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1. INTRODUCCION

Los peces de la familia Engraulidae constituyen un grupo de des
tacada importancia econdmica en diferentes mares del mundo, principalmente en

la costa del Pacifico.

Uno de los miembros de esta familia es la anchoveta (Engraulis
ringens), muy abundante en el litoral peruano-chileno, donde constituye la base de
la industria de harina de pescado. Su explotacidén ha permitido al Pera colocarse

en ritmo vertiginoso ala. vanguardia de los paises pesqueros del mundo.

Es a base de esta importancia que en 1960, el Instituto de Inves
tigacidén de los Recursos Marinos (hoy Instituto del Mar del Pertd), comenzd estu-
dios intensivos a fin de obtener la informacidén fundamental que permitiera deri-

var recomendaciones para una explotacidén racional del "recurso anchoveta'.

Los principales antecedentes biolégicos de interés sobre dicha
especie fctica estin dados por los trabajos cientificos efectuados por los biblogos
de la Compaﬁfa Administradora del Guano, en la década del 50, aunque ya desde
hace medio siglo fue reconocida la importancia de la relacidn aves guaneras-an-

choveta.

El trabajo de equipo efectuado en los altimos afios en el Institu-
to del Mar del Peri ha permitido obtener una amplia informacidn sobre: 1) histo-
ria de vida que comprende reproduccidn, tasa de crecimiento, longevidad, nutri-
cidbn y distribucién de la especie en el tiempo, etc.; 2) fluctuaciones del stock,
en base a medidas del esfuerzo y captura;y, 3) caracteristicas del medio ambien
te en el que vive y sus relaciones ecoldgicas. A pesar de ello existen todavia mu
chos aspectos que dilucidar por lo que se impone la necesidad de la continuacibén
de las investigaciones. Todos los resultados alcanzados hasta mediado de 1965
han permitido preparar esta revisién sobre el conocimiento de la anchoveta que
vive frente a la costa peruana, principalmente. Lo que se ha publicado referente
a esta especie en la costa chilena es todavia limitado y por ello no se ha podido
cumplir el deseo de proporcionar un panorama integral sobre la biologia, compor

tamiento y pesquerfa de la anchoveta en toda el 4rea de su distribucidn.

Dado el interés que existe actualmente en un amplio sector sobre

esta especie que constituye el recurso natural mis valioso del mar peruano, el
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Instituto vid la necesidad de preparar esta informacién de caracter bdsico y
simplificado, labor que ha estado a cargo de la jefatura del Departamento de Bio
logia. Se ha contado con la mis amplia cooperacidén del Sr, Biblogo Jorge San~
chez, Director Técnico de este Instituto, principalmente en la revisién del ma-

nuscrito y comentarios.

Cabe aqui reconocer la destacada labor del Asesor FAO de Bio
logia Dr. Hermann Einarsson, como organizador y conductor principal de las
investigaciones bioldgicas de la anchoveta desde 1960, muchos de cuyos resulta
dos aparecen aqui resumidos. En igual sentido debemos reconocer la labor del
Dr. Gunnar Saetersdal, del equipo de bidlogos peruanos, asi como de todos los

gque han contribuido al progreso de las investigaciones.

2, SISTEMATICA Y DISTRIBUCION

2.1. Caracteristicas Generales de la Familia

Los peces de la familia Engraulidae se caracterizan por su
cuerpo alargado y lateralmente comprimido. Son de pequefia talla, llegando en
algunas especies a 25 cm., como méximo. Aleta dorsal Gnica implantada en la
parte central del cuerpo. Aletas ventrales en posicidén abdominal. Ojos muy
grandes, boca inmensa cuyo labio superior se prolonga en un hocico. A la lon
gitud desmesurada del maxilar siguen amplias aberturas branquiales y opérculo
avanzado hacia atrds. No tienen lfnea lateral y las escamas cicloideas son muy
facilmente desprendibles. Esta familia comprende 18 géneros y los detalles de
su descripcién estin contenidos en los catdlogos respectivos (Jordan y Seale

1926, Hildebrand 1943, 1946 y 1948),

El género al que corresponde nuestra anchoveta es Engraulis

Yy posee cinco especies americanas: Engraulis mordax, con dos sub~especies,

la tipica E. mordax mordax extendida desde la Isla Queen Charlotte en Canadi,

hasta Cabo San Lucas en Méjico y la sub-especie E.m. nanus en California; En-

graulis ringens la anchoveta del Peri y Chile; Engraulis anchoita desde el Es-

tado de Sao Paulo en Brasil hasta Mar de Plata en Argentina y Engraulis clarki

en la costa Pacifica de Panamai.

Fuera de América el género Engraulis esti representado por
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E. encrasicholus de Europa y norte de Africa, enel Mediterradneoyel Mar Negro; E

capensis de Africa del Sur; E. australis de Australia y Nueva Zelandia y E. ja-

pbénicus del Japdn Y Africa del Sur. En la Fig. 1 se representan las dreas de

distribucidn de las especies mencionadas para América.

1352 120°

105° 90° 75° 60° 45 x°

60°f

609 60°
135° 120° 1052 90° 759 60° 45° 30°

Fig. 1 Mapa de distribucién del género Engraulis en Ameérica.
También existen en el Perd otras anchovetas de mucha menor

importancia econdmica, pertenecientes a los géneros Anchoa y Cetengraulis.

2.2 Posicibn sistemadtica y descripcién de la anchoveta peruana

Orden Clupeiformes Sub-orden Clupeoidae
Familia Engraulidae Género Engraulis Cuvier 1817

Especie Engraulis ringens Jenyns 1842,

Sinonimia (ver Hildebrand 1946)
Nombres vulgares: En el Perfi anchoveta a los individuos mayo-
res y peladilla a los pequefios. En Chile, chicora, sardina bocana, sardina, an-

choa y anchoveta.
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Fig. 2 Ejemplar adulto de anchoveta Engraulis ringens J.

D. 15a18; A, 19a 24; P. 15a 18; escamas 45 a
47; vértebras 42 a 49.

Descripcidén: Cuerpo alargado poco comprimido, altura 4. 4.
a 5.3 en especimenes grandes, pecho y abdomen con borde filudo; cabeza méis
bien larga 3.0 a 3.7 en longitud standard; hocico de 6.7 a 8.0 en cabeza, se pro
yecta en la mitad de su longitud més alld del extremo de la mandfbula; ojo 4.3 a
4.8; parte post-orbital de la cabeza 5.0 a 6.0 en longitud; maxilar 1.45a 1.6 en
cabeza; mandibula 1. 45 a 1. 55; mejilla tan larga como el hocico y el ojo en los
especimenes grandes, més corta en los més jovenes; branquispinas tan largas
como el ojo, de 67 a 98 en el primer arco branquial; dorsal con un borde casi
recto, los radios més largos no llegan a alcanzar los Gltimos si se flexionan, se
origina equidistante de la base caudal y de un punto sobre la mitad anterior del
0jo; anal més bien pequefia se origina por debajo de los extremos de los Gltimos
radios de la dorsal, su base 5.4 a 6.2 en longitud; la ventral se inserta ligera«
mente por delante del origen de la dorsal, alcanza mis o menos la mitad del ca-
mino de la anal; la pectoral no llega a alcanzar la ventral, 1.9 a 2. 2 en cabeza,
escama axilar de la pectoral larga y delgada, con frecuencia le falta alcanzar el
extremo de la aleta por una distancia tal como el didmetro de la pupila, 2. 3. a
3.0. en cabeza. Color que varfa del azul oscurc a verdoso en el dorso en los

ejemplares muertos, méis claro y brillante en los vivos, zona ventral plateada,
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aleta caudal negra y las otras aletas claras, los jévenes inferiores a 8 cm, tie=-

nen una banda plateada.

Estas proporciones y enumeraciones se basan en 33 ejempla-
res del Perd entre 55 y 15 cm. de longitud procedentes de la zona entre Lobos
de Tierra y Chimbote, incluidos en el material colectado por R. Coker (1910} y

por la Misién Americana en Cafiete en 1941 (Hildebrand, 1946).

La amplitud de variacibén de las branquispinas y vértebras da-
da en la descripcién de Hildebrand ha sido modificada de acuerdo a los trabajos

que se efectfian en el Instituto del Mar.

2. 3. Variabilidad

Los individuos de una especie son susceptibles de experimentar
variaciones en sus caracteres numéricos y morfoldégicos dentro del drea de su
distribucién, debido a cambios ambientales o a diferencias genéticas resultantes
de la seleccién natural durante largos afios de aislamiento geogréfico, dando lu-
gar a sub-grupos locales. Si éstos tienen la capacidad de perpetuarse entre si
y se reproducen aisladamente de los otros grupos, constituyen lo que se denomi-
na razas o sub-poblaciones. Cada una de estas sub-poblaciones puede tener re-
acciones propias frente al medio ambiente y a la presidén ejercida por la explota-
cién. De aqui se deriva la necesidad de llegar a determinar si la pesqueria de

una especie utiliza una poblacién o si explota dos o maés.

Se ha demostrado que en el caso de la anchoveta puede existir
variabilidad en ciertos caracteres como vértebras, otolitos, branquispinas y ca=
racteres biométricos, influenciados principalmente por factores del medio am-

biente; sin embargo, no hay sub-especies de Engraulis ringens y no conocemos

si existen razas o subpoblaciones genéticamente diferenciables en toda el drea

de su distribucibén.

Algunos caracteres varian con la edad, asi por ejemplo Tsuka-
yama (En prensa) demostrd que las branquispinas se incrementan claramente con
la edad en una funcidn exponencial. Los peces de 5 centimetros tienen solo 71
branquispinas en promedio, mientras que los de 14 centimetros tienen 88, sien=-

do la tasa de incremento més ripida en los primeros meses de vida.
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2.4. Distribucibn

La anchoveta Engraulis ringens existe en las costas del Peri

y Chile. Segln Schweigger (1964) su expansién geogrifica estd limitada al norte

por Punta Aguja (5°50'S) y Lota (37°04'S) al sur.

Un nuevo registro en la zona de Zorritos ampliaria su distribu
cidon 143 millas méds al norte (Chirichigno inédito), de la anteriormente conocida.
Del Solar (1942) alude a la presencia de la anchoveta frente a Cabo Blanco y aun~
que no indica la especie, de tratarse de E. ringens el registro anteriormente

mencionado seria una confirmacidn.

La anchoveta vive en la franja de aguas relativamente frias de
la Corriente Costanera Peruana, caracterizada por gran renovacidn de nutrien=
tes en las capas superficiales y alta productividad biolégica. Tiene una distribu
cidén preferentemente costera encontréndose las mayores concentraciones dentro
de las 50 millas y ocasionalmente en 4reas mis alejadas de la costa llegando a

sobrepasar las 100 millas.

Durante la primavera y el verano las mayores concentraciones
se¢ encuentran cerca de la costa, en tanto que en el invierno se produce una dis-
persidn de los cardiimenes hacia zonas mis alejadas, En el 4rea de su distribu-

cibn estos desplazamientos son variables en tiempo y espacio.
3. HISTORIA NATURAL

3.1. Reproduccidn

La anchoveta es heterosexual sin caracteres secundarios exe

ternos y no se conoce casos de hermafroditismo.

Por su forma de reproducirse pertenece al tipo de peces ovi-
paros, esto es que las hembras producen huevos los que son fertilizados ya en
el agua por los machos y en consecuencia el embridn se desarrolla fuera del
cuerpo de la hembra. ILos huevos son puestos en gran nimero para asegurar
la supervivencia de la especie y quedan flotando en el mar, hasta dar lugar a

las larvas.

Einarsson et al (En prensa) han €stablecido una escala empﬁj
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ca de 6 valores, para estudiar macroscédpicamente el proceso de maduracién de

las gonadas hembras.

Estado I Especimenes inmaduros de tamafio pequefio {menores de 8 cm. )

Estado II Especimenes inmaduros y especimenes gastados en recuperacidn.

Estado III Especimenes madurantes en fase de pre-desove.
Estado IV Especimenes maduros en fase cercana al desove.
Estado V Especimenes parcialmente desovados.

Estado VI Especimenes totalmente gastados, fase de post-desove.

De este estudio se desprende que ocurren dos ondas de mayor

intensidad en el desarrollo de la madurez, una en invierno y una segunda en ve-

rano. El proceso de maduracidn se realiza mé&s rapidamente durante la segun-

da etapa de desove, como podria esperarse, por las més altas temperaturas en
primavera y verano (Fig. 3).
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Hasta el momento se ha observado que los cardiimenes de an-

choveta no se separan en desovantes e inmaduros, de tal manera que la pesca
no es dependiente de las migraciones de desove, como es por ejemplo el caso

en el arenque y el bacalao.
Las anchovetas se encuentran maduras, esto es aptas para re

producirse desde los 12 cm. de largo total, tamafio que corresponde aproxima-
damente a un afio. El ripido incremento en el porcentaje de las anchovetas ma-
duras empieza alrededor de los 13 cm. y el 50% de éstas comprenden especime
nes menores de 14 cm. Clark en 1953 encontrd valores algo diferentes a los
anteriores, indicando que aproximadamente el 50% de las anchovetas expulsan

sus huevos alrededor de los 11 cm. de longitud total. *

Los valores que se dan en cuanto a edad y tamafio en que la an
choveta peruana alcanza la madurez son muy similares a los que se conocen pa-

ra la especie europea E. encrasicholus.

La rareza de gonadas completamente maduras en las anchove-
tas capturadas por la pesqueria es evidente. Sd&lo una fue descrita por Jordan,
(1959) encontrando que los ovulos en el modo mas avanzado median 1.2 m.m.
en promedio, seguidos por un segundo grupo madurante de 0. 7 m. m. en prome-
dio, insinuandoc su preparacidn para un segundo desove. Si la anchoveta es ca-
paz de desovar en efecto, méds de una vez en una misma temporada, es algo que

merece ser investigado.

Einarsson et al (op. cit) sefiala también una estrecha redacidn
entre el proceso de madurez y el contenido de grasa. A épocas en que el deso-
ve o postura es mis intenso, corresponde el mis bajo contenido de grasa, indi-
cador de un cambio en la "condicién' del pez. Para conocer las variaciones de
la "condicidén de salud" o factor de condicién de los peces, entre 4reas y esta=-
ciones del afio, se estudia la relacidn peso-longitud,de acuerdo a la fé6rmula:

F =_P3_, la que para fines pricticos es transformadaa F= 100,000 x P. 1,41k
3
L L

(1954} a base de un reducido material encontrdé un menor factor de condicién pa=-

ra los peces del area Mollendo - Ilo, admitiendo la necesidad de mayores obser

vaciones.
La anchoveta es un pez de alto potencial reproductivo, esto es

* Las mediciones expresadasen longitud standard en los trabajos anteriores a 1960 han sido transformadas en longitud
total en este informe, usando la formula; Lt = 87 + 1.12 L's.
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que, produce unagran cantidad de hueves. Mifiano (inédito) estudiando la fecun
didad en la zona de Chimbote, encontrd que el nimero de dvulos maduros se in-
crementa con el tamafio y peso del pez. Anchovetas de 12 ¢m. producirian apro

ximadamente 9, 000 huevos y los de 17 cm. alrededor de 24, 000,

3.1.1. Estacidn de desove

La época de desove de la anchoveta es prolongada, comprende
de 6 a 8 meses, comienza en Agosto y termina entre Febrero y Marzo. Los li-
mites de la estacidén de desove no son estrictos, su principio, &pice y fin varian
de acuerdo a condiciones climiticas y regionales de afio a afio, asi en las zonas
norte y central de litoral peruano se producen dos culminaciones,una a fines de
invierno y otra en el verano, y sblo una la de invierno en la zona sur. Aparte

de la época sefialada se producen desoves esporadicos durante todo el afio.

Este resultado esti respaldado tanto por los estudios de ma-
durez sexual como por las colecciones de huevos en las diferentes épocas del

afio.

La estacidén de desove en el litoral de Chile aparentemente
presenta algunas diferencias con respecto a la del Perd. Fischer (1958) indica
que frente a Valparafiso encontrd la mayor cantidad de huevos en los meses de
Mayo, Junio y Julio, disminuyendo en los siguientes, siendo nula o escasa entre

Noviembre y Enero.

La distribucién ovular sugiere que la anchoveta puede desovar
méis de una vez dentro de una misma temporada. La larga estacidén de desove
estarfa pues dada por dos circunstancias combinadas: la sucesibén de individuos
desovadores dentro de la misma estacién de desove y la puesta fraccionada que

ellos efectian.

3.1.2. Areas de desove

Se ha establecido que la anchoveta desova en todo el litoral pe
ruano a partir de los 6° al sur. Las mayores concentraciones de huevos y lar-
vas se encuentran prbéximas a la costa, aunque también se han localizado areas

de desove que sobrepasan las 100 millas.
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Fig. 4 Areas de desove en la costa peruana, a comienzos del ciclo
reproductivo, Agosto 1964 (Sec. Plancton).
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No tenemos mayores referencias sobre las ireas de desove en

la costa de Chile, pero se sabe de colecciones de huevos frente a Valparaiso.

Einarsson y Rojas de Mendiola (en prensa) han podido deter-
minar que en los (ltimos afios la mayor intensidad de reproduccidén de la ancho-
veta esti comprendida entre los 6° y 8°, 4rea no explotada por la pesca hasta
el momento, siendo especialmente notorios los centros de desove frente a Eten,
Pacasmayo y Salaverry, bastante pegados a la costa. También se localizaron

otros focos mencres mas al Sur.

Las variaciones anuales en ¢l desove son notorias. Los mis-
mos autores antes citados, observaron declinacién en la intensidad del desove
desde 1961 a 1964 e incremento en el perfodo 1964 a 1965. En la Fig. 4

se muestran las areas de desove en agosto 1964.

3. 2. Ciclo vital

La anchoveta es un pez que cumple su ciclo vital en un periodo
muy corto, antes de llegar a un afio de edad ya puede reproducirse y su longevi-
dad parece no sobrepasar los 3 afios. Estas caracteristicas, por otra parte,

son comunes a anchovetas de otros mares del mundo.

3.2.1. Huevos

Los huevos de anchoveta son pelidgicos esto es que flotan libre
mente en el mar. Tienen forma alargada, casi transparentes € incoloros en vi=-
vo y no poseen glbébulo de aceite, Sus dimensiones varfan para el axis mayor

entre 1.19 2 1. 60 m.m, y para el menor entre 0.57 a 0.80 m.m.

El espacio perivitelino se encuentra bien formado sblo en los
polos. El vitelo es de aspecto granular, dividido en numerosos alveolos clara-

mente visibles. Fig. 5. -

Bar.reda (1950) observd, en la Bahia de Pisco, que las tempe-
raturas durante el desarrollo de huevos fueron de 15° a 16°. Rojas de Mendiola
(1964) encontrd que en el A4rea de Chimbote la mayor intensidad de los desoves
tuvo lugar entre los 14° y 17°C. En afios de calentamiento se han observado de

soves hasta en 21°C. Por otra parte Fischer (1958) logrd la eclosién de huevos
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entre 10° y 12°.5 en Chile. Evidentemente el rango térmico para la eclosién

es amplio (Fig. 5).

Fig.5 Fases de desarrollo de huevos y larvas (De Einarsson y R.
de Mendiola, 1963),

3.2.2. Larvas y juveniles

Las larvas recien eclosionadas miden entre 2. 9a 3.1 m.m.
segin Fischer (1958) yde 1.72 a 2,25 m. m. segn Einarsson y Rojas de Men-
.diola (1963), diferencia que posiblemente se deba a que estos altimos autores
estudiaron material preservado. Son casi transparentes de forma cilindrica
con la cabeza algo mis ancha que el cuerpo, 0jos sin pigmentacidn; no estidn
formadas atin las aletas pectorales, el intestino es delgado y recto, hay varios
melandforos en la parte ventral del cuerpo. Después de una semana de desarro
llo alcanzan aproximadamente 4. 5 m. m. perdiendo el vitelo que hasta ese mo-
mento le servia de alimento, la boca se hace funcional y la longitud de la aleta
pectoral sobrepasa el didmetro ocular, la pigmentacién de los ojos es ya com=
Pleta. Esta etapa podria considerarse como la mis critica en la vida de la lar

va ya que en lo sucesivo deberd procurarse alimento por sus propios medios.

Einarsson y Rojas de Mendiola {Op. cit.) hacen referencia que
en Agosto de 1963, frente a la zona de Chimbote, el nimero de larvas represen

- rd - . -
to sdlo la décima parte de los huevos colectados en esa misma 4rea, esta cifra
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podria dar idea de una elevada mortalidad en las primeras etapas de vida.

Las principales caracteristicas diferenciales de los ju-
veniles con respecto a los adultos son las proporciones del cuerpo y la
presencia de la banda lateral plateada a cada lado del cuerpo. Solo cuan-

do sobrepasan los 30 m. m. tienen la apariencia general de los juveniles.

Pastor y Malaga (en prensa) en condiciones experimen-
tales, observaron que una larva de 4 cm., aumentd 1. 32 ¢cm. en 23 dias

y otra de 4. 32 cm. incrementd 1. 72 cm. en 49 dias.

Saetersdal y Valdivia (1964) indican que las anchovetas
juveniles alcanzan una longitud de mis o menos 8 - 9 cm. después de los

primeros seis meses de vida, etapa en que ya entran a la pesqueria.

El régimen alimenticio en la etapa post-iarval no pare-
ce ser muy diferente al del adulto. Se ha encontrado en los estdmagos de
las larvas de 2 a 3 cm. eufisidos, copépodos y diferentes tipos de diato-
meas. Este régimen es muy semejante al de otros engraulidos en los es-

tados larvales.

No hay estudios especiales que traten de la predacién
sobre los juveniles. Se presume que los predadores de las larvas sean
todos los peces que se alimentan de plancton incluyendo a la misma an-
choveta y que los juveniles tienen l‘os mismos enemigos que los adultos.
Jordin (en prensa) registrd que el guanay (Phalacrocorax bouganvillii)
es también enemigo de las anchovetas juveniles pues en sus estdbmagos
encontrd ejemplares tan pequefios como de 2 cm. y Ch. de Vildoso cons-

tatd en estéomagos de ''jurel'' masas de anchovetas juveniles.

Un problema importante en nuestros estudios es cono-
cer en mejor detalle los aspectos relativos a la vida de larvas y juveni-
les, hasta el momento en que éstos son ''reclutados' es decir que pueden

ser pescados por redes comerciales.
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3.2.3 Adultos

La etapa juvenil termina cerca de los 12 cm. y a partir de es-
ta talla se les puede considerar como adultos, ya que estidn en condiciones de re

producirse,.

Se ha estimado que la anchoveta necesita un afio y medio para
alcanzar una longitud de 13-14 cm. Los ejemplares mis grandes crecen en el li-

toral peruano hasta 18 cm.

Las anchovetas obtenidas por los pescadores son en su mayo-

ria de 12 a 16 cm. de largo total con pesos entre 14 y 26 gramos.

No se ha observado ninguna diferencia significativa entre la

longitud de las hembras y de los machos.

Resultados previos de los estudios de edad sugieren que la

edad limite de la anchoveta es 3 afios.

3.3 Alimentacién

El conocimiento de la alimentacién en los Peces permite la ubi
cacidn de cada especie en la cadena ecolbgica y ayuda a determinar su presen-
cia y abundancia en determinadas 4reas, en conexidn con la de los organismos
que constituyen su dieta.

Las anchovetas son planctbfagas por excelencia es decir que
se alimentan exclusivamente de placton,, para lo cual poseen adaptaciones ana-
tdomicas y fisiolégicas. La enorme boca, el crecido nimero de sus espinas
branquiales que van incrementidndose con el tamafio, intestino largo, etc. consti

tuyen parte de este mecanismo especializado de filtracién y asimilacién.

De acuerdo a Rojas de Mendiola (en prensa), el 98% de la dieta
corresponde a las diatomeas y solo el 2% a dinoflagelados y otros organismos.
El zooplancton representado por copépodos, eufisidos, huevos de peces, etc.

constituye menos del 1°/, .

La partede fitoplancton que le sirve preferentemente de alimento

estd constituido por méas de 60 especies de diatomeas y entre los cuales siempre es-
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tdn presentes: Coscinodiscus centralis, g perforatus, C. curvatulus, Schrode-

rella delicatula, Skeletonema costatum, Thalassiothrix frauenfeldii, segin Ro-

jas de Mendiola,

Los dinoflagelados estidn casi ausentes de la dieta entre Mayo

a Noviembre y son frecuentes en verano.

La variacién estacional de los pesos del contenido estomacal
guardan relacidn con la madurez sexual y el comienzo del desove. Son bajos
durante verano y otofio y tienden a subir en el invierno cuando la anchoveta estd
en proceso de maduracibn ovular y alcanza el méximo a fines de invierno y pri-

mavera, cuando tiene lugar el desove mas importante.

Parece que existe una variacién regional, en cuanto a los orga
nismos fundamentales que le sirven de alimento a la anchoveta en diferentes
4{reas de su distribucibén, ya que De Buen (1 958) encontrd en el contenido estoma
cal de las anchovetas procedentes de Iquique (Chile) copépodos y larvas de de~

cipodos.

Otras especies de anchoveta como E. mordax en California,

E. encrasicholus en Europa y E. anchoita en Argentina se nutren principalmen-

te de zooplancton.

No se ha podido aclarar todavia si la anchoveta E. ringens tie

ne realmente una selectividad respecto al fito o al zooplancton o si se trata sola

mente de una diferencia de digestibilidad o de disponibilidad de los organismos
1
de su dieta en una &rea dada.

Las anchovetas criadas en acuarios, en el Instituto del Mar
del Perd, mostraron una ficil adaptacidn a diferentes tipos de alimentos. Asfi,

por ejemplo, capturan con gran avidez Artemia salina. Las larvas de este pe-

quefio crusticeo que vive en lagunas salobres de la costa sirvieron también para

alimentar larvas de anchoveta.

En cautividad se ha observado que cada anchoveta consume

entre 2 a 3 gramos de Artemia salina por dfa (Pastor y Milaga, Op. cit.); sin em

bargo, en la naturaleza los pesos de los contenidos estomacales de anchovetas
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examinadas por Rojas de Mendiola fluctuaron entre 0.01 y 1, 62 gramos por
ejemplar con variantes temporales de calidad y cantidad. El mes de mayor in-

gestién es el mes de Octubre.

3. 4. Edad y crecimiento

Las determinaciones directas de la edad y por ende del creci-
miento por el exdmen de marcas en las escamas, otolitos, vértebras u otras
partes del cuerpo, alin no son de valor definitivo para la anchoveta. Se han efec
tuado tambien intentos de analizar la edad por medio de la distribucién de fre-

cuencias de tamafios.

Barreda (1953) hizo un corto ensayo con escamas, pero sin
alcanzar a demostrar la validez del método. Landa (inédito) encontrd que la
frecuencia de los '"anillos de condicidn'' pPresentes en las escamas de anchoveta,

hacian a esas estructuras poco valiosas para la determinacién de la edad.

Clark (1954) a base de la composicidén de tamafios de capturas
experimentales con redes de tipo "floating trawl", supone que las anchovetas

comprendidas entre 7 a 9 cm. tienen un afio.

Jordan (1959) analizando laprogresiénde los modos de longitud,
el desarrollo ovdrico, la aparicidén de huevos en las muestras de plancton y de
los peces jévenes en el contenido estomacal de las aves sugiere que anchovetas
de 6 a 6.5 cm. tienen 4 a 5 meses; de 11 a 12 cm., tendrian 1 afio; de 13 a 14 cm.

2 afios yde 15a 17 cm. mis de 3 afios.

Saetersdal et al (1964) analizando la frecuencia de tamafios de
anchoveta presentes en la pesqueria, POT un sistema de reagrupacidn selectiva
de las muestras para estudiar el crecimiento, encontrd que las anchovetas al~
canzan 9 cm. después de los 6 meses, 12 cm. después de 1 afio, y 13 a 14 cm.

a la edad de afio y medio.

Con respecto a los otolitos se han realizado miltiples ensayos
en IMARPE, cuyos resultados afin inéditos pueden resumirse como sigue: es po-
sible distinguir y contar el nimero de anillos en los otolitos de la anchoveta y

parece probable, que normalmente se forman dos anillos por afio; ademéis, no
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estin todavia claramente establecidos los periodos en los cuales se forman los

anillos, pero parece que ellos varfan de afio a afio y de regidén a regidn.

1,05 resultados sobre crecimiento Obtenidos por la lectura de
los otolitos sugieren que las anchovetas entran en la pesqueria comercial alrede
dor de los 6 meses, con mis o menos 8 = 9 cm. y alcanzan un afioconl2.5a
13.5 cm. aproximadamente. Esto darfa una tasa de crecimiento algo superior .
a la lograda por distribucién de frecuencia de longitudes, descrita posterior-
mente. Un anilisis de las variaciones en el crecimiento de la anchoveta, estu-
diadas por medidas de los otolitos, mostrd que las anchovetas de Chimbote cre-

cen mis ripidamente que las del Callao(Chirinos de Vildoso y E. Chumdn,en prensa)

Por ausencia de suficiente informacién disponible sobre deter
minaciones directas de edad por marcas en las escamas u otras partes duras,
actualmente las estimaciones del crecimiento de la anchoveta son derivadas de
los anilisis de distribucidn de frecuencia de longitudes. Por este procedimien-
to se encontrd que la tasa de incremento disminuye hacia mediados de afio en in
vierno y aumenta en la primavera (Saetersdal et al, 1964). El cambio estacio-
nal mencionado arriba, estd claramente demostrado en la Fig. 6 por la curva
que representa los promedios de los incrementos mensuales en diferentes puer-

tos para peces comprendidos entre 9y 13 cm.
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Fig. 6 Estimado del incremento promedio mensual de tamafios
(De Saetersdal y Valdivia 1964).
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De la misma figura se desprende que el incremento en el gru-
pode 9a 13 ¢cm. estd por encima de 0.5 cm. por mes entre Octubre a Mayo y
menos que la mitad durante Junio a Setiembre. Este ciclo de crecimiento esta=
cional con una baja durante el invierno podria ser explicado por una produccién
fitoplanctdnica considerablemente menor en esta estacidn que durante el resto
del afio. Saetersdal y Valdivia fijaron los pardmetros de crecimiento en

Lw= 15ecm. yK = 1.7.

3.5 Comportamiento

Es todavia muy poco lo que se conoce con respecto al
comportamiento de la anchoveta en las distintas etapas de su vida vy frente a las

variaciones del medio.

Se sabe que la anchoveta tiene hibitos altamente grega-
rios formando cardimenes muy grandes que posiblemente sobrepasan miles de
toneladas, abarcando hasta cientos de millas natticas cuadradas y pudiendo per-
manecer relativamente estacionarias durante perfodos de varias semanas. Sae-
tersdal y Valdivia (op. cit.) han establecido que estos cardiimenes se caracterizan
por cierta tendencia a distribuirse por tamafios sin que esto quiera decir que

contengan peces de un solo grupo de tamarfio.

Los peces en general realizan desplazamientos de exten
sién variable, originados por sus necesidades alimenticias, por sus funciones
reproductivas o por modificaciones en su ambiente. Es asi como la anchoveta
realiza desplazamientos verticales diurnos sincroniiados con los movimientos
del plancton que es su alimento principal; otras veces causados por la persecu-
cién de peces mayores o por cambios de temperatura entre las diversas capas

de agua.

Schweigger (1964) menciona que cuando un cardiimen fu-
ga al ser atacado, puede desarrollar hasta 8 y 9 nudos; en tales circunstancias,
los peces se deslizan en la superficie logrando saltar inclusive encima del agua.
Vestnes y Saetersdal (1964), mencionan que durante las operaciones de pesca,

realizadas en aguas chilenas, registraron velocidades de alrededor de 5 nudos.

Observaciones efectuadas en la zona central de la costa
peruana por Valdez et al. (inédito}, muestran que los cardiimenes permanecen

cerca a la superficie durante la noche entre 0-30 metros y bajan durante el dia
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hasta 30 y 60 metros. Segin Schweigger [op. cit.)la anchoveta se presenta en la

superficie durante el dia, sblo cuando es atacada por sus predadores.

También realiza movimientos estacionales en el plano
horizontal con una congregacidn cerca de la costa durante la primavera y el ve-
rano y una dispersion en el invierno, vinculados con los cambios ritmicos en la
extensidon y modificaciones térmicas en la Corriente Costera Peruana. Estos
movimientos estacionales estarian ademis relacionados al proceso de desove.
A diferencia de otros peces los cardiimenes de anchoveta no se segregan en de-

sovantes y no desovantes.

. Sonvconocidos en la anchoveta otros desplazamientos for
zados por marcados cambios del ambiente en afios de invasidén de aguas c4lidas
en el Area de la Corriente Costanera Peruana. La disponibilidad de anchoveta'
entonces disminuye causando problemas agudos para la subsistencia de las pobla
ciones de aves guaneras, que en su hambruna irrumpen fuera de sus dreas habi
tuales, encontrando la muerte por millares y originando ademéis serios proble-

mas econdmicos para la industria pesquera.

Vogt (1942)sostiene que las anchovetas emigran hacia el
sur en estos periodos de depresién ecolégica y esta idea es congruente con ague
lla que afirma que los afios anormales resultan de una insdlita invasién de aguas
célidas procedentes del norte. Por otra parte, Del Solar (1 942) sugiere que los
cardimenes de anchoveta se dirigen al mar abierto, penetrando en los estratos
de agua fria mis o menos profundos, esta idea se basa en el hecho que los tani-

dos en tales épocas muestran anchovetas en sus contenidos estomacales.

Recientemente las investigaciones en el Instituto del Mar
han demostrado que durante las anomalias de la Corriente, en 1963 y a fines del
verano de 1964, las anchovetas se distribuyeron principalmente en capas profun
das. Ya Lavalle (1917) al referirse a las anomalfas del mar peruano sugiri6
que la desaparicidén de los cardimenes de anchoveta en la superficie se debia a

la profundizacién de éstos.

Aparte de los movimientos sefialados, no conocemos si
la anchoveta realiza migraciones, es decir viajes regulares de ida a 4reas mas

o menos alejadas de sus centros de reproduccidén y retorno a los mismos. De
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Buen (1955) en razén de ciertas diferencias de tamario, sugiere que las anchove
tas de mayor edad o méds crecidas, existentes en el norte de Chile, son emigra

das desde el Peri.

4. LA POBLACION DE ANCHOVETA
4.1, Estructura

4.1.1. Unidades de poblacién

El termmo de estructura de poblacidn aplicado a unida-
des menores o sub-poblaciones ya ha sido planteado con anterioridad en el capi-
tulo de variabilidad. Aquf nos referimos en primer término a los intentos reali

zados para detectar este problema.

Jordan (1963) analizando el ntmero de vértebras encon
tré6 homogeneidad en una distancia de 10 grados de latitud y solo variaciones
significativas para afios anormales, lo que hizo pensar que este caracter rner1s

tico no es apropiado para identificar sub-poblaciones o grados de mezcla.

Tsukayama (en prensa) analizando el nimero de branqu1sp1

nas encontrd una variacién latitudinal con valores decrecientes de norte a sur,
sin embargo debido al alto grado de traslapo no fue posible identificar las unida-

des de poblacién.

Saetersdal y Valdivia (1 964) al encontrar similitud en
la composicién de tamafios en diferentes puertos y mas alta consistencia en la
Presencia de grupos reclutas entre Chimbote y Callao, postularon la homogenei
dad en la estructura de la poblacién, por lo menos en la zona comprendida entre

estos dos puertos.

Ch. de Vildoso y Chumin (en prensa) al examinar el Cre-
cimiento de los peces por medio de los otolitos encontraron diferencias en la ta-

sa de incremento entre Chimbote, y Callao, siendo mas alta en Chimbote,

De estas observaciones se desprende que falta definir

claramente la estructura de la poblacién de anchoveta en toda el irea de su dis-
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tribucidén e identificar las posibles unidades de poblacidn y su grado de mezcla,
de acuerdo a caracteres controlados por la herencia, como Son los tipos de san

gre, hemoglobina, etc.
4.1.2. Composicién por sexos

Por lo general la proporcién de sexos en la naturaleza
es de uno a uno; pero en el caso de la anchoveta parece existir una despropor-
cidn numeérica a favor delas hembras. Mifiano (1958) d4 a conocer la existencia
de una desproporcibn a favor de las hembras, en Chimbote (65% en 1955 y 58%
en 1956), diferencia que el autor vuelve a encontrar en material colectado en

1962.

Jordan (1959) analizando material colectado en Huacho,
de 1954 a 1958, encuentra una marcada segregacidon de los sexos, en casi todas
las muestras. Para el material en conjunto las proporciones fueron de 40% pa-

ra los machos (1,203 individuos) y 60% para las hembras (1,812 individuos).

En Huacho la segregacidn de los sexos se presentd en to
das las tallas, siendo mis acentuada en los tamafios extremos. La proporcic’m
cada vez menor de machos, a partir de los 12 cm., podria interpretarse como
efecto de una mortalidad natural méas intensa, como una vulnerabilidad mayor

con respecto a las hembras, o debido a tasas de crecimiento diferencial.

Analizando el mismo material por meses y por estadios
de madurez sexual, se encontrd una marcada concordancia entre los meses de
relativa conjuncidén de sexos (Agosto-Noviembre) con una mayor proporcibn de
anchovetas madurantes en los mismos meses, mientras que durante Diciembre
a Junio, la segregacibn de los sexos fue notablemente mayor. Kste hecho podria
interpretarse como la unidén de los sexos durante las primeras etapas del ciclo
reproductivo, aumentando después la capturabilidad de las hembras, posible-

mente por efectos de distribucidn.

Finarsson et al (en prensa) analizando un material més
amplio para tres puertos diferentes, encontraron también una predominancia
de hembras. La frecuencia de los porcentajes de hembras en Chimbote mostrd

un apreciable descenso en Octubre de 1962 y otro en Agosto de 1963. Las varia
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ciones en el 4rea de Callao siguen tendencias similares, con descensos entre
Julio-Setiembre y Enero-Marzo. En lfneas generales lo propio ocurrid en Ilo,

durante 1963 y 1964,

Los autores biensan que estos descensos en los porcen-

tajes de las hembras se deban al inc remento de mortalidad de parte de las hem-

bras del stock, durante o inmediatamente después del desove.

4.1. 3. Composicién por edades

Los intentos de analizar la edad individual en la anchove
ta peruana por medio de las escamas y otolitos todavia no han Proporcionado re
sultados concluyentes, como ya se ha mencionado. Sin embargo se puede decir
que en las anchovetas de la pesca comercial del PerG se regis:ré desde 1 hasta
7 anillos con una mayor proporcién para los grupos de 2 y 3 anillos siendo los
representantes de 5 a 7 anillos muy escasos. Siasignamos a los anillos un va-
lor bianual tendriamos que la mayor abundancia relativa corresponderia a los
ejemplares entre 1 y 1. 1/2 afios de edad y la longevidad méxima superarfa lige
ramente los tres afios. Los grupos mayores han ido en disminucién en los Glti-

mos afios,

Por otra parte, de acuerdo a las curvas longitud-abun-
dancia se puede inferir en general que la mayor proporcidén de anchovetas que

constituyen la pesquerfa estin dentro de su segundo afio.

La composicién de edades de 1a anchoveta presenta mar-
cadas fluctuaciones, ya que estj sujeta a diferentes tasas de reclutamiento y mor

talidad, por tanto serin necesarios estudios més detallados.

4.1.4, Composicién por tamafios

Clark (1954) y Jord4n {1959) no han encontrado diferen-
cias significativas de tamafios entre machos y hembras, sin embargo este es un

punto que habria que investigar mis detenidamente.

Saetersdal y Valdivia {1964) al comparar por localidades

la composicién por tamafios de machos y hembras adultos en conjunto no encon-
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traron diferencias consistentes entre Chimbote e Ilo en los afios 1961 y 1963.
Mientras que los peces jovénes, que ingresan recién a la pesqueria, son en casi
todos los casos més pequefios en Chimbote que en el Callac. Piensan que la cau
sa de esta variacidn en tamafio por localidades se deba al efecto de una diferen=-
cia en la tasa de crecimiento, a la edad o procesos migratorios selectivos por

tamafios.

4, 2. Variaciones en el tamafio y la abundancia

El conocimiento de las variaciones del tamafio y ndmero
de peces que constituyen la pesqueria son importantes para las evaluaciones del
stock, ya que el aumento de mortalidad en la poblacién generalmente va acompa
fado de una reduccidén de tamafio promedio de los ejemplares y un incremento

relativo en el niimero.

Las anchovetas de la pesca comercial tienen tamafios
que varian generalmente entre los 7y 17 cm. y dentro de esta amplitud los tama
fo0s mas frecuentes son 9a 15 cm. Se producen cambios anuales en la compo-
sicibén por tarﬁaﬁos debido a variaciones en el reclutamiento y mortalidad y al
parecer también por anomalfas en el medio ocednico. Promedios simples pro-
porcionados por Jordian (1959) muestran una disminucidn de las tallas en la zona
de Huacho en 1957 y 1958, afios de notoria anomalfa ocednica. Saetersdal et al
(1964) al analizar el material de Chimbote encuentra igualmente ausencia de pe-
ces adultos en 1957/58 y un tamafio modal de s6lo 11.5 cm. Los autores insi-
ntian igualmente que este hecho pudo tener alguna relacién con el fendémeno de

"E]l Nifio" presente en 1957/58.

El anilisis de los datos de tamafios de las anchovetas
capturadas durante la fase inicial de la explotacidn del stock 1954 a 1956, no
mostrd ninguna tendencia de cambio consistente, mientras que las curvas de
longitud-abundancia para los afios 1961-1964 revelan cambios en la composicién
del stock como consecuencia de variaciones en el reclutamiento y mortalidad.
Estas curvas muestran que en los tres puertos de Chimbote, Callao é Ilo se pro
dujo una declinacién en la abundancia de peces adultos de 13 a 16 cm. de tama-

fio. (Fig. 7).
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I,a forma de estas curvas revela el incremento relativamente
lento de la abundancia a medida que se incrementa el tamafio hasta un maximo
de 14 a 15 cm. de longitud y luego una caida brusca en la abundancia de los ta-
mafios mas grandes. La rama izquierda de las curvas seguramente estd afecta
da por la selectividad de pesca y la posible relacién entre la disponibilidad y el
tamafio de los peces. La mayor frecuencia en tamafios de 14 a 15 cm. es proba
blemente un verdadero efecto causado por la disminucidn de la tasa de creci-
miento con la edad, de lo cual resulta una acumulacién de peces de varias descen
dencias en esta amplitud. Los peces por debajo de 11 cm. de longitud represen

tan la descendencia de un solo desove.

Aparte de la selectividad y la disponibilidad, las curvas estin
determinadas por la tasa de crecimiento de los peces, por el reclutamiento y

por la mortalidad en la poblacibn.

Siguiendo el grupo adulto de peces de 14 a 15 cm, en la figura,
se vera que la abundancia aumentd en Chimbote de 1961/62 a 1962/63 y disminu-
yé en Callao. Asumiendo que esta irea tiene una sola poblacién y tomando los
valores medios de las curvas anuales de los dos puertos; se ve que la abundan~
cia de los peces adultos es muy similar en los dos afios, pero la curva para
1962/63 se desplaza ligeramente hacia el grupo de los peces grandes. Esto pue
de deberse a una variacibén en la abundancia de los diferentes grupos de desove
o fluctuaciones de las clases anuales. Por supuesto no se descarta la posibilidad
de que la abundancia de peces grandes sea el resultado de la inmigracién de
otras Areas. Serd necesario un conocimiento més completo sobre la estructura
de la poblacidn y la historia de vida de la anchoveta para dar una explica_.cién de-

finitiva sobre estos puntos.

Por otra parte si se promedian los datos de longitud y peso de
las clases reclutas (peces de menor tamafio que ingresan a la pesqueria) de 1961
a 1964, en las localidades de Chimbote y Callao, se aprecia una evidente tenden

cia a la declinacidn de estas medidas.
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Afio Longitud Peso
1961 13,74 cm. 18.54 gr.
1962 13.50 " 18.24
1963 12.82 " 15,43
1964 12.58 " 15.02

Es muy probable que esta declinacibén sea un efecto del aumen
to en el esfuerzo total de pesca durante esos afios que produjo una reduccidn
de la longevidad media y por consiguiente una reduccidn en el tamafio medio de

los peces del stock (Boerema vy Saetersdal, en prensa),

La abundancia aparente, tal como es estimada por medio de
las estadisticas de captura y esfuerzo pesquero, estd por lo general inversa-
mente relacionada con la intensidad del esfuerzo indicando que la abundancia
de peces de tamafio comercial disminuye a medida que aumenta el esfuerzo.
Debe comprenderse que la captura no solo es funcién de la abundancia de la po
blacidn total y del esfuerzo ejercido, sino tambiédn del comportamiento y dis-
-tribucién de los peces. Lo que se intenta medir por medio de la captura y el

esfuerzo es la abundancia aparente.

En el Instituto la unidad de esfuerzo se expresa como el traba
jo realizado por las embarcaciones durante un mes y se usa el tonelaje de re-
gistro bruto {GRT) como unidad de medida de las embarcaciones. En esta for
ma la captura mensual por GRT, representa una medida bidsica de abundancia

aparente del stock.

Para el calculo de la abundancia de la poblacién de anchoveta

se han tomado indices diferentes (Saetersdal, Tsukayama y Alegre, 1965).

A) La captura mensual por GRT corregida por un factor de efi-
ciencia derivado del aumento en el tamafio de las redes y del uso de poleas o

""macacos", equipos que hacen mis eficaces las operaciones de pesca.,

B) Como en el caso anterior, pero teniendo en cuenta un factor
de "saturacidén' (es decir el limite de capacidad de las lanchas y de las fibri
cas para el procesamiento de la anchoveta), que tiene el efecto de reducir la

captura cuando la abundancia es alta (Ver capitulo 6. 4).
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Las variaciones en los indices de la abundancia aparente para
los meses de Marzo a Junio y para los de Octubre a Febrero desde Chimbote

al Callao en los afios 1959 a 1965 se muestran en el cuadro que sigue:

Marzo = Junio Octubre - Febrero
Indice A Indice B Indice A Indice B
Amplitud de
variacidn 8.2 - 17.0 8.2 -~ 22.0 9,3 - 22.2 10.0 - 32.5
Media 13.1 15.5 15.1 19.1

Otras formas de estimar la magnitud de la poblacién la consti-
tuyen las marcaciones extensivas como método directo o los censos de huevos
y estadfos jévenes, etc. Los fundamentos basicos para el inicio de estos méto

dos estén en pleno desarrollo en IMARPE.

4.3, Natalidad y reclutamiento

Ya hemos mencionado que los peces de mayor tamafio producen
mayor nimero de huevos. En consecuencia potencial e inicialmente el incre~
mento de la poblacién dependerd del ntimero y tamafio de las hembras desovan~

tes.

De los datos de frecuencia de longitudes compilados mensual-
mente analizados por Saetersdal y colaboradores, se desprende que los peces
‘de tamafio pequefio entran principalmente en la pesqueria desde Enero a Julio.
Una mejor apreciacidén de las capturas se puede ver en las curvas de abundan-
cia separadas por grupos de tamafios presentados en la Fig. 8, donde se apre-
cia la época en que las nuevas generaciones entran a la pesqueria. La abundan
cia de los peces reclutas suele ser grande entre Enero y Julio, con su maximo

generalmente en Mayoy algunas veces en Abril,
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Fig.8 Curvas de abundancia aparente por grupos de tamafio
(Sec. Poblaciones IMARPE).

Se ha constatado algunas variaciones en el tiempo de recluta-
miento entre afios y puertos. En 1962 en Chimbote los reclutas aparecieron en

abundancia en Febrero, mientras que en el Callao no se les encontrd sino has
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ta Mayo. En 1963 1a situacidn entre estos puertos fue a la inversa. En los
mismos afios en el 4rea Mollendo-Ilo, no se encuentra una apreciable abundan

cia de peces pequefios en ninguna época, pero s{ en los dos afios siguientes.

Se ha determinado que el reclutamiento disminuyé de 1961 a
1962, con una subsiguiente disminucién en 1963. En 1964 la abundancia del re
clutamiento fue alta y seguida por un aumento en la abundancia de adultos en

la temporada 1964-1965.

4,4, Mortalidad

Dentro del balance de una poblacién inexplotada un factor de
equilibrio indudablemente importante és la mortalidad natural, es decir la cau
sada por enfermedades, vejez y predadores en su ambiente natural. Cuando la
poblacién de peces estid sometida a la explotacidn,a esta mortalidad natural se

suma la mortalidad por pesca.

El conocimiento de las tasas de mortalidad natural y por pes-
ca, asf como sus fluctuaciones €s indispensable para el manejo de una pesque-

4
ria.

El método més valioso para la determinacidén de dichas tasas
es la composicidén por edades y este es un aspecto que en la anchoveta estd en
vias de resolverse. Se han probado tres métodos para estimar la razén entre

la tasa de mortalidad por pesca y la tasa de mortalidad total.

a) A base dela predacidn
b) A base del namero de peces reclutas capturados

c) A base de otolitos

Boerema y Saetersdal (op. cit. ) considerando a los méds impor-
tantes predadores de la anchoveta han estimado que la mortalidad anual natural
de este especie llega a alcanzar como minimo 3 millones de toneladas. Este cdl
culo lo basan en que las poblaciones de aves guaneras fluctuantes entre 12 y 18
millones consumen anualmente de 1.8 a 2.8 millones de toneladas. Por otro la-
do como el volumen anual de bonito capturado en aguas peruanas es de 100 mil
toneladas y asumiendo que este pez necesite para su crecimiento cerca de diez

veces su propio peso en anchoveta, representaria un consumo anual de 1 mi-
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116n de toneladas.

Esto quiere decir que en el afio 1964 con cerca de 9 millones
de toneladas extraidas por la pesqueria en el litoral peruano, la proporcién de

mortalidad por pesca no habrfa excedido de 75%.

La segunda estimacidn se basa en que la relacidn tedrica entre
el nGtmero de peces cogidos {C) de una determinada clase anual es igual al n(-
mero de reclutas (R) de la misma clase multiplicado por la razén de la tasa
de mortalidad por pesca (F} entre la tasa de mortalidad total (F+M). Esto es

C=R F + Boerema y Saetersdal han tratado de hacer esta estimacién

F+M
asumiendo que F es Proporcional a las cifras disponibles sobre esfuerzos de

pesca y que M es constante para afios diferentes.

Los resultados a base de los datos de 4 afios con esfuerzo di=-
ferente, en el 4rea Callao-Chimbote, aparecen en la tabla N° 10 del Informe

de Boerema y Saetersdal de la que extractamos los siguientes valores:

Afios de Reclutamiento Promedio de TR
1961 0. 39
1962 d. 54
1963/64 0. 64

Los valores promedios - indican el gran incremento de

+ M
la mortalidad por pesca en los afios que siguen a 1961,

Sobre la tercera estimacién se puede decir que la distribucidn
relativa del nimero de anillos en los otolitos de anchovetas, en el 4rea Callao-
Chimbote, indicaron que la abundancia relativa de peces con mas de dos anillos

en los otolitos ha disminuido notablemente de 1961 a 1964,

4.5. Dinimica
—glnica
En la naturaleza una poblacién de peces no sometida a explota-~
cidn se encuentra en un nivel de equilibrio condicionado por el juego de los fac-

tores bioldgicos y ambientales. Las fluctuaciones alrededor de este nivel es-

tdn reguladas por el nimero de crias producidas en cada estacién y la mortali -
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dad, lo que imprime a la poblacidn un movimiento dindmico.

No es posible medir directamente estos factores de incremen-
to anual por natalidad y pérdidas por mortalidad natural en los peces marinos,
como es posible hacerlo en otras poblaciones animales que estin expuestas a
la observacidn directa; de tal manera que, dichos factores son determinados

por métodos indirectos que exigen series cronolbgicas extensas de datos.

Un stock de peces puede ser considerado andlogo a un capital
que fluctda por el debe y el haber. El stock se incrementa con las nuevas
"promociones' o reclutamiento de peces jévenes y el crecimiento de los peces
que ya forman parte del stocky disminuye con las muertes por causas natura=

les y por pesca.

El incremento neto, esto es el aumento debido al reclutamien-
to y crecimiento, menos la reduccién debida a la muerte por causas naturales,
es andlogo al interés y légicamente una cantidad de peces equivalente a este in-

terés puede ser capturada sin que el capital, es decir el stock sufra merma.

En el caso de la anchoveta se ha logrado obtener la informa-
cién basica que permite estimar la parte de la poblacién que muere por causas
naturales y la parte que muere por pesca, en base a las estadisticas de la pes-

ca y de los datos biolbgicos complementarios.

Los resultados indican que las variaciones naturales en el re-
clutamiento originadas por la mayor o menor supervivencia de huevos y larvas
de las diferentes descendencias, son causantes de grandes fluctuaciones en el
tamafio del stock. En la seccibn 4.4 se menciond que la mortalidad va en au-
mento en los Gltimos afios. La disminucibén en el tamafio medio de los peces
capturados y la informacidn sobre el nimero de anillos en los otolitos sugie-
ren también que el aumento de mortalidad total en afios recientes ha alcanzado

un nivel bastante alto,

De acuerdo a los indicios sefialados sobre la situacibn actual
de la poblacidén de anchoveta se desprende que ésta se estd explotando hasta cer
ca de su produccidén méxima posible (Boerema y Saetersdal, en prensa). La
relacidén tebrica entre el esfuerzo total y la produccidn total, asi como también

la produccibén por unidad de esfuerzo bajo condiciones que se pueden aplicar al
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stock de anchoveta fue presentado por los mismos autores en un modelo grafi-
co,de acuerdo al cual el esfuerzo presente estid a un nivel tal que produce casi
el mdximo posible y como consecuencia es légico deducir que un incremento

en el esfuerzo devendria en una disminucién de la pesca por unidad de esfuer-

zo, lo que significaria una baja real del stock.

5. ECOLOGIA DE LA ANCHOVETA

Los seres vivos que habitan en determinadas regiones caracte
rizadas por condiciones similares del océano, se hallan {ntimamente relaciona
dos entre si y con los distintos factores del medio (luminosidad, temperatura,
salinidad, alimento, etc.) conformando un sistema ecoldgico o ecosistema. La
Corriente Costanera Peruana, con sus propiedades ambientales y la compleja co
munidad bioldégica que contiene, constituye un ecosistema suigéneris, del que

es parte importante la anchoveta.

Este sisterna como otros en la naturaleza, esti en un balance
dindmico caracterizado por una secuencia cfclica de fendmenos que comienza
con la formacién de materia orgénica, por incorporacidén al protoplasma celu-
lar de sustancias minerales mediante la fotosintesis, continuando con la trans-
ferencia de los compuestos orgdnicos a otros organismos para seguir con la
descomposicién y al final llegar nuevamente a la mineralizacidn, cerrindose

el ciclo.,

Son los elementos clorofflicos los encargados de realizar la fo
tosintesis y los seres vivos primarios que poseen estos elementos constituyen
una comunidad vital denominada fitoplancton. Estos organismos generalmente

- ” . . . - . . -~
m1croscopicos que flotan libremente vienen a constituir el primer eslabdn de

la cadena alimenticia en el mar.

La comunidad bioldgica general que habita la Corriente Costane
ra Peruana parte de una exuberante y variada vegetacibdn de tipo Planctdnico
que formando verdaderas praderas marinas flotantes mantienen a pequefios ani
males que constituyen el zooplancton y también a ciertos peces, entre ellos la
anchoveta principalmente. A su vez esta especie ictica constituye el alimento
fundamental de otros animales mayores como cefalépodos, peces, aves y ma-

miferos. EIl hombre al extraer los diferentes organismos del mar interviene
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como eslabdn final actuando como factor perturbante del circuito natural; de

aquf, se desprende que su intervencidn deberd ser necesariamente cautelosa.

5.1. La Corriente Peruana

En base a los trabajos de Schott {1931) y Guuather (1936), la co
rriente marina situada en el Pacifico Sur Oriental ha sido dividida en dos pa'r-—
tes: a) Corriente Costanera Peruana; y b) Corriente Oceinica Peruana. Estas
dos corrientes estin generalmente separadas por un flujo débil e irregular ha-
cia el Sur, la Contra Corriente del Peréi que es sub-superficial y que sblo lle~

ga ala superficie ocasionalmente.

De Julio a Octubre cuando no se encuentra la Contra Corrien=~
te en la superficie, la Corriente Costanera y la Corriente Oceinica forman un

solo flujo al Noroeste.

Fl nombre de Corriente Costanera Peruana ha sido usado para
denotar la parte de la circulacién anticiclénica del Pacifico en la que el flujo
de la corriente hacia el Norte y Nor Oeste es més notorio y cuyas caracteris-
ticas fisicas, quimicas y biolégicas son afectadas grandemente por la mezcla

de aguas afloradas desde capas inferiores.

Esta corriente representa enla dimensién del Océano Pacifi-
co una estrecha faja de agua fria que deriva generalmente desde la zona de
Valparaiso hasta Punta Aguja en nuestra costa, de donde dobla hacia el oeste
para formar la Corriente Fcuatorial del Sur. En su recorrido presenta varia-

ciones locales en intensidad, anchura y hasta en direccidn.

La Corriente Peruana Oceanica es la parte situada a mayor
distancia de la costa que compartiendo también el movimiento del anticicléon
del Pacifico Sur, tiene una componente Oeste, mas pronunCiada- Se diferen-
cia de la Corriente Costanera, principalmente por su mayor temperatura, ma
yor salinidad, velocidad ligeramente més alta, renovacién retardada de nu-
trientes por la pronunciada estabilidad de las capas situadas debajo de la ter-
moclina, lo que trae consigo escasez de organismos planctdnicos denunciada
por el tipico color az{ll que caracteriza a las aguas ocednicas tropica-

les.
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La caracterizacidn general de la Corriente Costanera Perua-
na segiin Schweigger (1964) puede resumirse asf: temperatura promedio del
mar 20°C para el verano y 16°C para el invierno. La salinidad varia de sur a
norte desde 34.8%, a 35,109, , Los vientos prevalecientes varian de sur a sur-
oeste con una fuerza de 2-3 a 5-6 de la escala Beaufort. La velocidad de la

corriente es de 0. 64 nudos.

: Segln Wyrtki (1965) la velocidad serfa de 0.2 a 0. 3 nudos alo
largo de la costa, llegando de 0.5 a 0.7 cuando sus aguas son parte de la Co~-

rriente Sub-Ecuatorial.

Una informacidn detallada sobre la Corriente del Perd y sus
anomalias, los interesados pueden encontrarla en los trabajos de Schott (1931),
Gunther (1936), Wooster y Gilmartin (1961), Bjerknes (1961}, Popovici (1962),
Schweigger {1964), Wyrtki (1965) y otros.

Las mayores concentraciones de fosfatos en superficie estdn cer-
ca de la costa (dentro de las 50 millas) con valores mayores a 1.5 microgramo
dtomo por litro, mientras que las mayores concentraciones de oxigeno se encuen-
tran lejos de la costa con valores mayores a 5 ml/L segtin Guillén {1964). De los
graficos que presenta este autor se desprende que la capa con mayor contenido de
OZ entre 1.0 y hasta un midximo de 7.0 ml/L estd confinada al nivel superior de 20

a 40 m. con un brusco descenso a mayores profundidades.

El régimen de la Corriente Costanera Peruana y el de las co-
rrientes Ecuatoriales acusan los mayores cambios durante el verano, como
consecuencia del mayor descenso de la presién atmosférica y debilitamiento
del alisio de SE. Se disminuyen entonces los procesos de afloramiento alo
largo de la costa peruana, acortindose el ancho de la Corriente Costanera Pe-
ruana y su frente nortefio retrocede. Aguas mas cdlidas avanzan del Norte
hacia el Sur formando una capa sobre la termoclina y otras aguas oceédnicas

también cdlidas se aproximan a la costa desde el Oeste.

En algunas ocasiones, este avance de las aguas cilidas de ca~
racteristicas tropicales es intenso alterando entonces las condiciones norma-
les de la ‘regidén afectada. Una ola de calor invade la costa acompafiada de llu
vias y desaparicién de nieblas, se habla entonces del fendmeno de "El Nifio"

que es el cambio natural m&s notable de esta parte del océano que produce




La Anchoveta, su Biologfa, Ecologia y Pesqueria 37

efectos destructivos en la fauna marina, como la muerte de millones de aves
guaneras por falta de alimento y varazdn de peces y otros organismos muer-

tos.

5. 2. La anchoveta en el ecosistema

La anchoveta es un pez considerado como estenotermo y este_
nohalino es decir susceptible a abruptos y prolongados cambios de temperatu-
ra y salinidad. A pesar que la anchoveta vive normalmente en las aguas de la
Corriente Costanera Peruana, entre 14° y 21°C, durante los periodos de calen
tamiento en los afios 1957, 1963 y 1965 se encontraron cardiimenes en la su-
perficie con temperaturas de 24° y hasta de 26°C. Enel Instituto se ha logra
do mantener en acuario algunas anchovetas con fines experimentales, durante
8 meses, habiendo soportado en algunos casos temperaturas de 27° y salinida

des hasta de 42.89%,. La anchoveta europea E. encracicholus vive en condi-

ciones mis extremas soportando temperaturas de 6° a 29°C y 5 a 41.55%, de

salinidad.

La anchoveta se registra principalmente en profundidades de
10 a 20 metros, aungue los trazos ecoicos indican su presencia hasta 80 me-
tros. Un factor limitante para una mayor profundizacién podria constituirlo
la escasez de oxigeno disuelto que caracteriza a las capas inferiores de 40m.
como ya se ha mencionado, aunque parece que la anchoveta puede penetrar en

estas zonas de escasez de oxigeno con valores menores que 0.50 ml.Oz/L.

Por sus habitos de vida la anchoveta depende especialmente
de 1a comunidad fitoplancténica y en consecuencia ocupa el segundo nivel trofi
co dentro de la cadena alimentaria, posicidén que posiblemente explica en par-

te la gran abundancia de esta especie en nuestro mar.

Entre los organismos del fitoplancton Barreda {1957) aislé e
identificé en parte 110 diatomeas y 81 dinoflagelados en la Bahia de Pisco. En

tre los mas abundantes y frecuentes menciona a Coscinodiscus centralis,C. sp,

Skeletonema costatum, Thalassiothrix frauenfeldii, Ceratium furca y Ceratium

tripos.

Rojas de Mendiola (1 958) menciona que los organismos predo-
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minantes en Chimbote durante el invierno son: Coscinodiscus centralis, Skele-

tonema costatum, Thalassiosira subtilis y Schrdderella delicatula.

Los recientes trabajos del Instituto, referidos a colecciones
con botellas Nansen a 10 metros de profundidad en diferentes dreas de la costa

indican mayor frecuencia y predominancia para Rhizosolenia delicatula, Skele-

tonema costatum, Thalassiosira subtiles y Chaetoceros sp.

El género Chaetoceros perteneciente al grupo de las diatomeas

es cosmopolita y fue considerado por Schott (1931) como el mas frecuente en la
costa peruana. El grupo de zooplancton estd representado principalmente pPOr copé-

podos, y quetdgnatos con varias especies del género Sagitta.

La anchoveta, como ya se menciond, se nutre de esta variada
fauna principalmente de fitoplancton y con su enorme proliferacidn sirve de sus
tento a muchos animales mayores. El ciclo de transferencia de la materia or-
ganica en nuestro mar, en relacidn Principalmente con la anchoveta, se mues-

tra sintetizada en la Fig. 9.

ZOOPL ANCTCN

OTROS
ORAANISMOS

MAMIFEROS

b
NUTRIENTES MINERALES

Fig.9 Esquema simplificado del ciclo nutritivo en la corriente Peruana.
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Referencias mas detalladas sobre los principales predadores
de la anchoveta se pueden encontrar en diferentes publicacionesVCoker (1910),
Lavalle {(1917), Vogt (1942), Del Solar (1942), Murphy (1954), Koepcke {1952),
. Ch. de Vildoso {1955), Jordén (1965), Schweigger {1964). Se ofrece la siguien-

te relaciédn resumida de las publicaciones mencionadas:

Peces
Pera (P) y Chile ( Ch)
(P y Ch) Bonito Sarda chilensis
{P y Ch) Barrilete Katsuwonus pelamis
(P v Ch) AtQn aleta amarilla Thunnus macropterus
(P vy Ch) Albacora Thunnus germo
{Ch) Sierra Thyrsistes atan
(P) Jurel Trachurus murphi
(P y Ch) Cojinoba Neptomenus crassus
(P) Angelote Squatina armata
(P) Lenguado {Paralichthys adspersus
(P) Corvina Sciaena gilberti
{P) Lorna Sciaena deliciosa
Aves marinas
Guanay Phalacrocorax bougainvillii
Piguero Sula variegata
Alcatraz - Pelecannus occidentalis thagus
Zarcillo IL.arosterna inca
Pijaro nifio Spheniscus humboldti
Pardela Puffinus griseus
Camanay ' Sula nebouxi
Gaviota Larus pipixcan
Ocasionalmente el dguila
pescadora Pandion haliaetus carolinensis
Mamiferos
Lobos marinos Otaria flavescens
Delfin Delphinus delphis

También predan sobre la anchoveta, invertebrados tales, co

mo medusas y calamares y posiblemente otros organismos aln no constatados.
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Ademas de los enemigos naturales, la anchoveta, esti some=-
tida a la explotacién directa por el hombre desde hace 10 afios, constituyendo
en el momento actual el predador m4s importante, con una extraccidn de cerca

de 9 millones de toneladas en 1964,

Puede considerarse que los mis importantes predadores na-

turales son las aves guaneras ( guanayes , piqueros vy pelicanos) los que ex-
traen por afio entre 2 y 3 millones de toneladas y el "bonito" por lo menos un

millén de toneladas.

Todaslas especies de peces que utilizanla misma fuente de recur-
sos alimenticios que la anchoveta pueden ser consideradas competidoras potencia.lles.
Aunque los estudios sobre hibitos alimenticios de los peces que comparten el
drea de distribucién de la anchoveta no son amplios, pueden incluir-
se entre sus competidores al "machete" (Ethmidium chilcae H.), la "sardina"
(Sardinops sagax) de comprobada dieta placténica. También la ""'caballa' y y pro
bablemente el '"pejerrey' consumen plancton, asi como muchos otros en su eta
pa juvenil. Sin embargo, dada la alta productividad de nuestro mar y la alta
densidad de la poblacién de anchoveta es de suponer que esta competencia ali-

menticia no le ofrezca actualmente un serio problema.

Como una consecuencia de la interaccién entre el ambiente y
la comunidad vital de que forma pa.rte la poblacién de anchoveta, &lla es una en
tidad cambiable y como tal su tamafio y composicién estidn sujetos a modifica-
ciones constantes en sus atributos de densidad, natalidad, mortalidad, distribu

cidén de edad, potencial bibtico, dispersidn y forma de crecimiento.

6. PESQUERIA

El volumen de la captura de anchoveta con 9 millones de tone
ladas representd en 1964 alrededor del 18% de 1a pesca total mundial y la in-
dustria de reduccién a que ha dado lugar cuenta con 169 fibricas a lo largo del
litoral, estando mayormente concentradas de Chimbote hasta Callao, con una
pProduccidn de 1 milldn y medio de toneladas de harina. Toda esta actividad induse-

trial d4 ocupacién a m4s de 200, 000 personas.
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6.1. Embarcaciones y equipos

La pesca de anchoveta en aguas adyacentes al Perd y Chile
se realiza en embarcaciones llamadas "bolicheras', nombre que se les da por
las redes que utilizan. La flota pesquera Como sus equipos de pesca han desa-
rrollado grandemente en el Perid en los Gltimos afios, tanto en lo referente al

ntumero como mejora en la capacidad y eficiencia.

Las embarcaciones dedicadas a la pesca de anchoveta son
construidas en astilleros nacionales pudiendo ser de madera o fierro. Son rela
tivamente pequefias,la mayoria con 60 a 75 pies de eslora y una capacidad co-
rrespondiente de bodega entre 100 y 140 toneladas; potencia de motor de 300 a
400 HP. Estos tipos de embarcaciones equipadas tienen un costo de 2. 1/2 a

4 millones de soles.

La flota pesquera peruana a fines de 1964 conté con més de
1,800 embarcaciones y su crecimiento en nimero, capacidad total de carga vy

capacidad de bodega puede apreciarse en la tabla que sigue:

N° de lanchas Capacidad Total Capacidad bodega
de carga promedio por lancha
1959 433 25,638 T.M. 59.2 T.M.
1960 700 51,620 " 72.8 "
196l 878 68,730 " 78.3 "
1962 1,096 99,000 " 90.3 "
1963 1,756 176,000 100.0 "
1964 1,846 192,000 " 104.0

(Datos del Departamento de Estadistica y Economia del IMARPE)

Muchas embarcaciones usan modernos equipos auxiliares co-
mo la polea automotriz o '"power block' para recoger la red y estin dotadas de
instrumentos ac@sticos para la deteccién de los cardimenes; otra innovacién

son los absorbentes para cargar la bodega desde la red.

Fl boliche que se utiliza para la captura de la anchoveta es

una red de cerco de jareta, consta de una cortina o pafio rectangular en cuyo
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borde superior estid una linea de flotadores de corcho o material plastico y en
el borde inferior se encuentra una linea de plomos. Ambas lineas de flotado-
res y plomos ejercen en el agua fuerzas opuestas que permiten a la red mante-
nerse en posicién vertical. En la linea de plomos y de trecho en trecho van ad
heridos los anillos de jareta, por donde pasa precisamente el cabo de manila

grueso, denominado jareta.

Son construidas preferentemente de nylon o de marlon, de
dimensiones variables que fluctdan principalmente entre 200 a 280 brazas de
longitud por 28 a 42 de profundidad. La red generalmente tiene una Segunda
bolsa y un cierre en su parte media, por lo que las capturas pesadas pueden

repartirse en dos (Mifiano inédito).

6. 2. Areas y operaciones de pesca

La localizacidén de los cardimenes se realiza en diversas for
mas sin previa planificacién. Con frecuencia una embarcacién que encuentra
un buen lugar de pesca lo comunica por radio a sus compafieras; muchas veces
la observacidén de las aves marinas comiendo es el mejor medio para localizar
los cardimenes; algunas compafifas utilizan aviones de exploracién., Un auxi-
liar valioso para detectar los cardimenes es el ecosonda, sin embargo este ins

trumento no es utilizado hasta hoy en toda su eficacia.

Cuando se ha localizado un cardimen de peces se lanza la cha
lana o embarcacibn auxiliar, con un extremo del boliche. La bolichera redea
el cardimen en circulo hasta juntarse nuevamente con la chalana y se procede
a cerrar la red. Se iza gran parte de &sta a bordc del buque con ayuda de la po
lea automotriz o a mano para reducir el cerco de la captura y obtener una con-
centracidn suficiente que permita trasladar el pescado a la bodega. Este tras-
"lado se hace por medio de una red de mango denominada '"'Shinguillo" o en algu-

nas embarcaciones por medio de absorbentes.

El &rea principal de pesca esti comprendida entre Callao y
Chimbote, actualmente reconocidos como los primeros puertos pesqueros del
~mundo. En Chile la pesca de anchoveta se realiza en el norte y centro de su

costa, principalmente en Arica e Iquique. La pesca generalmente se limita a
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viajes de un dfa de duracién. Las embarcaciones ordinariamente salen del

puerto entre las 02 y las 04 de la madrugada y retornan en la tarde.

Cuando la pesca estd buena gran parte de las embarcaciones
regresan totalmente cargadas y frecuentemente la captura de solamente una ca-

la de la red, corresponde a la capacidad de la embarcacidn.

La distribucién costera de la anchoveta principalmente en el
verano, permite que la pesca se realice entre 15 a 20 millas de la costa y a pro
fundidades comprendidas entre la superficie y 20 metros generalmente; en in-

vierno los cardiimenes se dispersan y profundizan.

6. 3. Estaciones de pesca y cambios de densidad

Hay una estacién de primavera y verano de alta pesca, que
ocurre de Octubre a Febrero con tres meses de mayor abundancia; ana estacidn
secundaria en el otofio entre Marzo y Junio, mientras que la estacién de mds

baja pesca es de Julio a Setiembre.

El mecanismo de estos cambios regulares en la abundancia
aparente, por lo menos en la regién comprendida entre Callao y Chimbote, po
dria explicarse como originados por variaciones del medio ambiente y/o por

cambios en la abundancia total del stock.

Tas fluctuaciones en el sur de Ilo se presentan algo desplaza-

das, uno o dos meses antes, en comparacidén con las de la zona norte.

Los cambios en los indices de abundancia aparente, de un afio
a otro, han sido estudiados considerando los tres meses de mais alta abundan-
cia entre Octubre y Febrero y los dos meses méis altos entre Marzo y Junio,

Fig. 10.

Esta figura muestra que existe un evidente grado de corres-
pondencia entre las variaciones que ocurrieron en los puertos comprendidos

entre Chimbote y Callao.

En 1959 la abundancia fue alta en todos aquellos puertos con-

trastando con las dos estaciones siguientes Marzo-Junio 1960 y Octubre~Febre
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ro 1960/61 que fueron relativamente pobres. Los indices para 1961 y 1962,
muestran valores algo més altos que los de 1960, sin alcanzar los niveles de
1959. La declinacién durante 1963 y 1964 es evidente, siendo estos indices,

los mas bajos desde 1959, Durante 1964-65 s6lo Chimbote y Huarmey muestran
una ligera tendencia de incremento.
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Fig.10 Variaciones de los indices de abundancia Por estaciones de
pesca desde 1959 a 1965 (Sec. Poblaciones IMARPE).

rados por unidad de esfuerzo, asi como tomando la abundancia de los Peces
adultos como valores pPromedio (Fig. 11). De esta figura se desprende que los

reclutas disminuyen de 196] a 1963, incrementindose notablemente, en 1964.
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Correspondientemente la abundancia de los peces adultos vad decreciendo hasta

comienzos de 1964 y de allf en adelante aumenta hasta 1965.
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6. 4. Esfuerzo y captura
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Estimado de la abundancia del grupo recluta y adulto
(Sec. Poblaciones IMARPE).

El desarrollo inicial de la pesqueria de anchoveta se remonta

a los comienzos de la década del 50.

siendo en los siguientes afios el esfuerzo tan grande que en 1964 llegaron a ope

rar 1846 bolicheras.

En 1953 operaron 49 pequefias lanchas
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El incremento del nimero de embarcaciones en actividad d‘?f’
de 1959, fecha en que se inicia la explotacidén en escala industrial, hasta 1964 fue
de casi 5 veces. En forma paralela al aumento en nimero de embarcaciones,
se registrd un incremento marcado en el tamafio de ellas y la capacidad de bo-

dega. Para toda la flota esta Gltima aumentd en cerca de 10 veces de 1959 a

1964.

Saetersdal y sus colaboradores demostraron que existe una
simple proporcionalidad entre la eficiencia de las embarcaciones y su tamarfio,
medido en toneladas de registro bruto. Durante las estaciones de buena pesca
la relacidn entre tamafio de la embarcacidn y eficiencia de pesca es bastante
consistente. Cuando la pesca es pobre el tamafio de la embarcacidn resulta ob

viamente de menor importancia.

El tamafio de las redes también aument® asociado con el in-
cremento del tamafio de la embarcacidén y en cierto grado alin para embarca-
ciones del mismo tamafio. El promedio de aumento de las redes fue de 20 a 30
brazas, desde 1959 a 1962 y se ha constatado que correspondfa a un aumento de
4 a 5 toneladas de captura por viaje, lo cual es algo as{ como el 10% de la cap-

tura promedio de una embarcacién media.

La introduccidén de nuevos y mejorados equipos auxiliares de

> - S ‘ ” I3 s - -
pesca influyeron también en un mayor esfuerzo en los Gltimos afios, principal-
mente a partir de 1962, con la instalacidén de equipos aclisticos para deteccidn
de cardimenes, y un nimero considerable de poleas (macacos) para el recojo

de la red.

La polea automotriz tiene un considerable efecto sobre el po-
der de pesca, principalmente porque ahorra el tiempo empleado en levantar las
redes y por lo tanto un mayor tiempo puede ser dedicado a la béisqueda y a un
mayor nimero de lances. El poder de pesca debido a este factor ha venido
incrementindose desde 1962 llegando en 1965 al 8%, aproximadamente, segin

lo estimado por Boerema y Saetersdal {op. cit. ).

Con estas mejoras en los aparejos pesqueros el aumento to-
tal de eficiencia de la flota, segQn los mismos autores ha sido hasta 1965 de

18% con respectoc a 1959.
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En base a tres métodos diferentes encontraron también que
el esfuerzo total de pesca ha aumentado en méas de dos veces de 1961 a 1965,

este aumento ha sido menor de 1963 a 1964.

Otros factores que influyen en el esfuerzo son las ecosondas
todavia no usadas con todas las ventajas posibles; transmisores y receptores
que pueden disminuir en muchos casos el tiempo de blisqueda, asi mismo el
empleo de aviones rcstreadores de cardimenes. El grado en que estos facto-
res influyen en la eficiencia de pesca aGn no ha sido analizado, pero se piensa

que hasta hoy su efecto no &s significativo.

Un efecto que reduce bajo ciertas circunstancias el volumen
L4
de pesca es el fendmeno de saturacidén que se produce en niveles altos de abun-
dancia, cuando las embarcaciones estin llenas, o cuando la capacidad de los

sistemas de descarga y de las mismas plantas estadn cubiertas.

El vertiginoso incremento de la pesqueria peruana se demos-
trd en el hecho de que mientras el afio 1954 se capturd 40,000 toneladas, diez
afios mas tarde en 1964 la captura sobrepasa las 8'800,000 toneladas, lo que

significa sencillamente un aumento mayor de 200 veces.

Los mayores puertos de desembarque son Callao y Chimbote
con algo méis del 50% de la capura total entre 1962 y 1965, En este mismo pe

rfodo se desarrollan nuevos puertos pesqueros a lo largo del litoral.

La curva de pesca de la Fig. 12 nos releva de hacer mayores

comentarios sobre el crecimiento de la industria pesquera de la anchoveta.
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