosto y septiembre. Ademis -
el inicio, magnitud y duracién de las temporadas de desove es variable
a través de los anes, no pudiendo precisarse si el final de un desove

es el inicio de) siguiente por 1a ocurrencia de desoves parciales a-
lo largo del afio.

Composicidn Sexual

La proporcidn anual de hembras-machos es significativamente mayor a --
0.5 y ha cambiado a través del tiempo {Fig. 6),siendo notable que la -
proporcién de ia hemdbra disminuyé de 2.8 3 uno en 1975; de 1.76 a uno-

57 observamos 1a proporcion de sexos de anchoveta mensualimente (Fig.7),
notamos que a excepcidn de diciembre de 1976 y de 1977 en todos ios me
ses del afo predominan las hembras e incluso en esos meses llega a ser
significativamente mayer la proporcién de machos, y esto parece estar-

relacionado con 1pg meses con wna alta tasa de reproduccidn.



S$3HOLINGOHAIH S0 30 GNLIONOT 30 SVION N304 30 NOIDNGIELSH V1 30 SVAILY WOV SYANND 2 94
WO e o

T AR I th L2 L -y Lid L LI
-.-...d..l..._..__d.\‘.o
La8 ONe 261
-.ﬁﬂ
as
e
T
on
208 ONY o0
- £ AR AU ) L L)
o L s e —r [ ]
[ TT .7
-
;
jo1
or
]
oa
k o
24 O o0t

i I T TR

—rr—r T T ]
104
- ]
o0
[-1]
o oo

L 1] (L] " i) ni [ L] [ L] (L] [ 1]
——r—r—y °
H{ox
Jom

——— e ——— ——— o —— —
108
ow

aisiony .o

a8 QNY

L T ™ e

|

Lo (R 1] (1]

" - LX)

9.8 ONY

i L1 L2




VLIAOHINT 3T SIHOLONAQOHIIN 507 30 dWONVLIET SAINCIDYIASEA A SATYNNY OIQIANW0OHY SIONLISNCT € 914

~

_ 1047
[Calce] i8]0 6i] @i L4] 9e]se

T ﬁo
E—
_.0-
~og . " fos
r OOt - D04
T T fou ou
021 roz!
: 1
13 -k
SYMANIM [ oen SOMITN L ons
- (W) L]
d 41




€ oonapay, o [}
n E2Z223

m OO0

rve v RN

R i W

K X
e

R R
PR

1983

87T Ybre 197¢ 1900 T 1982

g

a0 =~

04

*o]

FIG 4 COMPOSICION ANUAL DE LOS ESTADIOS DE MADUREZ GONADAL DE ANCHOVETA (1975-1983)



= TR

o [ T TR e

1903 4

>

4 1 NEDOO EFINIIRE | D ORI iR

i

= UL
b= M

o [

.

FIG 5 DISTRIBUCION MENSUAL DE LOS REPRODUCTORES DE ANCHOVETA

10



L

¥
'.-
o
..
?
hL ,.:E
Ot ] Yo ’Za..;
Onpd "!
g,g —]
g .4
‘ -
.3
219
A
4
o u + Y Y '
.3 1.0 & ] ro 23 5.0 3.3
LOGARTTMD 10 DEL MINERG
QU+
e
Ly
U
n
grel\
§ e "\
-~ BB 1
n
FRE \
|- N
o b
§ [ L \
. e -
e N +” S - \\
L7 ’ . '/
1h \I
L T T T T T v T ]
™ ™M T s T 0 M a1 8
ARKD

FIG. & PROPORCION ANUAL DE HEMBRAS DE ANCHOVETA (I975-1883) Y
RELACION HEMBRAS - MACHOS A TRAVES DEL TIEMPO (1975-1983),

11




n AKG 1975 _ AKO 1978 ARD 1981

(1+] -
? 4
» . » 0 o
- - E
- » y .
" 1 f 4 N E 3 4
] * ! b2 . 7 H ’
P 4 H - -
a - } -y 4 ‘, 5 [ L - oo l}
- - - )=
H » 5 r >
F'L T =1
4 ) 2 1
] e F'Y
A F F &
a |: 1
F L
3 18 T3 10 43 34 Ma'a 1o Vs 53 L5 55 33 8 i i+ ae N Y
" ANO 1978 . ANO 1979 - ANC 1982
L -
L L [ ] »
]
> 0 - N
r ‘:S.OOI _,: !E ¥ E)
. ] S s Vi
. L' - . u » " 3
R | -
1 Y . 10
R | -
LE | Rr g
» 12 e H >
x ry *
i 1 1
‘e ¥ NE
"N (8 13 a8 &3 BE 88 % e 3 8 X3 28 83 4 IO B mD AB Bt AB
N ANG IST7T7 " ANO 19P0 - ANG 1983
4 4
» . "
) ¥
»] [} o3 4 F ]
1 4 3 1 14 ) ]
h ] . K’ .M 4
e ° g e
T -
- rf. . » -
- .t‘ -
. » .
1 1 . :
Ly 'y 'e
4 ; 4
g. " N
3 2 e
3 4 4
= e ErE FE
=S 4 4
£, I I _Add —
2 4 8 3 o £3 36 83 3 W 13 x6 13 D BB 5 10

L] 0 Ry 3 38

LOGARITIOD 10 DEL NUMERD Q) + BT

FIG. 7 PROPORCION MENSUAL DE HEMBRAS DE ANCHOVETA POR EL PERIODO (H75-198))

12



Edad de los Reproductores

La composicidn porcentual anual de ias edades de la anchoveta madura -
(Fig. 8) mostrd que se reproduce en todas las edades y que la estructy
ra N0 se mantiene a través del tiempo. Los reproductores de dos anos-
de edad son los de mayor participacion en la reproduccion (excepto en-
1978), ademds se observa una mayor participacion de reproductores con-
edades menores en las Ultimas temporadas estudiadas.

Relacién de los Reproductores con la Temperatura superficial e Indices
de Surgencias.

AY comparar los ciclos anuales de temperatura superficial, los indices
de surgencias y la abundancia relativa de los reproductores (Fig. 9) -
se observé un desplazamiento entre ellosel indice de surgencias no --
aporia informacién para explicar la variabilidad en 1a abundancia rela
tiva de los reproductores, posiblemente por no ser un factor de in - -
fluencia inmediata; sin embargo, con 13 temperatura superficial hay

una relacién lineal significativa: por cada grado de aumento en 1a

temperatura, disminuye en promedio el 7 por ciento de los reproducto
res. Obyiamente el modelo obtenido ofrece una explicacion baja.

¥

Capturas e Intensidad de Pesca.

- Capturas

Las capturas comerciales de anchoveta se realizan prictivamente duran-
te todo el aho, notdndose que en los meses de febrero y marzo de los -
G1timos cuatrp afios ya no hay capturas. 5Se presenta un miximo inter -

anual en las capturas, en 10§ meses mayo-junio y octubre-noviembre -
{Fig. 10}.

Las capturas anuales de anchoveta a través del periodo anualizado, se
muestran en 1a figura NS. 11, donde se observa un incremento a partir
del afio 1973 (exceptuando a 1978} hasta un miximo de 258,745 tonela -
0as en 1981, aho a partir del cual hay un brusco decremento en las -
capturas hasts alcanzar 87,429 toneladas en 1983.

- Intensidad de Pesca

El miximo nimerp de embarcaciones que operaron en la pesqueria, fue de
60 en el afo de 1978, reduciéndose este numero a 40 unidades en 1983.
Asimismo, el namero de viajes anuales se ha incrementadoc notabiemente
desde el afioc de 1973 hasta alcanzar un miximo de 3,398 viajes en 1981,
reduciéndose &stos a partir de este afio.

Factores de hormalizacidn del Esfuerzo Pesquero

Los factores de normalizacién del esfuerzo (F.N.) obtenidos para la --
flota anchovetera son:

13
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F.N. F.N. F.N

GRUPO DE BARCO (ENE-DIC) {MAY-CCT) (ENE-ABR-NOV .,
. DIC.
i 0.314 0.292 0.388
11 0.643 0.601 0.797
t1 1.000 1.000 1.000
v 1.097 1.088 : -
v 1.157 1.101 1.139
vl 2.389 2.425 2.338
Nimero de observaciones 1,994 1,480 526

10.

11.

Los valores anuales del esfuerzo normalizado y de 1a captura por uni -
dad de esfuerzo se ofrecen en la tabla N° 1, los cuales son analiza -
dos a través de los modelos subsecuentes.

Modelo Lineal de la Captura .y el fsfuerzo

E) modelo de regresion ajustado para la captura (C) y el esfuerzo pes-
quero (F) anual de la pesqueria de anchoveta de 1972 a 1983 es:

= 7269.799 + 42.433 F

La relacidn lineal entre el esfuerzo y la captura es altamente signifi
cativa (-~ = 0,01}, En el lapso estudiado, por cada viaje realizado-
hay un incremento en la captura de 42,433 toneladas.

Modelo Lineal de la CPUE, Esfuerzo y Tiempo

El modelo de regresidn lineal miltiple ajustado para la CPUE anual --
(captura/viaje} para los afios de 1975 a 1983 es:

In CPUE = 4.56858 + 000577 viajes - 1,19178 afos

E1 cual indica que por cada afio que pasa, manteniendoe constante el nl-
mero de viajes, hay una disminucién en promedio de 1.19178 unidades -
de? 1n de Ya CPUE, es decir, de 3.3128 unidades en este pardmetro, ob-

servindose también una mayor asociacién de la CPUE con el tiempo que -
con el esfuer2o.

Modelo de Pella y Tomlimson

Las estimaciones obtenidas para la pesgueria de anchoveta con el méto-
do d¢e Pelia y Tomlinson, se ofrecen en la tabla N2 2, observindose -
que todos ellos marcan una tendencia simétrica positiva del modelo de-
ia produccién de la pesqueria de anchoveta. Ccn M = 4.1 se obtiene la
minima suma de cuadrados y mdxima correlacidn, considerandose éste el-
mejor ajuste a los datos observados de captura y esfuerzo en la pesque
ria de anchoveta para el peripdo analizade (1972-1983).
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Tabla No. 1 VALORES ANUALES OBSERVADOS DE LA CAPTURA,
ESFUERZO NORMALIZADO Y CAPTURA POR UNIDAD
DE ESCUERZO DE ANCHOVETA DF 1 9732 &

198 3,

CAPTURA ESFUERZD c/P
Afio (TONELADAS) {(VIAJES) {TON/VIAJE)
1972 12623 761.42 42.94
1973 14840 403.78 36.75
1974 | 39807 792.56 50.29
1975 S5162 943.39 58.47
1976 76061 1354.54 $6.15
1977 142214 279119 50.95
1978 135038 3169.19 42.61
1979 192474 4176.29 46.09
1980 242906 3805.06 63.84
1981 258745 5629.130 45.96
1982 174636 4904.78 : 35.61
1983 87429 3429,41 25.49

19
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La captura por unidad de esfuerzo presenta un decremento a partir de -
su valur maximo (62.56 toneiagas/viaje} a medida que se incrementa el-
esfuerzo pesquero.

12. Serie de Tiempo Trimestra) de la Captura por Unidad de Esfuerzo Pesque
ro

A partir de la serie trimestral de 1972 a 1983 de )a CPUE, se identifi

cd el modelo AR (2,1,0) autoregresivo de orden dos en la primera dife-
rencia,

E1 modelo ajustado es el siguiente:

CPUEt = 0.9601 - 0.4009 CPUEt-l - 0.5861 CPUEt_2

La serie observada y estimada de la CPUE se presenta en la figura N2.-
12 notandose que, a pesar de ser un modelo adecuado para describir el-
proceso de la serie, los limites de confianza en sus predicciones son-
amplias; cabe hacer notar que los prondsticos obtenidos de la CPUL pa-
ra el afic de 1984 son los mis bajos de toda la serie observada. Di --
chos pronésticos pueden ser mis precisos retroalimentando la serie con
los valores que se vayan observando a través del tiempo.

DISCUSION

En relacion a los ewestreos bioldgicos utilizados en este estudio, cabe se
flalar que dicho monitoreo, a pesar de ser unc de 1os mas compietos en el -
pais, tiene limitaciones, principalmente por depender de las descargas co-
merciales,nor 1o que la mayor parte del anilisis se restringe (pasando por
alto su disefo de muestreo, tamafic de muestra, etc) a inferencias de la --
porcion de Ta poblacién sujeta a explotacién comercial, de igual modo que-

el planteamiento hipotético de 1a relacidn entre el recurso y su medio --
ambiente.

El hecho de que 1a pesqueria se sustente mis en individuos de talla cada-
Y€z menor puede haber contribuide a la baja en las existencias en afos re-
cientes, dado que la tasa reproductiva varia con la edad y tamafo - ==
(Nikolskii, 1969).

Respecto a las caracterfsticas biolégicas, las diferencias de longitud ob-
servadas entre los reproductores de ambos sexos podrfan considerarse Como-
parte qe la €strategia reproductiva de 1a anchoveta para aseqgurar la sobre
vivencia de la progenie; asimismo, este hecho les provee de una alta fecun
didad, lo cual incrementa la poblacidn {ba)o una cantidad dada de alimen=
to) como 1o sefala Zamakhaev (1959}; sin embargo, la participacidn en la-
reproduccifn  de anchovetas cada vez mgs pequefias podrfa reflejarse en --
una tasa de reproduccidn mayor asf como en una respuesta a los cambios am

'bienta}es. principalmente a 1a temperatura,acelerands el ritmo de madurez-
gonadal ,

El desove de individuos de todas las edades puede estar relacionado con -
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diferencias en la estabilidad de las condiciones de apareamiento (Nikols-
ki, 1969}; otra observacisn en ia biologfa de la anchoveta es el cambio-
que ha presentado en su estructura sexual a través del tiempo, 1o cual pu
diera reflejar una respuesta adaptativa al suplemento alimenticio {canti<
dad y calidad) con consecuencias en ja tasa de re roduccidn y sobreviven-
cia larval (Hjort, 1914; Lasker, 1975, 1978, 1981?.

La predominancia de machos apareniemente asociada a los meses de la repro
duccidn observads en la anchoveta, es un reflejo de la segregaci6n sexual

asf como una respuesta de ja poblacidn a incrementar su fecundidad, esti-
mulando 105 desoves.

Particularmente en 1a anchoveta se ha observado una segregacidn por se-
x0s (Klingbeil, 1978) y la mayorfa de los desoves ocurren en cardimenes -
dominados por los machos (Hunter y Goldberg, 1980),pudiendo ser esto wn -
MECANisSmO para asegurar una alta tasa de fertilizacién, Qtros autores han
interpretado, en otras especies, que el excedentede machos en }as zonas
de desove se debe a que 1os machos permanecen anf mds tiempo {Anokhina, -
1962; Romanychev, 1962) o parque los machos arrojan esperma gradualmente
{(Monastyrskii, 1940; Persov y Sakun, 1962). :

Los cambios observados en la estructura de edad en los reproductores de -
anchoveta pudieran deberse a fluctuaciones en el suplemento alimenticio -
asi como a la maduracitn temprana, ademds a 1a alteraciénen la propor--
cibn de sexos; de corroborarse posteriormente con datos de edad de 1980-
en adelante a la disminucidn en el lapso de vida (Nikolskii, op, ¢it.).

Alguncs autores han observado que se acelera el crecimiento en respuesta
a la presi6n de pesca, conduciendo a un rejuvenecimiento de la poblacién.

Dtros autores sefialan que los cambips fuertes en el reclutamiento, pro--
vacan cambios de magnitud considerable en las existencias de la poblacifn

adulta, afectando principalmente 1a fecundidad, la calidad de los huevps-
y 12 sobrevivencia larval.

Las variabies ambientales que controlan el periodo de reproduccibn de la-
anchoveta no estin entendidas hoy en dfa (Blaxter y Holliday, 1963) Y pa-
rece estar pobremente entendida para los peces en general (¥laming,1972),

A partir de la observacidn grifica de los ciclos de surgencias y de la --
abundancia relativa de los reproductores, podrfa sefalarse que el desove-
masive invernal que presenta la anchoveta puede estar marcado para inter-
ceptar l1a produccifn de fitoplancton al principio del ciclo de produccidn
como lo seflala Lasker ( 1975, 1978), EI periodo dptimo del ciclo de la re
produccion posiblemente esté controlado por los hibitos alimenticios de -
las larvas, por las tasas de crecimiento de larvas y juveniles asf como -
por 10s cambios estacionales en Ja estructura de la poblacifn del 200 .-
plancton {Hunter et al., 1981}, Las larvas producidas tardfamente en la
. estacion pueden aTcanzar el tamafio minimo de reproduccién muy tarde y re-
producirse cuando tengan un aho de edad (Methot, 1981)

En undesovador miltiple como se presenta en 1a anchoveta, la duracidn de
la temporada de desove depende de la frecuencia de) desove y ésta a su -
vez depende de Ja disponibilidad de alimento para la poblacibn reproducto
ra (Hunter y Leong, 1981). Asimismo, estos autores sefialanque cuando una
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poblacifn estd en tensiOn por falta de alimento, debido a 1a presencia de
aguas cdlidas, 1a duracifn de la estacidn de desove es mis corta y el ni-
m:ro de desoves por hembra puede ser menor.

Hjort {1914} sefiala gque el estadio larval es el més vulnerable en el ciclo
de vida de los peces; Lasker (1975, 1978, 1981) indica que 1a sobreviven--
cid arval puede estar en funcidn de la estabilidad del océano; si la tur-
bulencia es fuerte debido & surgencias, tormentas, etc., las concentracio-
nes de alimento pueden dispersarse y disminuir el nimero de partfculas ali

menticias, reduciendo Ta densidad de capas de alimentaci6n e impidiendo 1a
sobrevivencia larval,

Buttler y Methot (1983) sefalaron que en )a anchoveta, resultaron buenas -
Clases anuales de) reclutamiento a partir de la estacidn pico del desove,
mientras que las clases pobres resultan de fracasos durante este periodo.

Otra de las posibles causas de 1a baja registrada en las capturas de ancho
vela en las dos dltimas temporadas puede deberse a] fendmeno denominado-
"E1 Hino™, el cual sido el mds fuerte en los Gltimos afos comenzando en -
el Pacffico Tropical a mediados de 1982; incrementos en la temperatura su-
perficial (superiores a 2°C) se cbservaron en California a principios de -
noviembre (Fiedler, 1983). Este mismo autor sefiala que e] stock de repro-
ductores de anchoveta en 1983 se caracterizé por una alta Incidencia de -
reproduatores viejos, dando como resultado una fecundidad y frecuencia de-
reproduccidn mds baja, una maduracién de huevos mis rdpida, una reducida -
mortalidad de los mismos, como consecuencia de temperaturas superficiales-
mds cdlidas. Laurs y Dotson (1983) sefialan algunos impactos de "E Nifo" -
de 1582-1983 en la distribucién, tasas de crecimiento, factor de condicidn
¥ capturabilidad de muchas pesquerfas de 1a corriente de California,

Respecto al andlisis de las capturas a través del tiempo, cabe sefalar que
uno de los grandes problemas de la ciencia pesquera, es que 1os conceptos-
que se han desarrollado para describir la dindmica de las poblaciones se -
sitdan en conceptos concretos, los cuales se utilizan en la construccidn -
de modelos explicativos de los fendmenos naturales,

Uno de los conceptos mds utilizado ha sido el de la captura por unidad de-
esfuer2o como un fndice de Ja abundancia de 1a poblacién y, pese a que Jos
criterios en que se fundamenta no pueden cumplirse estrictamente para sy -
aplicacion en la pesquerfa de anchoveta, su utilizacién como tal se Justi
fica por su pragmatismo y por los alcances que se pretende obtener de su -
aplicacidn, asf como por no contar hasta el momento con algin otro indica-
dor de abundancia de las existencias a través del tiempo.

Oe acuerdo con Radovich (1976), los fendmenos biol6gicos son muy diffciles
de modelarse, las variables involucradas son muchas y solamente permiten-

describirios; en una poblacién de peces, un modelo matemditico no es una --
descripcidn precisa de la realidad,

Los diversos modelos aplicados en el presente estudio a 1a pesquerfa de an
choveta, resultan Gtiles en la medida de su aplicacidn, es decir, no son -
la bdsqueda de una relacifn causa-efecto y mucho menos predictores de l1a -
realidad, adn cuando aigunos de éstos resulten adecuados, son simplemente-
1a bdsqueda de asociaciones entre los pardmetros en cuestion y dan una --
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idea de 1a magnitud de dichas relaciones.

R partir de la asociacifn obtenida de l1a captura y el esfuerzo, podrfa su-
gerirse que la unidad de esfuerzo considerada {viajes) es apraopiada y, en
consecuencia, 1os factores de normalizacion son factibles de aplicarse a -
las unidades de pesca en prfximas temporadas hasta no encontrar otros mode
1os que pudieran arrojar estimaciones mds precisas,

La relacidn obtenida entre la CPUE y el tiempo, mds que con el esfuerzo, -
reflejan un modelo dependiente del tiempo, 10 cual dificulta la estructura
cifn de un modelo explicativo de las variaciones de este {ndice de abundan

¢cia de Ja poblacibn, adn mds cuando 1as condiciones ambientales son determi
nantes en dichas fluctuaciones.

El ajuste histdérico de las capturas y esfuerzo de pesca obtenido con el mé
todo de Pella y Tomlinson para 1a pesquerfa de anchoveta, mostr§ una gran-
flexibilidad e inestabilidad en sus relaciones paramétricas, lo cual pudie
ra deberse @ 1a no linealidad como lo sefiala Rivard y Bledsoe {1978); sin-
embargo, proporciona un buen ajuste grifico, permitiendo con ello una ade-
cuada interpretacion de la tendencia de la pasquerfa.

La tendencia estimada para la CPUE con series de tiempo sygiere para este
ano una temporada de pesca bastante baja, por lo que deberfan tomarse med i
das regulatorias para coadyuvar & la recuperacidn natural de la poblacidn,

Por Gltimo,podria considerarse que el desarrollo que ha mostrado la pesque
rfa de Ta anchoveta, desde sus inicios como tal, la inconsistencta en los-
incrementos en sus tasas de captura, los cambios en la estructura poblacio
nal y 1a tendencia general de la pesquerfa, son un refiejo de la inestaby
lidad de 1a poblacifin bajo condiciones no reguladas de pesca y cambios am-
bientales. Cushing (1971) sefala que los clupeidos tienen menor tapacidad-
para estabilizar sus poblaciones ante estas circunstancias en comparacion-

‘con otros peces, por lo que podrfa considerarse que 1a recuperacion de la-
anchoveta no serf a corto plazo,

Por todo 1o anterior, cabe sefalar que al lograrse 10s objetivos de este -
estudio se reafirma la necesidad de administrar racionalmente la pesquerya
de la anchoveta sefialada por Villamar et al.(op. cit.) desde 1979 y para

ello deberd considerarse el acervo nacional de conocimiento sobre anchove-
ta.

CONCLUSIONES

Dentro de las conclusiones mds importantes, cabe mencionar que respecto a-
la biologfa del recurso a través del tiempo: las proporciones de 1o0s esta-
dios gonadales no se mantienen, que ha cambiado la estructura de edad de -
los reproductores y que la proporcidn de hembras-machos ha disminuido.

La pesquerfa de anchoveta se ha sustentado inadecuadamente en ipdividuos -
cada vez mds pequefos, menores de un afio de edad, sobre todo en las (1tj--
mas temporadas de pesca. También se observd que las hembras son igeramen-
te mayores que 105 machos y ambos se reproducen a menor talla en el trans
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Curso del tiempo.

£l mes pico, }a intensidad y 1a magnitud de la reproduccidn de la anchove-
ta, son variables aio con afio y el éxito reproductivo disminuys en los  --
anos de 1976, 1978 y 1983, coincidiendo con temperaturs mis elevadas,

En 1a fase extractiva, los factores de normalizacion del esfuerzo pesquero
utilizados son factibles de aplicar a las unidades de pesca en las proxi--
mas temporadas. Asimismo, }a captura por viaje promedio es un {ndice que -

refieja 1a disponibilidad del recurso anchovetero en el §rea de operacién-
de la flota,

Los modelos de Schaefer y Fox no son apiicables a 1a pesquerfa de la anchg
veta, sin embargo, se observs que la captura y el esfuerzo pesquero se re-
lacionan linealmente ¥ que las variaciones en la captura por unidad de es-
fuerzo se explican mejor en términos de tiempo que de esfuerzo.

Con el método de Pella ¥y Tomlinson se obtuvo una adecuada descripcion de -
la tendencia de la pesqueria de 1a anchoveta, que sefiala un r&pido creci--
miento y un desplome sibite, destacando que el volumen extrafdo de la po--
blacién en 1981 fue de 32.6 por ciento, afo a partir del cual decrecen no-
tablemente Tas capturas de anchoveta a consecuencia de 1os fuertes cambiogs

estructurales de 1a poblacifn, debido a una explotaci6n inadecuada y a cam
bios ambientales importantes (*E] Nifo").

El modelo ajustado por series de tiempo para la captura por unidad de es-
fuerzo (CPUE), resultS ser el mds adecuado ¥y se pronostican para 1984 jas
CPUE mas bajas de todo el periodo analizado (1972-1983),

for lo enunciado anteriormente, se puede concluir que los resultados obte-
Ridos en el presente estudio son herramientas valijosas que pueden utilizar

se para instrumentar la administracién racional de la pesquerfa de la an--
choveta en nuestro pafs,
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