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INTRODUCCION

Es bien conocido que una de las mayores dificultades para el inicio ordenado de una pesqueria es la
falta de estudios previos sobre unidades poblacionales, estimaciones confiables de biomasa, caracteristi-
cas biol6gicas y de comportamiento del recurso que se va a explotar. En esta realidad, si los primeros
resultados econémicos de las inversiones hechas son halagadores, inevitablemente se genera un ‘“boom”
que hace crecer ripida y tremendamente el esfuerzo de pesca el cual después de algunas temporadas
es casi imposible controlarlo, lo cual trae dafiinas consecuencias para el recurso. El caso de la pesqueria
de anchoveta en el ecosistema costero frente al Perti no escapé a este fenémeno ya que de varios cientos
de miles de toneladas de pesca anual a fines de 1a década de los cincuenta se lleg6 a varios millones de to-
neladas por temporada en los primeros aflos de los sesenta. En este lapso recién se comenzaron a recolec-
tar y analizar los datos de captura y esfuerzo y a conocer algunas caracteristicas de la poblacién, estu-
dios que por su naturaleza toman tiempo mientras que la.construccién de embarcaciones se multiplica-
ba. En efecto, en 1965 la flota estuvo constituida por 1000 embarcaciones eficientemente equipadas,
mientras que los trabajos de investigacién sélo lograron la adopcion de un modelo para estimar la captura
méxima sostenida asumiendo condiciones ambientales y reclutamiento constantes.

En 1965, coincidente con una ocurrencia del evento climdtico conocido como El Nifio, el cual deter-
mina grandes cambios en el ambiente bioldgico y fisico de la anchoveta, el organismo peruano encargado
de las investigaciones pesqueras del Perit, IMARPE, se pronunci6 para detener el crecimiento del esfuerzo
de pesca ya que el existente ponia en riesgo la existencia misma del recurso proponiendo una veda como
medida indirecta de contener el esfuerzo; sin embargo, en los afios posteriores el poder de pesca siguié
creciendo hasta llegar a 1970 cuando se capturé 12.5 millones de toneladas con una flota potencialmen-
te capaz de capturar 1-1/2 veces la produccién mundial de peces.

La explotacién excesiva aunada a la ocurrencia de un muy severo fenémeno El Nifio determinaron
que en 1972 las existencias de anchoveta disminuyeran dristicamente lo que se reflej6 en los montos
de captura a partir de 1973, los cuales en el mejor de los casos sdlo alcanzaron los 4 millones de tonela-
dasen 1975y 1976.

Por otra parte, por la especial naturaleza de este notable sistema, la administracién de su pesquerya,
a cargo del gobierno peruano, se ha realizado ala luz intensa del interés de la comunidad pesquera mun-
dial. Muchos paises por si mismos, y colectivamente a través de FAO, han ofrecido ayuda que el gobier-
no peruano ha aceptado para usarla en interés de la nacién asi también como muestra de su sentido de
responsabilidad y participacién en la comunidad mundial. Ha sido claro a todas luces que las cuestiones
de la mayor importancia, tanto para esta pesqueria como para las de todo el mundo, son una evaluacion
del cambio en el ecosistema de la anchoveta, y hasta qué punto podria haber llegado la influencia de la
manipulacién de la pesqueria.
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La magnitud de los cambios ocurridos en la década de los setenta puede apreciarse sélo retrospecti-
vamente puesto que no pudieron ser completamente apreciados cuando sucedieron. Sin embargo es evi-
dente que ya para 1976 fueron muy extensos (Valvidia, 1978) y muy importantes econémicamente,
cuando el Gobierno del Pert se dirigié al del Canadi con la idea de explorar la forma en qué nuevos
métodos oceanogrificos y de investigacidn pesquera de corriente desarrollo en diversas partes del mundo
podrian ser aplicados a la situacién peruana. El objetivo en mente fue ayudar al grupo cientifico para
aumentar su capacidad de interpretar y predecir los eventos del sistema en escalas de tiempo compatibles
con la administracion de la pesqueria.

Este volumen contiene los resultados de muchos de los proyectos emprendidos por la comunidad
cientifica con el apoyo de los dos gobiernos. Constituye un testimonio ficilmente entendible de la
variedad y complejidad técnica de las operaciones que se llevaron a cabo. Para aquellos que estdn fami-
liarizados con los problemas técnicos sera también evidente que en un tiempo muy corto salié a luz
gran cantidad de informacién nueva, y un nuevo entendimiento, como resultado del dedicado y con-
certado esfuerzo individual de los cientificos.

Lo que tal vez es digno de especial mencién desde el punto de vista de un ejercicio cientifico es
que se obtuvieron resultados concretos en beneficio de la administracién pesquera. En términos de
resultados positivos a corto plazo, la investigacidn cientifica es por naturaleza una inversién de ries-
gos muy altos. Es en parte por este motivo que los planificadores cientificos tratan de apoyar una
amplia gama de proyectos individuales. Muchas técnicas y proyectos nuevos, experimentales y de
muestreo, se iniciaron en este ejercicio de ICANE. Pero por lo general la comunidad cientifica concen-
tra su atencion en los beneficios mads seguros a largo plazo. Debe por consiguiente considerarse como
una sorpresa especialmente satisfactoria que la combinacién de resultados a corto plazo en este caso ha-
ya a su vez resultado en un nuevo entendimiento de la importancia relativa de los mecanismos que
controlan los cambios de poblacién. Estos resultados permiten la modificacién inmediata de los mode-
los de administracién para mejorar su precisidn y aumentar su conformacion a la realidad.

Esperamos que este informe introductorio y sumario ayudara al lector proporcionandole una vi-
si6n de las nuevas potencialidades que se derivan de la totalidad del proyecto.

LOS OBJETIVOS Y EL PLAN OPERACIONAL

El proyecto ICANE, que el Gobierno del Peri solicité a través del Instituto del Mar del Pert, tuvo
como base el concepto de que el mejor asesoramiento de la administracién de la pesqueria depende
de un buen entendimiento cientifico de los mecanismos que determinan la dindmica de las poblacio-
nes de peces. Al tiempo de la iniciacién de] proyecto ya se veia claramente que el stock de anchoveta
pasaba por un estado sin precedentes y por este motivo se consider6 insoslayable la ripida expansion
de las observaciones de la poblacién de anchoveta y de su ecosistema. El propésito de tal expansion era
el hallazgo de métodos capaces de medir la importancia relativa de las influencias del ambiente y de la
pesqueria en el reclutamiento de la poblacion pescable. Se consideré también necesaria la exploracién
de técnicas capaces de permitir una evaluacién del grado de estabilidad del nuevo nivel del siock.

Aparecia muy clara la importancia de tal informacion si en la nueva situacién queriamos estar cn
capacidad de juzgar la utilidad de las técnicas de administracion pesquera para crear y mantener cual-
quier estado de la poblacion deseable como nivel de recurso.

Luego del acuerdo formal del proyecto entre los Gobienos del Peri y el Canadd a fines de 1976,
el Gobierno del Canad4 a través de la Canadian International Development Agency (CIDA) encargé a la
Universidad de Dalhousie de Halifax, N.S. y al Bedford Institute of Oceanography de Darmouth, N.S.
el desarrollo y la ejecucién de las obligaciones de responsabilidad canadiense en el programa. Luego de
consultas entre los directores de los laboratorios encargados en Peri y Canadd se conformé un comité
cientifico consultor con cientificos mayores de las tres instituciones: El Institute of Oceanography,
Dalhousie (IODAL); el Bedford Institute of Oceanography (BIO) y, el Instituto del Mar del Pera
(IMARPE). La tarea de este comité fue la formulacién del programa de operaciones.

Desde un comienzo el comité apuntd a un programa que abarcase por lo menos observaciones ex-
ploratorias de un amplio rango de fendmenos considerados predictores potenciales del ecosistema. La
experiencia de los cientificos peruanos determind que gran parte del esfuerzo necesitaria ser dirigido
hacia un programa de campo basado en el uso de equipo nueve y a veces técnicamente sofisticado. Lo
mds urgente parecio ser el examen de varios fenémenos fisicos y bioldgicos a escalas de tiempo y espa-
cio mucho mds pequefias que las hasta entonces usadas en los programas de IMARPE. Pardmetros rela-
cionados con algunos de estos fendmenos habian sido ya utilizados por IMARPE en su labor de aseso-
ramiento de la administracién pesquera. Era de esperarse que las observaciones a una escala menor pu-
dieran suministrar informacién sobre los mecanismos incursos.
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Los programas anteriores del IMARPE habfan también establecido que la mayor parte de la pro-
duccién comercial de anchoveta se daba consistentemente en la parte norte de la costa, la misma que
era sin dudas el drea mds importante y regular para la produccién de huevos y para el crecimiento de las
larvas. Por consiguiente, se acordé que las operaciones de campo se concentracen en el drea de aflora-
miento frente a Chimbote donde la plataforma continental alcanza su mayor anchura.

Fue también claro que una explicacion del estado dindmico de los stocks de anchoveta requeriria
una extensa informacion acerca de la ecologia fisiologica y del flujo de energia en los diferentes esta-
dios del ciclo vital de la anchoveta y otras especies asociadas. Muy pocas facilidades existian en el
Perd para esta clase de trabajo. Asi pues se requeria un considerable esfuerzo para desarrollar esas faci-
lidades y también las correspondientes técnicas de laboratoric necesarias para producir tal informacion.

Dentro de este marco el comité cientifico invit6 a los cientificos de las tres instituciones a presentar
propuestas especificas de trabajo experimental sobre la productividad del ecosistema de la anchoveta.
El comité seleccioné un conjunto de propuestas que prometia nuevas visiones de la estructura basica
del ecosistema, de las cadenas alimentarias que operan dentro de él, y de la dindmica de los procesos
que entrelazan sus elementos estructurales. En algunos casos las propuestas iniciales fueron modifica-
das por los cientificos a la luz de las discusiones durante la planificacién. En unos pocos casos las pro-
puestas de los tres institutos dejaban todavia considerables vacios de informacién necesaria. En tales
casos se invit6 a participar a algunos cientificos de otros laboratorios, principalmente del Canadi y de
los Estados Unidos de Norte América. El comité se vio necesariamente obligado a limitar el niimero de
participantes de acuerdo al presupuesto disponible. Pero dentro de estos limites los cientificos fueron
estimulados para desarrollar sus proposiciones en toda su amplitud, con especial énfasis en la conforma-
cion de proyectos de conjunto entre peruanos y canadienses.

El nimero de tales proyectos conjuntos en el programa final ha justificado las expectativas del
comité acerca de la complementaridad de las educaciones cientificas individuales de los componentes
de los varios laboratorios. .

Finalmenie, a medio verano de 1977 (hemisferio Norte), cuando los principales elementos del
programa estaban ya identificados, se organiz6 un seminario cientifico introductorio en la Universi-
dad de Dalhousie. Para entonces ya habian comenzado las preparaciones del barco e igualmente se
comenzé el proceso de disefio, construccion o compra del equipo cientifico requerido. Durante este
seminario algunos de los principales participantes del proyecto expusieron los lineamientos racionales
sustentatorios de sus programas. Un elemento importante en estas exposiciones fue la participacion,
tanto en forma de presentaciones como de discusiones, de cientificos de los Estados Unidos que habian
trabajado en el programa Coastal Upwelling Ecosystems Analysis (CUEA) costeado por la National
Science Foundation de los Estados Unidos. La experiencia que estos cientificos adquirieron en la zona
de afloramiento de San Juan en el sur del Perti result6 ser para varios participantes de ICANE su prime-
ra oportunidad de aprender detalladamente lo referente a la escala de los fenéemnos ambientales y
acerca de los problemas practicos asociados con su medicién. Los resultados de este seminario fueron
tomados en cuenta por el comité para la revision final de las propuestas individuales y para la consoli-
dacién del plan e itinerario.

El plan final consideraba la participacién de unos 80 trabajadores cientificos, tres barcos de investi-
gacion (el Canadian Scientific Ship “BAFFIN” y los barcos de investigacion peruanos “SNP-1” y “UNA-
NUE”), una bolichera comercial y un laboratorio en tierra temporalmente acondicionado en la Bahia
de Samanco, inmediatamente al sur de Chimbote. Se ensambld ademds una serie de equipos especiales
para el trabajo de campo y de laboratorio, y también se construy6 varios instrumentos especiales para
su instalacion permanente en IMARPE Callao, incluyendo vn “aquatron” especial (un sistema para al-
bergar peces en agua de mar de circulacion abierta y controlada) para que los cientificos de IMARPE
puedan continuar los experimentos iniciados en el programa. Mas detalles de las operaciones de campo
y laboratorio, que se iniciaron con la salida del CSS “BAFFIN” del Bedford Institute of Oceanography

el 17 de octubre de 1977, han sido dados en el informe de operaciones compilado por el director del
crucero y en los informes individuales adjuntos al mismo (Doe, 1978).

A la iniciacién de las operaciones de campo y laboratorio sigui6 un periodo de intercambio de per-
sonal cientifico entre el Per(i y Canada. Estos intercambios tenian el propdsito de revisar los resultados
de las operaciones iniciales, establecer nuevos experimentos cooperativos si asi se requiriese, revisar y
en algunos casos aprender nuevas técnicas experimentales o de analisis de datos, modificar y reparar
equipos y, especialmente, preparar los informes de los resultados cientificos. )

Esta fase analitica del proyecto culmind en una reuniéon de trabajo en IMARPE del 19 al 23 de no-
viembre de 1979. En esta reunién, los encargados de los diversos ejercicios de investigacion informaron
acerca de su progreso y cuando tal cosa era posible también presentaron sus conclusiones basadas en los
datos a su disposicion. Como un resultado de las discusiones que siguieron algunos de los cientificos
han emprendido la revisién o nuevos analisis de sus trabajos. Algunos de estos han sido presentados co-
mo trabajos e informes cientificos a un pequefio comité editorial cientifico designado en la reunion.
A los editores se les ha dado junto con la usual responsabilidad editorial la responsabilidad de revisar
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los trabajos y asegurar también su revision por otros colegas. Algunos de los proyectos han resultado
de interés cientifico general y han sido presentados o publicados en revistas cientificas periddicas.

El presente volumen, que es el evento final del proyecto ICANE, pretende presentar una colec-
cion de informes de los més importantes proyectos cientificos emprendidos. La primera seccion cons-
ta de los informes originales de los trabajos considerados por los editores de primordial relevancia res-
pecto a los objetivos del proyecto. También se incluye reimpresiones de algunos trabajos cientificos apa-
recidos en otras publicaciones pero que, considerados de suficiente importancia para el programa, han
justificado que se consiga el permiso para reimprimirlos acd. En esta introduccion sumaria tratamos de
interpretar compiladamente los resultados para presentarlos a una audiencia general no cientifica, como
una evaluacién de su importancia en funcién de los objetivos del proyecto.

RESULTADOS

Los resultados del proyecto ICANE son debidamente considerados en cuatro partes separadas. El
propésito principal del trabajo fue profundizar la comprensién cientifica de los mecanismos en que se
basa la produccién de anchoveta y asi poder mejorar las recomendaciones sobre la administracion del
recurso. En este informe por consiguiente se da el primer lugar a los avances en la compilacion de nue-
vos modelos del ecosistema de la anchoveta y a la medicion de la fuerza predictiva de los mecanismos
que en ellos intervienen. En segundo lugar, consideramos el mejoramiento en cuanto a precision y prac-
ticabilidad de varias técnicas de muestreo necesarias para la estimacion de parametros de los predicto-
res en los modelos. En tercer lugar, nos ocupamos de los problemas de transferencia de tecnologia aso-
ciados con las nuevas técnicas de anilisis y de muestreo. Finalmente, consideramos el impacto de esta
combinacién de factores en los futuros programas de investigacion del IMARPE.

(A) DESARROLLO DE MODELOS
(1) Produccion y Cosecha de Anchoveta:

Puesto que el propésito principal de la investigacion fue ahondar el conocimiento para asesorar mds
apropiadamente a la administracion pesquera, es necesario comenzar con una discusion de modelos de
stock de anchoveta. La cuestién queda enfocada en los informes de Csirke y de Ware et al. Csirke ha
mostrado como los primeros modelos generales de la pesqueria, que proporcionaron la estructura basica
de fondo para el asesoramiento de la administracion, fallaron después de 1972 debido a cambios bruscos
del estado de los stocks. Csirke propuso que la informacién sobre el ambiente, que estaba excluida en
los modelos generales, podria proporcionar la clave principal para su mejoramiento. Sus anilisis, que
fueron hechos paralelamente con el desarrollo de ICANE, sugerian que una reformulacion apropiada
usando una combinacion de indices de la pesqueria y del ambiente podria explicar hasta mas del 809/o
de la variacién total del reclutamiento entre 1961 y 1976, esto es, incluyendo el periodo del cambio
dritico en el tamafio del stock. Una precision de tal nivel restableceria claramente un modelo atil para la
administracién, a condicién de que la confiabilidad del sistema de correlacion pudiera ser puesta a prue-
ba. Desafortunadamente la serie de datos en que se basa el indice ambiental no es disponible después
de 1976.

- El trabajo de ICANE por Ware y sus asociados de IMARPE contribuye considerablemente a refor-
zar la creencia de que el sistema de prediccion de Csirke podria ser probabo y mejorado. En el primer
paso de este proceso Ware y Tsukayama proponen la aplicacién de un modelo desarrollado por Ware y
que se basa en su experiencia con las pesquerias de la costa oriental del Canadd. En este modelo, el pro-
ceso de produccién que va del stock adulto al subsecuente reclutamiento se divide en dos partes prin-
cipales: (1) stock de anchoveta adulta a produccién de huevos, y (2) huevos a reclutas. La primera par-
te de este sistema puede ser investigada mediante una combinacién de observaciones.de la abundancia
de huevos y del tamafio del stock en el mar conjuntamente con estudios de laboratorio sobre la fecun-
didad y el flujo de energia en la alimentacion y el crecimiento. Trabajos preliminares de este tipo inclu-

* yendo datos comparativos sobre anchoveta y sardina se comenzaron en Samanco y fueron presentados

en la reunién de trabajo por Tsukayama, Villavicencio y asociados y Sinchez. Los primeros célculos
de Ware usando los datos obtenidos sugieren que los fenémenos asociados con la produccion de huevos
y el stock desovante dan cuenta de algo menos que la mitad de la variacion observada en las relaciones

stock-reclutamiento. .
La segunda fase de este modelo concierne a la sobrevivencia de los huevos hasta llegar a reclutas,

pero, particularmente, la sobrevivencia de los estadios larvales intermedios, puesto que ha habido abun-
dante evidencia de varias poblaciones de peces en el mundo seglin la cual las mortalidades més altas se
dan en los estadios larvales. Se considera con frecuencia que el factor mds importante para la sobrevi-
vencia de las larvas es la disponibilidad de alimento al tiempo de la primera alimentacion, aunque tam-
bién se ha especulado mucho con la idea que una deriva hacia regiones “inapropiadas” o la predacion
de varios predadores, incluyendo en este caso a la anchoveta adulta, pueden ser de igual importancia.
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El plan ICANE incluy6 una cantidad de proyectos dedicados a la distribucion, alimentaci6n, sobre-
vivencia y predacion larval, tanto en el mar como en el laboratorio. Los informes de Ware, Mendiola,
Newhouse y sus asociados muestran que las larvas de la anchoveta peruana son algo similares a las de la
especies californiana pero las primeras parecen tener una myor plasticidad. Esta plasticidad haria que la
anchoveta peruana fuese una especie mejor capacitada para adaptarse al rango de condiciones alimenta-
rias presentes al momento del agotamiento de las reservas de alimento contenidas en el vitelio. Sin em-
bargo las larvas pueden tener preferencias por particulares especies como alimento y por lo tanto pue-
den sobrevivir y crecer mejor en presencia de esas especies (Ochoa y Mendiola).

Los estudios de campo de Sameoto con el muestreador BIONESS han mostrado que las distribu-
ciones de larvas de anchoveta y sardinas parecen indicar diferencias significantes en la distribucién ver-
tical. El trabajo de Herman con el muestreador “Batfish” y el de Mackas y asociados con la bomba
vertical y el contador de plancton indican que los alimentos adecuados para las larvas estuvieron tam-

" bién fuertemente asociados con la termoclina. Es bastante interesante, sin embargo, que en esta misma
profundidad se encuentra concentrado el zooplancton que en cierta medida compite por el mismo ali-
mento con las larvas de peces. Esta fuerte conjuncién de varias formas en la termoclina sobrepasa lo que
anteriormente se esperaba y hace que la tarea de construir modelos predictivos para esta fase del ciclo
vital de la anchoveta sea dependiente de mediciones adicionales. Pero de todos modos sugiere que los
simples argumentos basados en canibalismo de huevos y larvas por peces adultos quedan cuestionados.
No hay duda que la anchoveta adulta y probablemente las sardinas comen cantidades de larvas de an-
choveta cuando estas estdn presentes, pero el trabajo de Alamo muestra que los adultos también consu-
men buenas cantidades de zooplancton que son competidores y predadores de las larvas. Desafortuna-
damente los intentos de ICANE para medir directamente las tasas de sobrevivencia larval se frustaron
debido a la no esperada temprana terminacién del desove de la anchoveta en noviembre de 1977
(Dickie).

Debe concluirse tentativamente que los datos no justifican funciones de mortalidad dependientes
de la densidad mas altas que las empleadas por Ware et al. en la segunda parte de su modelo. En el pre-
sente estudio Ware et al. han empleado el indice de Csirke para el cambio ambiental en la segunda parte
del modelo, de lo cual parece que esta fase de la sobrevivencia larval es responsable de mds de la mitad
de la variacion de afio a aflo en el reclutamiento de la anchoveta. En resumen, hasta ahora los resultados
sugieren que la informacién que tenemos proporciona la misma fuerza explicativa general permitida
por el modelo de Csirke pero que, ademds, parece que explicitamente identifica los principales mecanis-
mos que basicamente operan en las variaciones del reclutamiento. Esto es, se trata de un nuevo modelo
que, empleando la correccién de Csirke, proporciona por lo menos un método para chequear los indices
que usa la administracién, derivados de los métodos existentes y que hasta puegde ser una base para reem-
plazarlos.

Asi pues los resultados de ICANE han confirmado ampliamente la hip6tesis de Csirke respecto ala
necesidad de incluir pardmetros ambientales en los modelos usados por la administracion. Ciertamente,
en términos generales uno esperaria que mientras mds extenso sea el lapso durante el cual se observa el
ecosistema de un recurso natural como la anchoveta, mayor debe ser el “universo” a incluirse en el mo-
delo que pretenda predecir el recurso. En el caso peruano lo significativo del aporte de Csirke fue su re-
conocimiento de que la incorporacién de un pardmetro que refleje el cambio ambiental mejord sensible-
mente la prediccién de un cambio muy grande de la poblacién, cambio que, en ese momento, casi todo
el mundo en contacto con la administracién de la pesqueria estaba preparado para imputarlo a la pesque-
ria. En perspectiva después de algunos afios m4s parece que achacar el cambio solamente a la pesqueria
0 a los efectos del ambiente es una actitud muy simplista. En el presente nivel de entendimiento clara-
mente aparece la necesidad de combinar ambas causas. La cuestion para la administracion resulta ser en-
tonces: “;Cudl es la importancia relativa de estas dos poderosas fuerzas?”

Para una evaluacién del proyecto ICANE es de especial importancia que los modelos construidos y
puestos a prueba durante su ejecucién ofrezcan las primeras posibilidades de responder a esa pregunta
fundamental. Las dos partes del modelo aplicado por Ware y Tsukayama tienen diferente sensibilidad
respecto a estas dos influencias principales. El tamafio del stock se usa ditectamente en la primera parte
de su modelo y estd claramente influenciado por la pesqueria. En contraste, las tasas de sobrevivencia
de las larvas usadas en la segunda parte del modelo son, como una primera aproximacion, independien-
tes de la pesqueria. Por supuesto que la primera parte del modelo también estd sujeta a los efectos am-
bientales y que la independencia de la segunda tendrd que ser modificada ligeramente si se encuentra que
el canibalismo es muy importante. Sin embargo, aiin con estas reservas, podemos decir que la fuerza de
la relacién stock-produccion de huevos se circunscribe a los efectos de primer orden de la pesqueria.
Por tanto queda abierto el camino para una evaluacién de la sensibilidad de ios modelos a los procedi-
mientos de administracion a través del tiempo.

Todavia no se ha intentado desarrollar el estudio del sistema hasta este punto. A nuestro modo de
ver ésto debe todavia considerarse como objeto de ulteriores investigaciones en las cuales la nueva deriva-
cién de un indice del tipo propuesto por Csirke debe tener una alta prioridad. Sin embargo ahi estd aho-
ra la perspectiva de un estudio exitoso. Un modelo que nos permite examinar el efecto relativo de la
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pesqueria es claramente un paso clave hacia el entendimiento de la importancia del control de la pesque-

ria como elemento de la administracion total. )
Para concluir este tema, es importante ilamar la atencion al poder predictivo global de estos mode-

los. Los pardmetros hasta ahora identificados dejan sin explicar una pequefia pero no especificada parte
de la variacién total del reclutamiento. Pero aiin este pequefio componente podria originar efectos muy
importantes aunque solo se manifiesten con poca frecuencia. Por ejemplo, los datos de campo reunidos
por Santander y Sandoval sugieren que el reciente periodo 1975 a 1977 puede haber sido un periodo
critico nuevb en la historia de la pesqueria. Un alentadoramente existoso desove en 1975 parece haber
sido interrumpido por un El Nifio en 1976. Lo cual parece haber sido seguido de una rapida intrusiéon
de especies nortefias y tal vez especialmente de sardina a territorio anteriormente dominado por ancho-
veta. Para 1979 hubo un amplio desove de sardina sin precedentes junto con un confinamiento del de-
sove de anchoveta a pequefas localidades de la costa. Estos eventos fueron anunciados por algunos
aspectos del muestreo de ICANE en noviembre de 1977, Santander.

Todavia es muy temprano para valorar el significado de estas observaciones, como se hard eviden-
te después de las discusiones en las secciones que siguen. Es posible que s frente al Pera, como ha ocu-
rrido en otras partes, se estd dando un cambio de dominancia de especes a largo plazo entre anchoveta
y sardina, entonces los modelos que estamos discutiendo serian insuficientes para explicarlo. De acuer-
do a teorias del momento, el posible curso de tales cambios necesitarfa incluir en los modelos algin
mecanismo por medio del cual la biomasa de sardina y otras especies peldgicas afecte al reclutamiento
de anchoveta. La predacién y el canibalismo podrian proporcionar tal mecanismo, quedando abierto
el camino para especular sobre posibles formulaciones del mismo. Lo que es aparente de la informacion
disponible hasta ahora, sin embargo, es que cualquier relacion de este tipo debe operar muy débilmen-
te en el caso peruano. Los amplisimos cambios de condiciones que ya se han observado parecen pro-
porcicnar a priori grandes oportunidades para cambios profundos. La elasticidad historica de la confi-
guracion bésica de este sistema no ha proporcionado todavia fundamentos para rechazar la hipotesis
de que se trata de un 4rea natural de produccién que tiene propiedades poco corrientes, sino Unicas,
que de alguna forma contribuyen a su estabilidad a largo plazo.

(2) Productividad General:

Al tratar de entender el cuadro general de la produccion en la plataforma peruana se necesita identi-
ficar y medir los mecanismos que afectan todo el complejo de especies. Estos mecanismos pueden ser
indexados por factores del sistema tréfico o del ambiente. Una parte considerable del trabajo de campo
del ICANE se dedicé al muestreo exploratorio de estas fases del sistema.

En esencia la mds amplia cuestion de prediccidon en todo el sisteina de produccion reclama cuestio-
nes adicionales tales como “;Porqué ha sido esta afea una productora tan especial comparada con los
sistemas de afloramiento de otras partes del mundo?” los trabajos de ICANE por Platt, Harrison,
Pocklington, Sheldon y otros sz ocupan de este asunto, en algunos casos por comparacion directa con
otras regiones. A partir de sus andlisis es claro que la explicacion se relaciona a la configuracion fisica
de 1a costa del Perti y el impacto que sobre ella tiene los eventos de la circulacion atmosférica y la del
agua a escala de semanas o tal vez de meses, estaciones y afios. Es cierto que los indices de produccion

. primaria desarrollados por Platt y Harrison muestran que las caracteristicas de produccion de los orga-

nismos en si no son Unicos. Pero si pueden serlo la estructuracion vertical y horizortal de la columna
de agua. Los resultados de Sheldom apoyan la existencia de una importante estructuracion vertical ob-
servada por Herman. Las peculiaridades de las distribuciones horizontales y su relacién con el aflora-
miento estdn ilustradas por Zuta y Guillén (1977, y comunicacion personal) a base de intensos muestreos
anteriores. No hay pues duda que la circulacién horizontal y vertical que se dan a estas escalas tienen una
repercusién importante en la distribucion de huevos y larvas (Santander y Sameoto), del zooplancton
(Santander, Boyd, Herman, y Owen) y de los mismos adultos (Canales).

Son los anilisis de Towill, quien examind los datos de oceanografia fisica disponibles, los que con-
firman nuestras expectativas de que los fendmenos que ocurren a escalas mayores pueden ser responsa-
bles por una fraccion significativa de la variancia fisica observada en el tiempo. Estos resultados imiplican
la presencia de funciones ambientales posiblemente remotas pero importantes que afectan todo el siste-
ma. Desafortunadamente el plan de ICANE para recobrar un correntometro de CUEA anclado un poce
al sur del drea de ICANE diez meses antes no tuvo éxito. Pareceria que el anclaje se perdié o enredé
o que el mecanismo de liberacion no funcioné bien. De este modo se perdié una valiosa fuente de infor-
macion acerca de la fuerza y periodicidad de los elementos de influencia ambiental mayores.

A pesar de estos inconvenientes con los registros de datos a escala mayor, la informacién que existe
permite percibir cuales pueden ser los efectos importantes en el ambiente de los peces. Un modelo prelimi-
nar de tal tipo referente al sistema de produccion primaria fue brevemente presentado en la reunion de
trabajo de ICANE por Guillén. Haciendo asunciones provisionales acerca de los datos de produccién pri-
maria y de los requerimientos de alimento de los reclutas, encontr6 algunas indicaciones de que el ali-
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mento disponible para los reclutas puede en si mismo ser un factor limitante en algunos afios. En particu-
lar, sus resultados sugieren que puede haber habido escasez de alimento para las larvas en el periodo que
comenzd en 1971, antes de que la brusca caida de los stocks adultos fuera observada. Tales sugerencias
serian de primera importancia cuando se trata de modelos predictivos amplios los que, provean o no pre-
dictores del sistema de pesquerias a corto plazo, permiten hacer inferencias, originadas en varias fuentes
desde nutrientes hasta abundancia de peces, respecto a la existencia de un balance de produccién interde-
pendienie entre las diferentes fases de la estructura trofica.

La posibilidad de un balance poblacional entre varios stocks de peces, presumiblemente como resul-
tado de sus complejas asociaciones troficas, fue demostrada por Jorddn en su resumen, durante la reu-
nién de trabajo, de los recientes cambios de tipo compensatorio en los desembarques y en las biomasas
estimadas de las especies de peces peldgicos sobre la plataforma. El intento de ICANE de comprobar es-
tos cambios a través del tiempo mediante la coleccién y andlisis de “cores” geologicos no prosperé. Se
obtuvieron cinco cores en la plataforma, de los cuales uno sélo resulté completamente adecuado para el
andlisis y otros dos produjeron datos de utilidad cuestionable (Vilks, Rashid y Delgado). El core comple-
to reveld que ha habido una extensiva reestructuracién de los sedimentos in situ, algunas de ellas de pro-
porciones catastréficas posiblemente relacionadas con terremotos. La comparacioén de los cores demues-
tra condiciones de sedimentacion diferentes ain en muestras muy. cercanas unas de otras. La importan-
cia potencial de los registros dejados en los cores justifica nuevos esfuerzos para mejorar la informacién
mediante el muestreo de otros sitios. Si bien las series de sedimentacion extensas son dificiles de encon-
trar, las secuencias cortas ordenadas serian valiosas. En cuanto a indices de balance poblacional, sélo
disponemos por el momento de cambios pesqueros y ambientales de historia relativamente corta y de
comparaciones con otras dreas.

Otra drea potencialmente importante en la que la variabilidad del ambiente es ampliamente demostrada
es la de los estudios del zooplancton. Los informes de Alamo y de Ware y Mendiola confirman que hay orga-
nismos zooplancténicos importantes como alimento en diversas etapas de la vida de los peces. Estudios
anteriores en otras dreas han ensefiado la existencia de estructuracion vertical y horizontal en las concen-
traciones y en las comunidades de especies y de tamafios de individuos en el zooplancton de un sitio
cualquiera. Los muestreos que en el ICANE realizaron Sameoto, Boyd, Herman, Santander y Dickie
confirman esta estructuracién distinguiendo al mismo tiempo patrones aparentemente significativos de
cardcter espacial, diurno y de mds de un dia. En algunos casos estos patrones estdn relacionados con as-
pectos saltantes del ambiente fisico y del fitoplancton.

De particular interés para el proy=cto ICANE es la aplicacion hecha por Boyd y Smith de un modelo
de produccion de zooplancton desarrollado por Boyd y sus asociados a los datos de distribucién del Pe-
ra. Los patrones que resultan permiten que por primera vez se aprecie el significado de los frentes ocea-

- nogréficos evidentes en las distribuciones del zooplancton. Si bien la técnica est4 en sus primeras etapas
de desarrollo, es interesante la sugestion de una coincidencia de alta produccion secundaria con las dreas
de deposicion de huevos de anchoveta. La confirmacion de este tipo de efectos robusteceria la hipéte-
sis que, de las caracteristicas de las masas de agua, aquellas relacionadas con la capacidad para mantener
el crecimiento son de primordial importancia para las poblaciones de peces, sobrepasando la importancia
de los aspectos canibalisticos y de los competitivos del zooplancton.

Esta inferencia contribuye también a subrayar el probable significado de la heterogeneidad espacial
del total del 4rea productora de anchoveta y el posible significado de la topografia local en la determi-
nacion de rasgos importantes de la estructuracion del ecosistema a lo largo de la costa. Esta estructura-
cién espacial es con toda claridad una influencia determinante de importancia, hecho que ha sido am-
pliamente reconocido en los programas de exploracién y muestreo de IMARPE y fue tomado en cuenta
cuando se proyectd el trabajo de campo de ICANE para el drea de Chimbote. La presencia de tal estruc-
turacién sugiere que un mayor enterdimiento de los factores que operan a escalas menores en el control
de la produccién de peces puede ser impulsado en futuros programas mediante la deliberada adopcién
de disefios de muestreos y andlisis de cardcter ecolégico comparativo entre sub-sistemas geogrificos.

(B) EVALUACION DE LAS NUEVAS TECNICAS
PUESTAS A PRUEBA EN ICANE

Los proyectos y resultados discutidos en la seccidon antecedente se ocupan de dos clases de procesos:
los procesos distributivos que determinan la ocurrencia de propiedades fisicas, quimicas y biolgicas en
¢l espacio y tiempo que en general parecen darse a lo largo de la costa en sub-sistemas de masas de agua
discretas pero mds o menos acoplados; y los procesos continuos bioenergéticos que abarcan la dindmica
entre subsistemas y que estardn incursos en cualquier medida del acoplamiento entre ellos. Generalmen-
te los primeros procesos tienen que ser descritos mediante muestreos de campo. Los segundos son por lo
general objetos de estudio de laboratorio y raramente pueden ser medidos satisfactoriamente si no se
dispone de facilidades de laboratorio. El proyecto ICANE abarc6 ambas clases de proyectos.

Las propiedades distributivas fueron el objeto de las investigaciones de los barcos en crucero. Algu-
nos de los trabajos mas sofisticados fueron posibles sélo por la disponibilidad del CSS BAFFIN. Si bien
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es de escasa utilidad enumerar todas las operaciones, hay que indicar que el trabajo exploratorio del
muestreo geoldgico, las operaciones del Batfish, del BIONESS, y del Guildline CTD dependieron del
BAFFIN desde el aparejamiento para su manejo fuera de borda hasta el suministro de fuerza eléctrica
para el registro y la computacién. El hecho que una extraordinaria variedad de equipo haya funciona-
do sin dificultades y con eficiencia en aguas no familiares y lejos de su base es un mérito de la tripula-
cién y del trabajo de los cientificos en equipo. La medicion de una larga serie de propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas fueron hechas a una escala mucho mds fina e intensa de lo que antes fue posible.

Tres de los equipos especiales que operaron en ICANE son de particular interés porque concier-
nen a los futuros programas de IMARPE. Un contador para el estudio de distribuciones verticales y ho-
rizontales de fitoplancton y zooplancton fue construido en 10DAL para ser donado a IMARPE. Las fa-
ses de electrénica, registro y computacion de este equipo funcionaron sin fallas durante el crucero. Pero
desafortunadamente el aparejamiento provisional para el sistema de bombeo y recoleccion, nuevo dentro
de la operacién corriente del BAFFIN, no funcioné tan bien y la excelencia de los datos colectados se
obtuvo a costa de considerables esfuerzos y trabajo fuera de hora de la tripulacion. Este equipo ha sido
instalado en forma més satisfactoria en el BIC “Humboldt™ peruano.

Un segundo equipo sofisticado proporcionado por el Canada fue la cdmara de television submarina
para usarse en conexién con las mediciones acusticas de la abundancia y comportamiento de los peces.
Como no existian partes de consola adecuadas para este equipo, se construyeron y ensamblaron espe-
cialmente en Halifax. Este equipo también funciond sin fallas durante las operaciones del SNP-1 y desde
entonces ha sido usado con éxito por IMARPE como un sistema de registro en conexion con estudios
de actividad de peces en laboratorio.

El tercer equipo fue un contador computarizado, el Echo Counting System (CECS), desarrollado en
BIO y transportado por el BAFFIN para su operacion a bordo del SNP-1 donde se usé con éxito durante
dos seamanas en pruebas paralelas con el Sistema Eco Integrador regularmente usado en el Pert en los
cruceros para determinar la abundancia de peces. Se realiz una serie de configuraciones de cruceros
experimentales utilizando los dos sistemas conectados en diferentes formas. Desafortunadamente, los
datos canadienses no pudieron ser procesados a tiempo para la reunién de trabajo. Los cientificos han
estado trabajando en estecha cooperacion en la etapa de procesamiento de datos y contintian haciéndolo
para identificar los problemas de andlisis e interpretacion que al momento causan inseguridades en la
comparacion directa. Se esperaba que la informacion del contador de ecos haria posible la intensamente
deseada obtencion directa de datos sobre la relacion entre la recepcidn aclstica y.la abundancia real de
peces bajo diferentes condiciones de longitud de pez, dentro de la densidad y profundidad de cardimen
dados. Informacién de esta clase podria ser particularmente til para la ampliacion de los cruceros acus-
ticos de IMARPE a otras especies ademds de la anchoveta que ahora estdn apareciendo en abundancia a
lo largo de la costa peruana. Existen sin embargo todavia problemas persistentes en la interpretacion de
los ecos de un sélo pez en contraste con la de ecos de varios peces. La continuacién del procesamiento
de datos se lleva a cabo sin costos adicionales para ICANE.

No todo el trabajo de campo se hizo con equipo sofisticado. Un simple muestreador de neuston
(para muestrear organismos en una delgada capa junto a la superficie) se desarrollo en BIO y se probé
en aguas peruanas en el crucero de ICANE. Su uso confirmd, de manera simple y prictica la distribu-
cion muy superficial de la anchoveta y sardina juveniles, colectando cantidades significativas. Este simple
dispositivo ha sido reproducido por IMARPE para su posible uso rutinario en los cruceros llamados
Eureka. )

Ademds de estos equipos especiales, en el BAFFIN se usé con fines comparativos una variedad de
dispositivos de muestreo que en el pasado han sido usados por IMARPE. Tomados en conjunto, los re-
sultados muestran algunas diferencias en la eficiencia de ciertas artes para capturar diferentes tipos de
organismos y gamas de tamafio. La comparacién detallada de conjuntos de datos seguirin probable-
mente por un tiempo conforme se emprenda més y mds andlisis de informacién basica. Si bien los resul-
tados obtenidos hasta ahora confirman en general que el equipo convencional opera bien bajo ciertas
condiciones, es obvio que tales muestreadores no pueden ser usados en la medicién de ciertas caracte-
risticas finas de la estructura que pueden ser significativas en las investigaciones futuras. Volveremos
a esto mismo en la Gltima seccion de este informe.

Tal vez el impacto mds saltante del ejercicio ICANE en el desarrollo de nuevas técnicas ha sido en
relacion a la segunda clase de procesos que hemos llamado procesos continuos bioenergéticos. Durante
el proyecto se disefid un sistema para mantener peces en agua de mar corriente (aquatron) cuyas partes
fueron construidas en la Universidad de Dalhousie. Las primeras partes fueron transportadas por el
BAFFIN y las demds por transporte comercial al Peri. Todo el sistema fue ensamblado en IMARPE
por personal de Dalhousie. Después de algunas dificultades iniciales relacionadas con condiciones desco-
nocidas e inesperadas del agua, el sistema ha comenzado a trabajar muy satisfactoriamente. Parece
que es imposible resolver algunos de los problemas originados por el bajo contenido de oxigeno o por
los pequefios organismos causantes de aguajes que ocurren esporddicamente en verano, por la cual el
mantenimiento de animales por largos periodos en este sistema es riesgoso. Sin embargo, los experi-
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mentos previstos acerca de parimetros fisiolégicos y energéticos de varias especies y diversas etapas
de sus vidas son facilmente modificables para evitar los efectos de estos inconvenientes. El trabajo que
ya ha sido hecho en estas instalaciones, usando también otros equipos de laboratorio suministrados
por el proyecto, es un buen paso hacia la justificacion del esfuerzo empleado para ensamblarlas.

©) TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

El Instituto del Mar se fundé en 1960 (como Instituto de Recursos Marinos) con el objetivo de
que su funcién primaria seria la compilacién de informacién referente a la pesqueria a un nivel de de-
talle cientifico que hiciera posible proporcionar una firme base para la administracién. Como hemos
visto, en el transcurso del tiempo se han dado eventos que al afectar el sotck han conducido al enten-
dimiento de que la base cientifica del asesoramiento debe ser ampliada respondiendo a la necesidad de
realizar observaciones en una escala que no fue considerada necesaria hae 20 afios. Este cambio de pun-
to de vista en el caso de las pesquerias peruanas es paralelo a las experiencias de la administracién pes-
quera en todc el mundo, pero aqui tal vez es mds claro debido a los efectos catastréficos y violentos del
fenémeno El Nifio unidos a la ya pasada rigurosa dependencia de la pesqueria en una séla especie.

El ejercicio ICANE fue por consiguiente llevado a cabo en un sistema que ya era bien conocido, y
que era objeto de activos y sofisticados estudios por bien entrenados y experimentados cientificos.
Debido a la pasada importancia de la pesqueria peruana a nivel mundial, el IMARPE ha sido como una
encrucijada para los cientificos de muchos paises y de las agencias internacionales interesadas en el es-

tudio del sistema y en la promocién de su administracion efectiva. La invitacién del Pert al Canads
retleja el interés mutuo en la aplicacion de técnicas avanzadas en el trabajo de campo y laboratorio en

un esfuerzo para mejorar algo que ya se encontraba en un alto nivel de observacion y entendimiento.

El éxito de ICANE es reconocido por todos los participantes precisamente porque con claridad es-
te ejercicio ha resultado en un aumento importante de los conocimientos de los dos grupos principales
de participantes. Esto a su vez ha resultado en un aumento global significativo en la apreciacién de la
importancia de los factores que afectan la pesqueria y del conocimiento de los métodos para medirlos
e indexarlos.

En la parte peruana por consiguiente el principal aspecto de transferencia de tecnologia fue la ad-
quisicion de equipamiento y de la correspondiente instruccion para su uso cuando localmente no exis-
tia la capacidad para su disefio ni construccién. En todos los casos el equipo en cuestion fue donado
a IMARPE y usado por personal de IMARPE durante el periodo principal de actividades a finales de
1977, o usado en reuniones especiales en el Callao y en Halifax/Dartmouth durante 1978.

Subsecuente a las operaciones con el equipo de campo y laboratorio se emprendié una serie de in-
tercambios de personal en los cuales la principal actividad fue el anélisis de los datos anteriores de
IMARPE o de ICANE por cientificos peruanos y canadienses en forma conjunta. En este proceso se tra-
t6 de introducir nuevas técnicas de andlisis dada vez que la naturaleza de los datos asi lo requeria o la
oportunidad lo indicaba, lo cual en realidad sucedi6 en varios casos.

El alcance efectivo del experimento estd dado por los resultados de la reunion de trabajo que de-
muestran considerable éxito en la aplicacion de técnicas nuevas y en el valor particular de cada traba-
jo. Retrospectivamente parece cierto que las posibilidades de andlisis en forma conjunta estuvieron lejos
de ser agotadas. Queda poca duda de que el nivel de mutuo entendimiento alcanzado podria ser utiliza-
do eficazmente més adelante en el proceso de construir un sistema de asesoramiento de la administracion
mds preciso y confiable.

(D) IMPACTO EN LOS PROGRAMAS FUTUROS

En la teoria cualquier predictor de un sistema no sélo debe reunir ciertas caracteristicas de preci-
sién y confiabilidad sino que también debe basarse en menos datos que los que se requirieron original-
mente para su formulacion. Este proceso logico es a menudo dificil observar cuando se trata de ecosiste-
mas tal como se ilustra con el caso de la evolucidn del asesoramiento para la adminitracién de la ancho-
veta peruana. La experiencia de los dltimos afios indica que la gama de variables que deben tomarse en
cuenta es mas amplia que la que la teoria pesquera de la década de los sesenta consideraba necesario.
Consecuentemente los cientificos peruanos de IMARPE han tenido que desarrollar desde 1971 una varie-
dad de nuevos indices del estado de la poblacion, incluso relativos a exploracion actstica de stocks de
adultos, y exploraciones de huevos y larvas y de reclutas. Los cuales son usados en una secuencia anual
con la intencién de mejorar la precision de la medida del estado actual de los stocks como una base para
establecer una ‘““Captura Total Permisible” para la pesqueria del préximo afio.

En la década de los sesenta la extension de la informacion obtenida por exploracién que se juzgaba
apropiada era pequefia puesto que los datos que se obtenian eran tomados como que reflejaban los pari-
metros de un modelo general que proporcionaria un indice de la direccién a largo plazo de los cambios
en el stock y la pesqueria. Las ocurrencias de 1972-73 y mds recientemente de 1976-77 hicieron obsole-
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to este marco de referencia e hicieron necesario un aumento considerable de la cantidad de datos de ob-
servacion atn para el caso de evaluaciones a corto plazo. La preocupacién por un nuevo modelo se man-
tuvo pues a la expectativa que el mismo haria posible una reduccién del costo de monitoreo al mismo
tiempo que rendia mds confiabilidad y precision.

Fl estado actual de nuestro conocimiento del ecosistema de la anchoveta no permite todavia una re-
duccién confiada de la densidad o de la extension de las exploraciones. Desde el punto de vista 1ogico,
hay que reconocer que nuestras teorias actuales acerca de la dindmica de este sistema hacen uso de toda
la informacién disponible y procesable por los participantes de ICANE. Es necesario verificar los mode-
los con otros datos. En este contexto lo importante sin embargo es que como resultado de los esfuerzos
cooperativos ha emergido por lo menos un nuevo modelo del sistema mientras que otros estan implici-
tos en los analisis. E1 modelo de Ware tiene sobre modelos anteriores la ventaja de que por la menos al-
gunas de sus partes se pueden expresar explicitamente en términos de los mecanismos suvyacentes en ¢l
modelo. Es por lo tanto suceptible de ser probado a un nivel inmediatamente mds accesible que el caso
de los que necesitan el largo proceso de validacion mediante la adicién de un punto anual en los diagra-
mas de correlacién.

Es en el sentido de verificacién de mecanismos e identificacion de las escalas en que operan, que
los resultados de iCANE impactarin més inmediatamente los programas de IMARPE. Es claro, por
ejemplo, que la operacion del modelo implicaria cierta compensacion fisiologica en las tasas de fecundi-
dad. Para verificar esto seria necesario reforzar nuevas investigaciones especiales en vez de una reduccién
de lo que ya estd hecho. En forma similar, los datos sobre habitos y preferencias alimentarias de los adul-
tos, especialmente en relacién al canibalismo, son todavia muy raros y circunstanciales. Para verificar
la importancia de este mecanismo se necesitard una combinacion de observaciones de campo y de labo-
ratorio. El modelo general de alimentacién de Guillén depende fuertemente de estimaciones de las tasas
de pastoreo de larvas y juveniles e informaciones similares sobre las tasas comparativas del pastoreo de
anchoveta, sardina y otras especies en varias de sus etapas de vida serdn necesarias para modelos mds
generales sobre la biomasa del sistema. Todos estos fenémenos requeririn mas estudios.

Lo que antecede no implica, sin embargo, que un futuro predictor del ecosistema de la anchoveta,
o atin de todo el ecosistema de las pesqueria incluird necesariamente el monitoreo de todos estos fend-
menos. De hecho esto ya es aparente en la efectividad del indice de influencia ambiental de Csirke. In-
dice que fue desarrollado por él a partir de datos sobre los cambios estacionales en el éxito de la pesca
y que parece indicar una concentracion de los stocks desovantes en una pequefia parte del drea costera
potencialmente habitalbe. El indice parece medir una respuesta a la irfluencia del ambiente y su efecti-
vidad como un término de correccién en el modelo de Ware puede ser un resultado directo del efecto
de 1a concentracién del stock en el canibalismo o en la predacion de larvas o de juveniles. La verificacion
del mecanismo puede entonces significar que el indice de Csirke, o algiin sustituto basado en otros datos,
proporcionard un pardmetro predictivo barato y suficientemente preciso de un complejo mecanismo.
Los anlisis de Ware llegan atin a sugerir que el indice de Csirke estuvo estrechamente correlacionado
con desviaciones de la temperatura alrededor de una Optima para el desove, un pardmetro que seria rela-
tivamente ficil de estimar. Es claro que cualquier esfuerzo dedicado a la exploracién del indice de Csirke
y al desatrollo de un sustituto (posiblemente basado en datos aclsticos, por ejemplo) puede ser una de
las formas mds eficientes de usar el tiempo de investigacion.

Los resultados de ICANE sugieren dos puntos adicionales que deben tenerse en cuenta en futuros
programas. Claramente emana de los datos que el 4rea de muestreo de ICANE correspondié solamente
a uno de los varios sub-sistemas de produccién que existen en relacién a la geografia del afloramiento.
Hay una fuerte probabilidad de que tales dreas operen en formas ligeramente diferentes y a diferentes
tiempos. En particular, probablemente se diferencian unas de otras en cuanto a su seusibilidad a ias per-
turbaciones ambientales. Los esfuerzos para determinar si estas dreas separadas de praduccion sostienen
poblaciones de juveniles y adultos parcialmente separadas o no serfan justificados. Si fuese medible el
grado de interdependencia o de mezcla de los stocks de adultos desovantes, seria posible establecer prue-
bas de predictores separados para estos sub-sistemas acelerando asi el proceso de verificacién e imple-
mentacién.

Finalmente debe sefialarse que mientras debemos reconocer el punto de vista que el sistema bioldgi-
co. depende en tltima instancia del ambiente fisico, tenemos poquisima informacién precisa acerca de
las variaciones fisicas o de los factores que las controlan en la plataforma peruana. La mayor parte de
las pruebas biolégicas mencionadas arriba asumen que las respuestas importantes de los organismos
a los factores ambientales pueden ser descritas por medio de observaciones a pequefia escala. Pero exis-
te una probabilidad significativa que rasgos importantes de perturbacion y respuesta puedan darse fuera
de esos marcos de referencia. La construccion de modelos que efectivamente abarquen el tamaifio del sis-
tema actualmente en operacién requiere por lo menos un anlisis expectral de los eventos ambientales
desde el orden de dfas hasta eventualmente el de afios pasando por el de meses. Un dispositivo podero-
so para obtener esta informacion seria una serie de correntometros anclados en localidades apropiadas
a lo largo de la plataforma. Dados los datos este tipo se puede entonces extender el anilisis a escalas ma-
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yores mediante un juicioso uso de los registros de viento o de registros detallados de los niveles de marea
en estaciones de la costa. Es esencial conocer a qué frecuencias se disipa la energia expresada en el total
de la variancia. Pareceria que esta clase de informacién debe ser considerada de alta prioridad en los pro-
gramas dedicados a la administracién de los recursos de la costa peruana. Tales datos serian especialmen-
te importantes en los estudios dirigidos hacia un entendimiento de la estabilidad global del nuevo com-
plejo de stocks.

Finalmente, volvemos al estudio geolégico de los patrones de deposicion en la plataforma continen-
tal del Peri. Aunque el primer intento de muestreo mostré un vigoroso reacondicionamiento de los sedi-
mentos en algunas dreas, es probable que en otras, particularmente en las que son pobres de oxigeno,
se encontrardn periodos de mayor estabilidad. Otros grupos también han tomado muestras en la platafor-
ma continental y sus resultados sugieren la existencia de secuencias ordenadas del material depositado.
Deberia emprenderse nuevos intentos para identificar y muestrear tales localidades en la region del sis-
tema productor de anchoveta. Esos datos proporcionarian el indice més inmediato de los patrones de
productibidad y estabilidad a largo plazo.

CONCLUSIONES

Al proponer un proyecto tal como ICANE, que depende del desarrollo y aplicacién del conocimien-
to cientifico a un problema practico de gran magnitud, se encuentra inevitablemente un conjunto de
imponderables. En primer lugar no se puede prever con confianza exactamente qué clase de observacio-
nes serdn necesarias, y solamente una idea muy general acerca de qué clase de informacion sera produci-
da por una técnica particular. En segundo lugar no podemos saber qué clase de cambios ocurririn en el
sistema. Finalmente, no podemos prever qué contribuciones cientificas individuales podran dar origen
a nuevas sintesis de significacion o relevancia para su aplicacién.

El proyecto ICANE no es una excepcién a estas generalizaciones. El comité cientifico, que escogié
los programas detallados, operé necesariamente basindose en reglas muy generales para juzgar el mérito
cientifico de las proposiciones y la capacidad del personal. Al comparar las proposiciones preliminares
incluidas en el informe de progreso del administrador (Doe, 1978) con los resultados aqui descritos apa-
rece claramente que no todos los proyectos han respondido a la expectacion de sus autores. Otros que
desde un punto de vista 16gico eran efectivos, fueron luego encontrados sin relacién inmediata con los
objetivos principales del programa. Todavia otros pueden resultar relevantes cuando se emprenda an4li-
sis adicionales. Se puede reconocer que casi todos los casos ofrecen la posibilidad de reanalizarlos desde
diferentes puntos de vista. En el transcurso de la reunién de trabajo se reconocié individualmente casi
sin excepciones que atin cambios menores en los anilisis previos podian conducir a clarificar la relacion
de sus resultados con los resultados de otros. La mayor parte de los informes presentados en este bole-
tin han sido reescritos a consecuencia de las discusiones en la reunién de trabajo. Otros proyectos no
rindieron la informacién que de ellos se esperaba porque el sistema en si resultd ser diferente de lo
imaginado.

Sin embargo, lo mis importante para el proyecto ICANE fue precisamente el cambio del ecosiste-

ma de la anchoveta. Los términos de referencia originales del proyecto cooperativo enfatizaban la im-’
portancia central de la anchoveta, en parte porque la administracién todavia esperaba una posible recu-
peracién después de la caida de 1972-73, y en parte porque los sucesos de 1975-76 sugerian la posibili-

dad de que el sistema pudiera revertir a su primer estado como consecuencia de las restricciones impues-
tas a la pesca. Si bien todas las personas interesadas eran concientes de los remarcables cambios en la
composicién de especies en otros ecosistemas peligicos de afloramiento en otras partes del mundo, la
gran productividad de la costa peruana en la década de los setenta parecia colocar el sistena peruano
aparte de los otros. No fue pues sino cuando se ensamblé los datos de 1979 que comenzd a apreciarse
la verdadera extension del cambio. Asi es que ahora las cuestiones de mayor importancia son las de la
estabilidad o transitoriedad de la nueva configuracién.

Es probable que si hubiese existido un conocimiento anticipado de la posible extensién de los cam-
bios en el sistema peruano la forma de ataque de los problemas encontrados por ICANE hubiese sido
algo diferente. En particular, los ptrones de muestreo podrian haber sido distribuidos mis ampliamen-
te y una mayor proporcioén del trabajo de campo se hubiera realizado fuera de la costa. Pero est4 en la na-
turaleza del trabajo cientifico el comenzar por una descripcién del sistema-objeto y proceder luego ha-
cia una generalizacién que recién puede enfocarse en el caso particular. En este caso debe reconocerse
que los modelos aplicados a la anchoveta se desarrollaron primero en otros contextos y se les generalizé
hasta una forma que permitiese su aplicacion a parimetros especificos de la anchoveta. Este proceso
implica algunos ajustes y correcciones. En cuanto a los resultados discutidos aqui, por ejemplo, el mo-
delo bdsico de la pesqueria podria muy bien aplicarse a la sardina o al jurel, pero nuestro muestreo indi-
ca una distribucién de los huevos y larvas de sardina ligeramente diferente. Es entonces posible que el

indice ambiental de Csirke desarrollado a partir de las observaciones de distribucion de la anchoveta
no opere en la misma forma para la sardina. Esto quiere decir que el trabajo acerca de la anchoveta y

su ecosistema es de tanta utilidad para analizar las poblaciones de ésta como para las de sardina, pero
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es necesario tener en mente la posibilidad de que el cambio de aplicacién puede necesitar algo mds que
una simple sustitucion de valores de pardmetros de una a otra especie. La principal diferencia entre un
proyecto planeado en 1976 y otro en 1979 consistiria probablemente en la amplitud de los angulos de
ataque. Al presente la preocupacion es alrededor de la interaccion de las dos especies y no alrededor
de cada una por separado. Con seguridad esta diferencia se reflejard en cualquier futuro trabajo sobre
estos grupos.

Lo que lo anterior implica es que uno de los principales frutos de esta clase de ejercicio debe ser
el desarrollo de la capacidad de los grupos asesores de la administracion para adaptarse a problemas
y condiciones cambiantes dentro de lo que llamamos el “mundo real”. Un predictor perfecto pero s6lo
para el sistema de la anchoveta seria de un valor prictico limitado en las circunstancias actuales.

Desde este punto de vista quedan pocas dudas acerca del éxito y el significado del proyecto ICANE.
En otras palabras, ademds de los resultados especificos, ha contribuido a crear la capacidad de entender
un sistema dindmico mds amplio y mds especifico que el que existia anteriormente. Aunque esto serd
completamente demostrable solamente en el futuro asesoramiento de la administracion, fue claramente
evidente en las amplias discusiones de la reunion de trabajo y también lo serd para el lector de los infor-
mes analiticos que se incluyen en este boletin.

REFERENCIAS

DOE, L. 1978. Project ICANE. A progress and data report on a Canada Peru study of the Peruvian anchovy and its
ecosystem. Bedford Institute of Oceanography, Report Series BI-R-78-6

GUILLEN, O., R. CALIENES y R. RODAN. 1977. Medio ambiente y produccion primaria frente al drea Pimentel-
Chimbote. Bol. Inst. Mar, Peri Caltao. 3: 107-159.

5 VALDIVIA, J. 1978. The anchoveta and El Nifio. Rapp. et Proc verb., Con. Int. Exp. Mer. 173: 196-202.

ZUTA. S., T. RIVERA and A. BUSTAMANTE. 1978. Hydrologic aspects of the main upwelling areas off Pcru. in
Upwelling Ecosystems; edited by R. Boje and M. Tomczak. Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1978. 235-257.



