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RESUMEN

En el presente estudio se analizan algunas caracteristicas biolégicas (longitud, madurez go-
nadal, composicién por sexos, edad) de las anchovetas provenientes de las descargas co-
merciales de 1975 a 1983 en el puerto de Ensenada, B.C.

Se observd que las capturas de pesqueria de la anchoveta se basan en individuos de
longitudes cada vez menores a la talla para su reproduccién.

En los reproductores, las hembras presentaron una longitud mayor que la de los ma-
chos, las proporciones de los estadios gonadales no se mantienen; asimismo, el pico, in-
tensidad y magnitud de la reproduccion es variable afio con afic.

Ha disminuido la proporcién de hembras a machos a través del tiempo y en algunos
meses del afio predominan los machos; la estructura de edad no se mantiene y las altas
temperaturas disminuyen el porcentaje de los reproductores.

La captura v el esfuerzo pesquero se relacionan linealmente, y la captura por unidad
de esfuerzo (CPUE), como fndice de disponibilidad del recurso estd mds relacionado con
el tiempo que con el esfuerzo pesquero. Los modelos de Schaefer y Fox, no son apli-
cables a la pesqueria de la anchoveta; el modelo de Pella y Tomlinson ofrece una adecua-
da descripcitn de la pesqueria, del crecimiento rdpido y del desplome sibito; finalmente,
se obtuvo un modelo autorregresivo para describir el.proceso de la captura por unidad de
esfuerzo trimestral, pronosticdndose valores muy bajos para el afio de 1984,

Por lo anterior, se considera que la irregularidad en los incrementos en las tasas de cap-
tura, los cambios en la estructura poblacional y la tendencia general de la pesquerra,
son un reflejo de la inestabilidad de la poblacién bajo condiciones no reguladas de pesca
con expectativas de recuperacién tardfa.

ABSTRACT

In this paper, some biological characteristics on anchovy are analized (lenght, gonadal
madurity, sexual and age structures), arisingfrom commercial unloadings from 1975 to
1983 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.

The sex ratio, female: male, is going down throught the time and the males propor-
tion is higher in some months. The age structure is variable and the spawning magnitude
decreases with higher temperatures.

Catch and effort have a lineal relationship and the catch per unit effort (CPUE)
liked disponibility index is stronger related with the time than the effort. The data didn’t
have a good fit to the Schaefer and Fox models; the Pella and Tomlinson model gives a
good tendence of the fishery showing speed growth and suddenly collapse, and autor-
regresive model was obtained to describe the quarterly serie of catch per unit effort and
the 1984 CPUE forecastec was lower.

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 mento, ya que al comprender la riqueza poten-
cial que encierran los océanos al respecto, en-
Una de las necesidades esenciales del hombre a tendié no solamente su importancia, sino tam-
través de su historia, ha sido la bisqueda de ali- bién su vulnerabilidad; es por ello que dfa a dfa
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aumenta el interés por realizar investigaciones
que conduzcan a un adecuado manejo de sus ri-
quezas.

Las mdrgenes orientales de los océanos son
regiones de alta productividad (Cushing, 1969},
siendo la corriente de California una de las cua-
tro dreas principales de mayor productividad,
por lo que cuenta con uno de los potenciales
pesqueros mds altos en el mundo (Cushing,
1975) y ha sido estudiada en forma intensiva y
continua por mds de 40 afios (Krameretal,
1972). ' ‘

Una de las especies de mayor importancia eco-
nomica y ecoldgica de la corriente de California
es la anchoveta nortefia, Engraulis mordax mor-
dax (Girard, 1856), la cual ha sido estudiada
también en forma permanente a rarz de la dismi-
nucién en los volimenes de captura de la sardina
del Pacrfico {Sardinops sagax) a pattir de 1949
(Kramer etal,op. cit.}), a través del Programa
California Cooperative Oceanic Fisheries Investi-
gations (CalCOFTI). _

Para México, la anchoveta es uno de los pila-
res en la produccion total de los recursos pesque-
ros en cuanto a volimenes de captura nacional

s¢ refiere; la fase industrial de esta pesquerra es .

una de las mads recientes del Sector Pesquero Na-
cional, no forma parte de los productos pesque-
ros de exportacion, es un insumo industrial més
que para consumo humano directo y es la espe-
cie que ha presentado las tasas mds altas de creci-
miento en sus capturas (Villamar et al., 1979).

En México, el estudio de la anchoveta en for-
ma integral v multidisciplinaria se inicio a fines
de 1974 a través del Programa Anchoveta del
Instituto Nacional de la Pesca (An6nimo, 1974);
su buena planificacion, atencion cientifica y
técnica recibida en sus inicios, permitieron lo-
grar un diagndstico integrat de la pesquerfa has-
ta 1978, asf como prevenir ¢l curso de la pes-
queria (Villamar et al., op. cit.). Desafortunada-
mente el estudio de la anchoveta se ha parciali-
zado y reducido dfa a dfa.

Dada la importancia que reviste el recurso an-
choveta para nuestro pafs y por considerar fac-
tible su transformacién para consumo humano
directo, el presente estudio bioldgico-pesquero
de la anchoveta en aguas mexicanas, realizado
de 1975 a 1983, pretende dar a conocer algunas
caracterrsticas de la poblacidn sujetas a explota-
cion, asf como de las tendencias de la misma, a
fin de optimizar su administracién racional para
obtener la médxima produccion durante el mayor
tiempo posible, conservando la mds alta capaci-
dad reproductiva y calidad del recurso con el

menor gasto de medios y esfuerzo y con el ma-
vor beneficio social.

MATERIAL Y METODOS
1. Caracteristicas biologicas

La informacidn utilizada se obtuvo de los mues-
treos biologicos de las descargas comerciales que
de 1975 a 1983 ha realizado en Ensenada, B.C.,
el Programa Anchoveta del LN P,

Para analizar la longitud patrén de las ancho-
vetas de la captura comercial, se obtuvieron las
curvas acumulativas de distribucion de frecuen-
cias, expresadas en porcentaje en intervalos de
clase de 5 mm. de longitud, Para conocer la se-
cuencia reproductiva y la temporada de repro-
duccién de anchoveta, se obtuviercon [os porcen-
tajes mensuales de los estadios II, III, IV y V; no
se considerd en este andlisis a los estadios Oy VI
por ser muy poco frecuentes a lo largo del pe-
rfodo estudiado.

Para conocer la composicién por sexos, asf co-

“ mo la estructura de edad de las anchovetas re-

productoras, se obtuvieron los porcentajes men-
suales y/o anuales para las temporadas de 1975
a 1983.

2. Relacién de los reproductores con la tempera-
tura superficial e fndices de surgencias

Con el objetivo de conocer el comportamiento
de los reproductores con respecto a la tempera-
tura superficial del mar y con el fndice de sur-
gencias, se llevo a cabo una regresién lineal mul-
tiple, considerando como variable dependiente
al porcentaje mensual de los reproductores y,
como variables independientes, a ]a temperatura
superficial del mar (°C) y al (ndice de surgencias
(m?/seg./100 m. de costa), tomados estos ulti-
mos de Lelevier (1982).

3. Registros de las capturas y esfuerzos de pesca

Los registros de las capturas comerciales se ob-
tuvieron directamente de las estadfsticas elabo-
radas en Ensenada, B.C., por el personat del Pro-
grama Anchoveta, v se consideré la descarga por
dia, equivalente a un viaje por dfa segin Villa-
mar et al. (op. cit.), por lo que la medida nominal
de esfuerzo pesquero es el mimero de viajes por
barco.
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4, Normalizacion del esfuerzo

Se consider6d adecuado agrupar a los barcos de
acuerdo con su capacidad de bodega, obtenién-
dose seis grupos de barcos con rangos de 50 ton.
La normalizacion del esfuerzo se realizé con ba-
s¢ en el grupo de 101 a 150 ton. de capacidad de
bodega.

Para obtener los factores de normalizacion del
esfuerzo pesquero, se utilizd el programa de
computacion (F POW) desarrollado por Abram-
son (1971); el cual utiliza el método descrito por
Robson (1966).

5. Aplicacién de modelos ala pesquerra

Para medir el grado de asociacién entre la captu-
ra y el esfuerzo pesquero anuales, se aplicé una
regresion lineal simple; para conocer el compor-
tamiento de la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) ante el esfuerzo pesquero y el tiempo, se
aplico una regresién lineal miiltiple.

Para ¢l cdlculo de las existencias de anchoveta
se¢ considerd el trabajo de Pella v Tomlinson
(1969) y la magnitud de los valores introducidos
para el ajuste, dado que los intervalos son de un
afio, son los que sugieren los mismos autores,

Con el fin de obtener un modelo predictivo
de la CPUE se decidi6 apiicar la técnica de series
de tiempo a perfodos trimestrales de 1972 a
1983 (marzo-mayo, junio-agosto, septiembre-no-
viembre, diciembre-febrero), siguiendo la meto-
dologra de Box y Jenkins (1976).

RESULTADOS
1. Longitud patrén de las anchovetas

Pudo observarse una tendencia a la reduccién de
la longitud en un 50 por ciento (Fig. 1) en los in-
dividuos de la captura comercial a través del
tiempo. Si consideramos el mimero de indivi-
duos menores de 98 mm. que han sido captura-

dos por la flota comercial, éstos fluctuaron des-.

de un 12.5 por ciento en 1975 hasta un 79.5 por
ciento en 1983; este hecho ha propiciado altera-
ciones en la poblacién vy, en consecuencia, en
los volimenes de captura.

Respecto a los reproductores (Fig. 2) se ob-
servd en todos los afios (1975-1983) una longi-
tud del 50 por ciento de madurez sexual mayor
en las hembras que en los machos,

Al observar las longitudes promedio anuales
(Fig. 3) es notable la tendencia a la disminucion,
a través del tiempo, en ambos sexos.

2. Madurez gonadal

Las proporciones de los diferentes estadios gona-
dales no se mantienen a través de los afios
(Fig. 4) aun cuando todos los estadios se presen-
tan durante todo el afio.

Los organismos con diferenciacion (estadio II)
predominan fundamentalmente en la segunda
mitad del afio, lo que indica que éste es el esta-
dio mds largo; los individuos en maduracion y
maduros (estadios IV y V) presentan la moda
mds alta en la primera mitad del afto, los estadios
restantes {estadios 0 y III) tienen poca represen-
tatividad o bien su tendencia no es clara.

3. Temporada de reproduccién

Al observar los porcentajes mensuales de las an-
chovetas maduras (Fig. 5) se advierte que la
anchoveta es una especie que puede reproducirse
todo el afio, y que no todas maduran al mismo
tiempo ni en una sola época del afio,

Pese a la carencia de informacién en los pri-
meros meses de algunos afios, es posible observar
que no existe un mes moda fijo en la reproduc-
cién, sino una primer temporada masiva de repro-
duccién en los meses de febrero, marzo, abril y
mayo y otra temporada de mucho menor im-
portancia en los meses de agosto y septiembre.

Ademas el inicio, magnitud y duracién de las
temporadas de desove es variable a través de los
afios, no pudiendo precisarse si el final de un de-
sove es el inicio del siguiente por la ocurrencia
de desoves parciales a 1o largo del afio.

4, Composicion sexual

La proporcién anual de hembras-machos es sig-
nificativamente mayor a 0.5 y ha cambiado a
través del tiempo (Fig. 6), siendo notable que
la proporcién de la hembra disminuyé de 2.8 a
uno en 1975; de 1.76 a uno en 1983, aunque no
existe una asociacién lineal entre el tiempo y las
proporciones observadas.

Si observamos la proporcion de sexos de an-
choveta mensualmente (Fig. 7), notamos que a
excepcion de diciembre de 1976 v de 1977 en
todos los meses del afig predominan las hembras
e incluso en esos meses llega a ser significativa-
mente mayor la proporcién de machos, y esto
parece estar relacionado- con los meses con una
alta tasa de reproduccion.
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5. Edad de 1os reproductores

La composicion porcentual anual de las edades
de la anchoveta madura (Fig. 8) mostré que se
reproduce en todas las edades y que la estructura
no se mantiene a través del tiempo. Los repro-
ductores de dos afios de edad son los de mayor
participacion en la reproduccion (excepto en
1978), ademds se observa una mayor participa-
cion de reproductores con edades menores en las
iltimas temporadas estudiadas.

6. Relacion de los reproductores con la tempera-
tura superficial e fndices de surgencias

Al comparar los ciclos anuales de temperatura
superficial, los fndices de surgencias y la abun-
dancia relativa de los reproductores (Fig. 9),
se observé un desplazamiento, entre ellos: el (n-

dice de surgencias no aporta informacién para

explicar la variabilidad en la abundancia relativa
de los reproductores, posiblemente por no ser un
factor de influencia inmediata; sin embargo, con
la temperatura superficial hay una relacién lineal
significativa: por cada grado de aumento en la
temperatura, disminuye en promedio el siete por
ciento de los reproductores. Obviamente el mo-
delo obtenido ofrece una explicacion baja.

7. Capturas e intensidad de pesca

— Capturas

Las capturas comerciales de anchoveta se reali-
zan pricticamente durante todo el afio, notdn-
dose que en los meses de febreroy marzo de los
dltimos cuatro afios va no hay capturas. Se pre-
senta un mdximo interanual en las capturas, en
los meses mayo-junio y octubre-noviembre (Fig.
10).

Las capturas anuales de anchoveta, a traves
del perfodo analizado, se muestran en la figura
11, donde se observa un incremento a partir del
afio 1973 (exceptuando a 1978) hasta un mdxi-
mo de 258,745 toneladas en 1981, afio a partir
del cual hay un brusco decremento en las captu-
ras hasta alcanzar 87,429 toneladas en 1983.

— Intensidad de pesca

El maximo nimero de embarcaciones que ope-
raron en la pesquerfa, fue de 60 en el afio de
1978, reduciéndose este nimero a 40 unidades
en 1983. Asimismo, el nimero de viajes anuales
se ha incrementado notablemente desde el afio

de 1973 hasta alcanzar un mdximo de 3,398
vigjes en 1981, reduciéndose éstos, a partir de
este ano.

8. Factores de normalizacion del esfuerzo pes-
quero

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

F.N, . FAN. F.N,
Grupo de Barco  (Ene.-Dic.}  (May.-Oct) (Ene.-Abr.-Nov.-
g Dic.)
1 0314 ©0.292 0.388
It 0.643 0.601 0.797
i 1.000 1.000 1.000
v 1.097 1.088 -
v 1.157 1.101 1.139
Vi 2.389 2425 2.338
Nimero de
observaciones 1,994 1,480 526

Los valores anuales del esfuerzo normalizado
y de la captura por unidad de esfuerzo se ofre-
cen en la tabla 1, los cuales son analizados a
través de 1os modelos subsecuentes.

9. Modelo lineal de 1a captura y el esfuerzo

El modelo de regresion ajustado para la captura
(C) y el esfuerzo pesquero (F) anual de la pes-
querfa de anchoveta de 1972 a 1983 es:

C=17269.799 + 42433 F

La relacién lineal entre el esfuerzo y la captu-
ra es altamente significativa (¢ = 0.01) . En el
lapso estudiado, por cada viaje realizado hay un
incremento en la captura de 42,433 toneladas.

10. Modelo lineat de la CPUE, esfuerzo y tiempo

El modelo de regresion 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 afios

El cual indica que por cada afio que pasa,
manteniendo constante el nimero de viajes, hay
una disminucién en promedio de 1.19178 uni-
dades del 1n de la CPUE, es decir, de 3.3128
unidades en este pardmetro, observdndose tam-
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TABLA 1. VALORES ANUALES OBSERVADOS DE LA CAPTURA, ES-
FUERZO NORMALIZADO Y CAPTURA POR UNIDAD DE
ESFUERZO DE ANCHOVETA DE 1972 A 1983

Captura Esfuerzo C/F
AFio { Toneladas) (Viajes) (Ton/Viaje)
1972 32623 761.42 42 84
1973 14840 403,78 36.75
1974 39807 792.56 50.29
1975 55162 943.39 58.47
1976 76061 1354.54 56.15
1977 142214 2791.19 50.95
1978 135038 3169.19 4261
1979 192474 4176.29 46.09
1980 242906 3805.06 63.84
1981 258745 5629.30 45.96
1982 174636 4904.78 35.61
1983 87429 3429.41 25.49

bién una mayor asociacion de ia CPUE con el
tiempo que con el esfuerzo.

11. Modelo de Pella y Tomlinson

Las estimaciones obtenidas para 1a pesquerfa de
anchoveta con el método de Pella y Tomlinson,
se ofrecen en la tabla 2, observdndose que todos
ellos marcan una tendencia simétrica positiva del
modelo de la produccion de la pesquerfa de an-
choveta. Con M = 4] se obtiene la mmima su-
ma de cuadrados y maxima correlaci6én, consi-
derandose éste el mejor ajuste a los datos ob-
servados de captura y esfuerzo en la pesquerfa
de anchoveta para el perfodo analizado (1972-
1983).

La captura por unidad de esfuerzo presenta
un decremento a partir de su valor mdximo
(62.56 toneladas/viaje) a medida que se incre-
menta el esfuerzo pesquero.

12. Serie de tiempo trimestral de la captura por
unidad de esfuerzo pesquero

A partir de la serie trimestral de 1972 a 1983 de
la CPUE se identificé el modelo AR (2,1,0)
autorregresivo de orden dos en la primera dife-
rencia.

El modelo ajustado es el siguiente:

CPUE, =0.9601 — 0.4009 CPUEt-l —0.5861 CPUEt—Z

La serie observada y estimada de la CPUE se
presenta en la figura 12, notdndose que a pesar
de ser un modelo adecuado para describir el pro-
ceso de la serie, los ifmites de confianza en sus
predicciones son amplios; cabe hacer notar que
los prondsticos obtenidos de la CPUE para el
afio de 1984 son los mds bajos de toda la serie
observada. Dichos pronodsticos pueden ser més
precisos retroalimentando la serie con los valo-
res que se vayan observando a través del tiempo.

DISCUSION

En relacién con los muestreos bioldgicos utiliza-
dos en este estudio, cabe sefialar que dicho mo-
nitoreo, a pesar de ser uno de los més completos
en el pafs, tiene limitaciones, principaimente,
por depender de las descargas comerciales, por
fo que ia mayor parte del andlisis se restringe
(pasando por alto su disefio de muestreo, tama-
fio de muestra, etc.) a inferencias de la porcién
dz la poblacidn sujeta a explotacién comercial, de
igual modo que el planteamiento hipotético de la
relacién entre el recurso y su medio ambiente.

El hecho de que la pesquerra se sustente mds
en individuos de talla cada vez menor puede ha-
ber contribuido a la baja en las existencias en
aftos recientes, dado que la tasa reproductiva va-
rra con la edad y tamafio (Nikolskii, 1969).

Respecto a las caracterssticas bioldgicas, las
diferencias de longitud observadas entre los re-
productores de ambos sexos podrran conside-
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rarse como parte de la esfrategia reproductiva
de la anchoveta para asegurar la sobrevivencia
de la progenie; asimismo, este hecho les provee
de una alta fecundidad, lo cual incrementa la
poblacion (bajo una cantidad dada de alimento)
como lo sefiala Zamakhaev (1959); sin embargo,
la participacion en la reproduccién de anchove-
tas cada vez mé4s pequefias podrra reflejarse en
una tasa de reproduccién mayor, asf como en
una respuesta a los cambios am bientales, princi-
palmente a la temperatura, acelerando el ritmo
de madurez gonadal.

El desove de individuos de todas las edades
puede estar relacionado con diferencias en la es-
tabilidad de las condiciones de apareamiento
(Nikolskii, 1969); otra observacién en la biolo-
gfa de la anchoveta es el cambio que ha presen-
tado en su estructura sexual a través del tiempo,
lo cual pudiera reflejar una respuesta adaptativa
al suplemento alimenticio (cantidad y calidad)

con consecuencias en la tasa de reproduccién y

sobrevivencia larval (Hjort, 1914; Lasker, 1975,
1978, 1981).

La predominancia de machos aparentemente
asociada a los meses de la reproduccién observa-
da en la anchoveta, es un reflejo de la segrega-
cidn sexual, asf como una respuesta de la po-
blacién a incrementar su fecundidad, estimulan-
do los desoves. :

Particularmente en la anchoveta se ha obser-
vado una segregacién por sexos (Klingbeil,
1978) y la mayoria de los desoves ocurren en
cardumenes dominados por los machos (Hun-
ter y Goldberg, 1980), pudiendo ser esto un me-
canismo para ascgurar una alta tasa de fertiliza-
cion. Otros autores han interpretado, en otras
especies, que ¢l excedente de machos en las zo-
nas de desove se debe a que los machos perma-
necen ahf mds tiempo (Anokhina, 1962; Ro-
manychev, 1962) o porque los machos arrojan
esperma gradualmente (Monastyrskii, 1940;
Persov y Sakun, 1962).

Los cambios observados en la estructura de
edad en los reproductores de anchoveta pudie-
ran deberse a fluctuaciones en el suplemento ali-
menticio, asf como a la maduracidn temprana,
ademds a la alteracién en la proporcién de se-
x08; de corroborarse posteriormente con datos
de edad de 1980 en adelante, a la disminucion
en el lapso de vida (Nikolskii, op. cit.). Algunos
autores han observado que se acelera el creci-
miento en respuesta a la presidn de pesca, con-
duciendo a un rejuvenecimiento de la poblacion.

Otros autores sefialan que los cambios fuertes
en el reclutamiento, provocan cambios de mag-

nitud considerable en las existencias de la pobla-
¢ién adulta, afectando principalmente la fecun-
didad, 1a calidad de los huevos y la sobrevivencia
larval.

Las variables ambientales que controlan el pe-
rfodo de reproduccion de la anchoveta no estdn
entendidas hoy en dia (Blaxter y Holliday,
1963) y parece estar pobremente entendida para
los peces en general (Viaming, 1972).

A partir de la observacion grdfica de los ciclos
de surgencias y de la abundancia relativa de los
reproductores, podria sefialarse que el desove
masivo invernal que presenta la anchoveta puede
estar marcado para interceptar la produccion de
fitoplancton al principio del ciclo de produccidn
como lo sefiala Lasker (1975, 1978). El perfodo
6ptimo del ciclo de la reproduccion, posiblemen-
te esté controlado por los hdbitos alimenticios
de las larvas, por las tasas de crecimiento de lar-
vas y juveniles, asf como por los cambios estacio-
nales en la estructura de la poblacion del zoo-
plancton (Hunter etal., 1981). Las larvas produ-
cidas tardfamente en la estacién pueden alcan-
zar el tamafio mmimo de reproduccién muy tar-
de y reproducirse cuando tengan un afio de edad
(Methot, 1981).

En un desovador multipie como se presenta
en la anchoveta, la duracién de la temporada de
desove depende de la frecuencia del desove y €s-
ta a su vez, depende de la disponibilidad de ali-
mento para la poblacién reproductora (Hunter
y Leong, 1981). Asimismo, estos autores sefia-
lan que cuando una poblacién estd en tension
por falta de alimento debido a la presencia de
aguas cdlidas, la duracién de la estacion de deso-
ve es mds corta y el mimero de desoves por hem-
bra puede ser menor.

Hjort (1914) sefiala que el estadio larval es el
mds vulnerable en el cicle de vida de los peces;
Lasker (1975, 1978, 1981) indica que la sobre-
vivencia larval puede estar en funcién de la esta-
bilidad del océano; si la turbulencia es fuerte
debido a surgencias, tormetas, etc., las concen-
traciones de alimento pueden dispersarse y
disminuir el nimero de partfculas alimenticias,
reduciendo la densidad de capas de alimentacion
e impidiendo la sobrevivencia larval.

Buttler y Methot (1983). sefialaron que en la
anchoveta resultaron buenas clases anuales del
reclutamiento a partir de la estacién pico del de-
sove, mientras que las clases pobres resultan de
fracasos durante este perfodo.

Otra de las posibles causas de la baja registra-
da en las capturas de anchoveta en las dos lti-
mas temporadas puede deberse al fenémeno
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denominado “‘El Nifio”, el cual ha sido el mds
fuerte en los ultimos afios, comenzando en el
Pacifico Tropical a mediados de 1982; incremen-
tos en la temperatura superficial (superiores a
2°C) se observaron en California a principios de
noviembre (Fiedler, 1983). Este mismo autor se-
fiala que el stock de reproductores de anchoveta
en 1983 se caracterizé por una alta incidencia de
reproductores vigjos, dando como resultado una
fecundidad y frecuencia de reproduccién mds
baja, una maduracién de huevos mds rdpida, una
teducida mortalidad de los mismos, como conse-
cuencia de temperaturas superficiales mds cdli-
das. Laurs v Dotson (1983) sefialan algunos im-
pactos de “El Nifio”” de 1982-1983 en la distri-
bucién, tasas de crecimiento, factor de condi-
cién y capturabilidad de muchas pesquerfas de la
corriente de California.

Respecto al andlisis de las capturas a través del
tiempo, cabe sefialar que uno de los grandes pro-
blemas de la ciencia pesquera, es que los concep-
tos que se han desarrollado para describir la
dindmica de las poblaciones se sitian en concep-
tos concretos, los cuales se utilizan en la cons-
truccién de modelos explicativos de los fenome-
nos naturales.

Uno de los conceptos mds utilizados ha sido
el de la captura por unidad de esfuerzo como un
fndice de la abundancia de la poblacién y, pese
a que los criterios en que se fundamenta no pue-
den cumplirse estrictamente para su aplicacion
en la pesquerfa de anchoveta, su utilizacién co-
mo tal se justifica por su pragmatismo y por los
alcances que se pretende obtener de su aplica-
cién, asf como por no contar hasta el momento,
con algun otro indicador de abundancia de las
existencias a través del tiempo.

De acuerdo con Radovich (1976), los fendéme-
nos biolégicos son muy diffciles de modelarse,
las variables involucradas son muchas y sola-
mente permiten describirlos; en una poblacién
de peces, un modelo matemadtico no es una des-
cripcion precisa de la realidad.

Los diversos modelos aplicados en el presente
estudio a la pesqueria de anchoveta, resultan
utiles en la medida de su aplicacién, es decir,
no son la busqueda de una relacién causa-efecto
y mucho menos predictores de la realidad, aun
cuando algunos de ¢€stos resulten adecuados,
son simplemente la biisqueda de asociaciones
entre los pardmetros en cuestiébn y dan una idea
de la magnitud de dichas relaciones.

A partir de la asociacién obtenida de la cap-
tura y el esfuerzo, podrfa sugerirse que la
unidad de esfuerzo considerada (viajes) es apro-
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piada y, en consecuencia, los factores de norma-
lizacién son factibles de aplicarse a las unidades
de pesca en préximas temporadas hasta no en-
contrar otros modelos que pudieran arrojar es-
timaciones mds precisas.

La relacién obtenida entre la CPUE y el
tiempo, mds que con el esfuerzo, reflejan un
modelo dependiente del tiempo, lo cual dificul-
ta la estructuracion de un modelo explicativo de
las variaciones de este fndice de abundancia de la
poblacién, ain mds cuando las condiciones am-
bientales son determinantes en dichas fluctua-
ciones.

El ajuste histérico de las capturas y esfuerzo
de pesca obtenido con el método de Pella y
Tomlinson para la pesquerfa de anchoveta, mos-
tré una gran flexibilidad e inestabilidad en sus
relaciones paramétricas, lo cual pudiera deberse
a la no linealidad como lo sefiala Rivard y Ble-
dsoe {1978); sin embargo, proporciona un buen
ajuste erdfico, permitiendo con ello, una adecua-
da interpretacion de la tendencia de la pesque-
ria.

La tendencia estimada para la CPUE con se-
ries de tiempo sugiere para este afio una tem-
porada de pesca bastante baja, por lo que
deberfan tomarse medidas regulatorias para
coadyuvar a la recuperacion natural de la pobla-
cién.

Por ultimo, podria considerarse que ei desa-
rrollo que ha mostrado la pesquerfa de la an-
choveta, desde sus inicios como tal, la incon-
sistencia en los incrementos en sus tasas de
captura, los cambios en la estructura poblacional
y la tendencia general de la pesquerfa, son un
reflejo de la inestabilidad de la poblacién bajo
condiciones no reguladas de pesca y cambios am-
bientales. Cushing (1971) sefiala que los clupei-
dos tienen menor capacidad para estabilizar sus
poblaciones ante estas circunstancias, en compa-
racién con otros peces, por lo que podrfa consi-
derarse que la recuperacion de la anchoveta no
serd a corto plazo.

Por todo lo anterior, cabe sefialar que al lo-
grarse los objetivos de este estudio se reafirma la
necesidad de administrar racionalmente la pes-
querfa -de la anchoveta sefialada por Villamar
etal (op. cit.) desde 1979, para lo cual deberd
considerarse el acervo nacional de conocimien-
to sobre la anchoveta.

CONCLUSIONES

Dentro de las conclusiones mds importantes, ca-
be mencionar que respecto a la biologfa del re-
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curso a través del tiempo: las proporciones de
los estadios gonadales no se mantienen, que ha
cambiado la estructura de edad de los reproduc-
tores y que la proporcion de hembras-machos ha
disminuido.

La pesquerfa de anchoveta se ha sustentado
inadecuadamente en individuos cada vez mds pe-
quefios, menores de un afio de edad, sobre todo
en las 1tltimas temporadas de pesca. También se
observé que las hembras son ligeramente mayo-
res que los machos y ambos se reproducen a
menor talla en ¢l transcurso del tiempo.

El mes pico, la intensidad y la magnitud de la
reproduccion de la anchoveta, son variables afio
con afio y el éxito reproductivo disminuyé en
los afios de 1976, 1978 y 1983, coincidiendo
con temperaturas mds elevadas.

En la fase extractiva, los factores de norma-
lizacion del esfuerzo pesquero utilizados son fac-
tibles de aplicar a las unidades de pesca en las
préximas temporadas. Asimismo, la captura por
viaje promedio es un fndice que refleja la dispo-
nibilidad del recurso anchovetero en el drea de
operacién de la flota.

Los modelos de Schaefer v Fox no son aplica-
bles a la pesquerfa de la anchoveta; sin embargo,

se observé que la captura y el esfuerzo pesquero
se relacionan linealmente y que las variaciones
en la captura por unidad de efuerzo se explican
mejor en términos de tiempo que de esfuerzo.

Con el método de Pella y Tomlinson se obtu-
vo una adecuada descripcién de la tendencia de
la pesquerfa de la anchoveta, que sefiala un rdpi-
do crecimiento y un desplome subito, destacan-
do que el volumen extrafdo de la poblacién en
1981 fue de 32.6 per ciento, afio a partir del
cual decrecen notablemente las capturas de an-
choveta a consecuencia de los fuertes cambios
estructurales de la poblacion, debido a una
explotacion inadecuada y a cambios ambien-
tales importantes (“El Nifio™).

El modelo ajustado por series de tiempo para
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), re-
sult6 ser el mds adecuado y se pronostican para
1984 las CPUE mds bajas de todo el perfodo
analizado (1972-1983).

Por lo enunciado anteriormente, se puede
concluir que los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio son herramientas valiosas que pue-
den utilizarse para instrumentar la administra-
cion racional de la pesqueria de la anchoveta
en México.
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