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1.—INTRODUCCION

La pesca comercial de la anchoveta, Engraulis ringens, a lo largo. de la costa del
Peri es ahora la més grande pesqueria de una sola especie en el mundo, habiendo
producido cerca de 10 millones de toneladas métricas durante el afio pesquero 1967-68.
Como puede verse en la Figura 1, que muestra la captura anual de anchoveta por afio
calendario, la pesqueria comenzé a un nivel bajo a mediados de la década del 50, pero
aceleré rapidamente, alcanzando a mdas de 4 millones de toneladas durante 1961. Hasta
esa época las agencias gubernamentales del Perd habian colectado buenas estadisticas
de captura total, pero no se habfa obtenido informacién adecuada sobre captura por uni-
dad de esfuerzo, de la cual puede estimarse la abundancia de la peblacién, y también
el esfuerzo total de pesca. Sin embargo, a partir de 1960 el Instituto del Mar del Peru
ha mantenido un sistema excelente para la coleccién de estadisticas no sélo de la captura
total, sino también de la captura por unidad de esfuerzo. De la figura puede verse que
desde entonces, la pesqueria ha continuado incrementandose rapidamente, aunque mds
o menos se nivelé alrededor de 8 millones de toneladas en 1964 hasta 1966. En 1967
y 1968 hubo un aumento en la captura total, permitida por el gobierno peruano sobre la
base de andlisis continuados por el Instituto del Mar de la condicién de la poblacién de
la anchoveta y su reclutamiento anual, de manera que durante los afos més recientes, la
captura total ha estado cercana a los 10 millones de toneladas.

También se muestran en la Figura 1 puntos estimados de la poblacién de aves
guaneras adultas en las fechas que se indican en la figura. Puede verse que la poblacion
de estas aves, que también subsisten principalmente de la anchoveta, ha sufride cambios
bastante grandes durante los afios representados. La baja en 1957-58 fue debida o “El
Nifo” de aquellos afios (Jordén y Fuentes, 1966). Después de esta baja, la poblacién de
aves se recuperé rapidamente hasta un nivel de unos 16 millones de adultes. Otro El Nifio
nuevamente mermé la poblacién de aves, a algo asi como 4 millones de adultos, y desde
entonces la poblacién se ha mantenido casi en el mismo nivel 0 ha aumentado escasa-
mente. Como se explica en detalle més adelante, uno de los propédsitos de este trabajo
es examinar los efectos conjuntos de la pesqueria y de la predacién de las aves sobre
la abundancia de lo poblacién de la anchoveta y la cosecha que puede obtenerse de élla.

Aungue los datos sobre la captura de ta anchoveta en la Figura 1 estan dados
por afios calendarios, un afio pesqueroc es lo mas conveniente para administrar la pes-
queria y para analizar los datos estadisticos de captura, porque es mas efectivo en el
sistema corriente de administracién pesquera suspender la pesca durante la temporada
principal de desove, en el invierno surefio. El afio de pesca comienza el 1° de Setiembre
cada afio y continfa durante el afio siguiente hasta que la cosecha permisible ha sido
recogida (véase Schaefer 1967 e Instituto del Mar del Perd 1968a).

Los andlisis de datos concernientes a la captura comercial total, captura por
vnidad de esfuerzo y esfuerzo total derivado de eso, para los afios pesqueros 1960-61 a
1965-66 (Schaefer 1967) proporcionaron un estimado del promedio de la relacién de
equilibrio entre el esfuerzo pesquero y la captura por unidad de esfuerzo, y en conse-
cuencia, del rendimiento total sostenible. El método de estimocion se basé en asumir
que la legistica de Verhulst-Pearl es la ley del crecimiento de la poblacién de anchoveta,
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lo cual corresponde a una relacién lineal entre el esfuerzo de pesca y la capiura por
unidad de esfuerzo en e! estado de equilibrio (Schaefer 1954, 1957, 1967). En la Figura 2
de mi trabajo de 1967, se da el estimado conjunto de los datos de la pesqueria comer-
cial a lo largo de toda la costa del Perd. Los puntos solidos son los datos reales de esfuerzo
y captura por unidad de esfuerzo, a los cuales se ajusta la linea de cuadrados minimos
de regresién rotulada 3. Esto corresponderia @ un estimado de la relacién promedio bajo
condiciones de equilibrio si la pesqueria observada cada afio hubiera sido estable. Yo
que no fue asi, y porque, en general, lau pesqueria estuvo en aumento durante este pe-
rlodo, esta linea proporciona un estimade demasiado alto de la abundancia estable y
de la captura para un esfuerzo de pesca dado. Los circulos abiertos y la linea cortada
ajustada a éllos, rotulada 4, corresponden a la estimacion del rendimiento equilibrado
por un método, siguiendo a Gulland (1961), por medio del cual la captura por unidad
de esfuerzo es ploteada contra el esfuerzo promedio experimentado durante el lapso de
vida de una camada de peces en la pesqueria, es este caso dos afos. Como se indica
en la figura, el rendimiento promedio maximo sostenible, Cmax, fue asi estimado alre-
dedor de 7.5 millones de toneladas métricas peor afio.

Gulland (1968) ha examinade no solamente el modelo empleade por Schaefer
(1967), sino fambién un modelo que asume reclutamiento constante a todos los niveles
de poblacién y esfuerzo pesquero correspondiente observados o probables de ocurrir en
esta pesqueria. El muestra que cualquiera de los dos modelos parece ajustarse a los
datos existentes mds o menos igualmente bien. Sin embargo, si el modelo propuesto por
Schaefer se aplica, habria una aguda disminucién en el rendimiento total sostenible al
aumentar el esfuerzo pesquero por encima de mas o menos 1.3 millones de embarcacion-
tonelada-mes, standard, mieniras que con el reclutamiento constante postulado por Gu-
lland, la cosecha total continuaria aumentando, pero sélo muy lentamente, como puede
verse en la Figura 6 de Gulland (1968). Asi, bajo cualquiera de las dos hipotesis, pareceria
que la pesquerfa deberia ser reducida a la cantidad de esfuerzo pesquero correspon-
diente a un rendimiento promedio sostenible de alrededor de 7.5 millones de toneladas
métricas por afio.

Ahora volviendo a la Figura 1, se puede ver que durante el periodo cubierto
por los datos analizados en mi trabaje de 1967, la poblacién de aves guaneras adultas
fue moderadamente constante, en la vecindad de 16 millones de aves. Ese nimero de
aves come alrededor de 2.5 millones de toneladas métricas de anchoveta por afio, ba-
sado en el consumo de 430 gramos por ave por dia, que corresponde a 157 kilos por
ave por afo, segun estimado de Jordan y Fuentes (1966). Schaefer (1967) reconocié que
las aves guaneras y los pescadores son probablemente competidores directos en su pre-
dacién de la anchoveta y, en consecuencia, declaré: “Asi para estimar el rendimiento
promedio méaximo sostenido de anchoveta disponible para el hombre y para las aves
guaneras, es necesario afadir al estimado previo de 7.5 millones de toneladas la cantidad
de 2.5 millones de toneladas que fueron usadas por las aves, lo que hace un total esti-
mado de 10 millones de toneladas métricas. Parece entonces que, en promedio, la cosecha
méxima continuada de anchoveta en las aguas peruanas es de 10 millones de tone-
ladas para ser repartidas entre el hombre y las aves guaneras”.

Como ya hemos notado, en 1965 la poblacién de aves disminuyé dréasticamente
debido a una invasién de agua calida a lo largo de la costa (El Nifio) hasta mas o
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menos 4 millones de adultos (Jorddn y Fuentes 1966). Desde entonces, la poblacién de
aves se ha recuperado muy lentamente hasta unos 5 millones de adultos en Marzo de
1969. Por lo tanto, parece que esto no es como en El Nifio de 1957-58, después del cual
la poblacién de aves se recuperé muy rapidamente, como ya hemos visto en la Figura 1.
La diferencia puede ser debida a los respectivos niveles de predacién por los pescadores
en las dos situaciones. Ademds, como veremos mds adelante, siguiendo la declinacién
de la poblacién de aves guaneras han habido aparentes incrementos en el reclutamiento de
la poblacién de anchoveta de tamaiio comercial, Y cambios aparentes en la cosecha soste-
nible estimada de la pesca comercial.

De ahi que un propésito principal de este trabajo sea examinar con mds detalle
las relaciones de los efectos de la poblacién de aves guaneras y la pesqueria comercial
sobre la abundancia y la cosecha total sostenible de la poblacién de la anchoveta.

El segundo propésito de este trabajo es examinar las relaciones promedio entre
esfuerzo pesquero, abundancia de la poblacién y cosecha total aprovechande de un mo-
delo generalizado de productividad de poblaciones de peces, a fin de proporcionar algunas
bases adicionales para decidir si algin otro modelo es mas apropiado en este caso que

la logistica de Verhulst-Pearl.

También examinaremos algunas de las implicaciones de los resultados de los
andlisis anteriores a la administracién de la pesquerfa.
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todo corazén del personal del Instituto del Mar del Perd, quienes no solamente pusieron
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cionaron valioso consejo. Estoy especialmente agradecido al Capitan Alfredo V. Freyre,
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3.—RECIENTES ANALISIS PREVIOS DE LA PESQUERIA COMERCIAL

Empleando la misma clase de andlisis que fue empleado en mi anterior trabajo
(Schaefer 1967), y el modelo logistico de productividad pesquera empleado alli, los cien-
tificos del Instituto del Mar han estimado cada afio y conforme se disponia de datos
adicionales, la relacién entre esfuerzo de pesca comercial, abundancia de anchoveta y
rendimiento sostenido. Esto ha resultado en que los estimados del rendimiento mdximo




sostenible han aumentado por encima de los correspondientes a los primeros andlisis,
como puede verse en varios de los informes del Instituto del Mar del Peru (1968, 1969).
Se indica, por ejemplo en el Informe Especial IM-30 (1968), en las Tablas 4 y 5 y en el
texto que las acompaha, que el andlisis de todos los datos de 1960-61 a 1967-68 inclu-
sive, con respecto al esfuerzo de pesca y captura por esfuerzo, da un estimado del ren-
dimiento maximo sostenible de 8.49 millones de toneladas métricas por afio, empleando
la linea ajustada a los datos actuales, y 8.21 millones de toneladas métricas por afio
si se emplea uno linea de condiciones de equilibrio determinada de acverdo al “mé-
todo de Gulland”, esto es relacionando la captura por esfuerzo en un afo dado al
esfuerzo promedio durante aquel afio y en el afo anterior.

En el Informe Especial IM-42 (1969), se informa que andlisis similares, em-
pleando la captura por TBR-viaje como medida de abundancia y el correspondiente TBR-
viaje como la unidad de esfuerzo de pesca (que serd discutido més odelante), da
estimados del rendimiento promedio méximo sostenible, empleando una linea ajustada a
los puntos de datos actuales y empleando el “método Gulland”, de 8.7 millones de
toneladas métricas por aio y 8.5 millones de toneladas métricas por afio, respectivamente.

Al mismo tiempo, los cientificos del Instituto del Mar han estado estimando
cada afo, el reclutamiento del stock explotable de anchovetas midiendo la captura por
vnidad de esfuerzo, en nimeros de peces, de los miembros de la clase anual entrante
durante sus primeros meses en la pesqueria. El método de estimar el reclutamiento estd
descrito en Instituto del Mar (1967), donde también se muestra que la clase anual en-
trante en 1966 fue mds abundante que el promedio a largo plazo, y que los datos pre
liminares de 1967 indicaron una muy fuerte clase anual por lo menos en la regién ceniral
de la pesquerfa. En el Informe Especial 1M-30 (1968), la Tabla 6 indica que el recluta-
miento de la poblacién de la anchoveta en 1966, 1967 y 1968, en cada caso estuvo muy
por arriba del promedio a largo plazo.

A fin de examinar con mas detalle los resultados de los andlisis, empleando el
modelo logistico, de los datos para todos los afos desde 1960-61 hasta 1967-68 inclu-
sive, he repetido los andlisis de la relacién entre el esfuerzo en TBR-viajes y la captura
por unidad de esfuerzo, en toneladas por TBR-viaje para los afos 1960-61 a 1967-68.
los datos empleados se dan en las cuatro primeras columnas de la Tabla 1, y consisten,
para cada afio pesquero, del total de la captura por la pesca comercial para toda la
costa del Pery; la captura por unidad de esfuerzo, en toneladas por TBR-viaje, corregida
por efectos estacionales, eficiencia de aparejos, efc.; y el esfuerzo total ejercido, obtenido
dividiendo la captura total por la captura por unidad de esfuerzo pesquero. Los datos
y los resultados de los andlisis se dan en la Figura 3. Llos circulos abiertos y la linea
continua de regresién corresponden a los datos actuales, mientras que los triangulos y
lineas interrumpida corresponde a los estimados de equilibrio por el “método Gulland”.
Se puede ver en esta figura que el promedio del méximo rendimiento sostenible es de
esta manera estimado en alrededor de 8.5 millones de toneladas métricas (como ya se
habia expuesto en el Informe Especial IM-42, anotado arriba), pero también se notara que
los puntos por los dos Gitimos afios caen arriba de la linea de tendencia seguida por
los primeros ahos,

Ciertamente, es la crecida captura por esfuerzo en relacion al esfuerzo durante
los afios mds recientes la que explica la rofacién de las lineas de mejor ajuste, lo que
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resulta en aumento de los estimados del promedio del mdaximo rendimiento sostenible.

El aumento de la abundancia de peces en relacion a la cantidad del esfuerzo
de pesca comercial durante los afios recientes, y el incremento aparente en el recluta-
miento, justo al tiempo que la poblacién de aves ha permanecido a un nivel algo bajo,
conduce a la interrogante de si puede © no ser que estos fenédmenos son principalmente
el resultado de la buju predacién por las aves guaneras sobre el mismo stock de peces que
es perseguido por los pescadores y no tiene necesariamente relacién con otfros cambios
ambientales en el océano. A fin de examinar mds profundamente esta hipétesis, he exa-
minado las relaciones enire esfuerzo pesquero ejercido, conjuntamente peor los hombres y
las aves, la obundancia del stock de anchoveta, y la cosecha total por hombres y por
aves combinada, tratando esta combinacidén como una pesqueria simple. Antes de discutir
este andlisis, sin embargo, es conveniente revisar los métodos recientemente desarrolia-
dos para medir y estandarizar el esfuerzo pesquero, mencionados anteriormente.

4.—MEDIDA Y ESTANDARIZACION DE LA CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO Y DEL
ESFUERZO

En el pasado, la unidad de esfuerzo pesquero empleada en la pesqueria de la
anchoveta ha sido el tonelaje de registro bruto por mes (TBR-mes). Por razones de dife-
rencias en la disponibilidad de peces durante los meses calendarios, ha sido necesario, o
fin de expresar los datos de la pesqueria para afos diferentes en unidades comparables,
oplicar factores de correccion para tomar en cuenta esta disponibilidad estacional variable
para aquellos aios en los cuales no hubo pesca en ciertos meses, por razones de veda,
huelgas u otras causas. Ademds, durante algunos meses en afios recientes, las embarca-
ciones han pescado solamente una parte del mes; esto ha sucedido cuando parte del mes
era temporada de veda, o habia una huelgs. En estos casos, es necesario, al calevlar el
esfuerzo de pesca en términos de TBR-meses aplicar las correcciones a los datos de tales
meses parciales, ya que en tales periodos las embuarcaciones pescan solamente parte del
mes, mieniras gque el empleo de la embarcacién-pesca-mes asume que la embarcacion
pesca durante el mes entero. Una fuente adicional de disminucién en el esfuerzo de pesca
durante un mes fue el establecimiento de vedas los fines de semana comenzando en
Setiembre de 1967, lo que también necesita un factor adicional de correccién. Ademds
ha resultado conveniente aplicar factores de correccion a los cambios en la eficiencia de
las embarcaciones a través de los afios; esto por supuesto, se refiere tanto al TBR-mes
como al TBR-dia-pesca (o TBR-viaje).

Obviamente es mejor emplear el TBR-dia-pesca en vez de TBR-mes, porque
_esto elimina la necesidad de correccién para la flota cuando pesca solamente parte del
mes, y cuando estd sujeta a las vedas de fines de semana, y porque también automdtica-
mente se hace cargo de la situacién cuando algunas embarcaciones de la flota trabajan sélo
parte del mes, mientras otras trabajen durante el mes entero. Con respecto al Ulfimo fac-
tor, el uso de embarcacién-pesca-mes supone que la porcién de la flota que trabaja sola-
mente parte de un mes permanece constante de afio a afio; esto ha sido probablemente
una razonable suposicién, pero con una distribucion cambiable de edades de las embar-
caciones, puede ser una fuente potencial de error que deberia ser eliminada.
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Hasta 1968, no ha sido posible emplear el TBR-dia-pesca como medida standard
de esfuerzo, por la falta de informacién referente a las actividades dia a dia de las
embarcaciones individuales en la flota pesquera. Sin embargo, durante 1968 IMARPE
recopilé informes de los afios pasados y estd obteniendo datos actuales sobre viajes indi-
viduales de tal forma que es ahora posible, tanto para el pasado como para la actualidad
emplear el TBR-viaje como una medida de esfuerzo de pescao. Fsto es porque, para una
gran parte de la flota actual, y para una muestra adecuada de la flota en el pasado, hay
registradas las capturas de viajes individuales. De tales datos puede calcularse el pro-
medio de captura por TBR-vigje, y aplicéndola a la captura total, podemos calcular el
esfuerzo en TBR-viajes

Con respecto a la nueva unidad deabundancia de la anchoveta, la captura por
TBR-viaje (y la correspondiente medida de esfuerzo), hay tres aspectos a considerarse:
(1) ¢Cudl es la relacién de esta nueva estadistica a la estadistica mas antigua, la cap-
tura por TBR-mes?; (2) ;Con qué exactitud representa la captura por TBR-viaje, la captura
por TBR-dia de pesca?; (3) ¢Es probable que la relacién entre la captura por TBR-viaje y
la captura por TBR-dia de pesca cambie en el futuro, introduciendo asi un posible nuevo
sesgo, y es probable que los cambios futuros en la flota pesquera hagan cualquiera o
ambas de estas medidas de abundoncia de anchoveta inadecvadas?

A fin de examinar la relacién entre la captura por TBR-mes y la captura por
TBR-viaje, estéan ploteados en la Figura 4, para cada uno de los afios pesqueros desde
1960-61 hasta 1967-68, los valores de estas dos estadisticas. Los valores de la captura
por TBR-mes fueron tomados de la Tabla 4 del Informe Especial IM-30 (1968). Estos datos
han sido corregidos por los efectos de vedas y huelgas, por los efectos de meses parciales
de pesca, y por cambios en la eficiencia de los aparejos entre afios. La captura por TBR-
vigje es la misma que aquella que aparece en la columna 3 de la Tabla 1, y ha sido
corregida por los efectos de las temporadas de veda y huelgas, de la misma manera como
fueron los datos de la captura por TBR-mes, y asi mismo corregidas por diferencias entre
afos en la eficiencia de las embarcaciones de la misma manera como lo capiura por
TBR-mes. La linea en la Figura 4 es la regresién por cuadrados minimos que pasa por
el origen.

En esta figura puede verse que los dos estimados estan muy estrechamente co-
rrelacionados, de manera que cualquiera de los dos puede ser empleado con igual validez
durante estos afios. Ya que la captura por TBR-viaje no requiere algunas de las correccio-
nes que requiere la captura por TBR-mes, y no requiere una de las suposiciones, como
ya se ha indicado arriba, es sin duda superior en cuanto a su aplicabilidad.

Debe anotarse, sin embargo, que lo que nos gustaria emplear es el TBR-dia de
pesca y que el TBR-viaje es un vidlido estimador del TBR-dia de pesca solamente si todas
las embarcaciones de la flota utilizan un dia, y solamente un dia, por vigje, haya o no
haya habido captura. Las dos medidas, son por supuesto, proporcionales si la froccién de
la flota que utiliza mds de un dia en un. viaje permanece constante de afo a afo. Parece
que el TBR-viaje ha sido una aproximacién razonable al TBR-dia de pesca en el pasado,
y puede adn ser una razonable aproximacién en la actualidad. Sin embargo, con embar-
caciones més grandes, de mayor capacidad de bodega y mayor radio de accién, probka-
blemente existird la tendencia de tales embarcaciones mds grandes, en por lo menos
algunas ocasiones, de no completar un vigje en un solo dia. Ciertamente he sido informado
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por algunos administradores que a principios de 1969, hubieron ocasiones en que algo de
pesca se efectué como a veinte o treinta horas del puerto de desembarque, de manero
que las embarcaciones no pudieron completar un viaje en un solo dia. Es por lo tanto
recomendable que el Instituto comience a obtener informacién sobre la fecha y hora de
partida y la fecha y hora de regreso de las embarcaciones, de manera que la conveniente
estadistica de abundancia, la captura por TBR-dia pueda ser calculada en el futuro, y
que sea empleada en lugar de la captura por TBR-vigje cuando haya indicaciones de que
la Gltima estadistica ya estd sujeta a sesgos significativos.

Con respecto a la tercera interrogante de arribg, esto es el efecto probable sobre
las medidas de abundancia de los cambios en el tamaio de las embarcaciones de la
flota pesquera, dos asuntos necesitan examen continuo. El primero de estos es aquel al
que acabamos de referirnos, la mayor duracién de los viajes por embarcaciones mas
grandes que puede afectar la relacién entre la captura por TBR-viaje y la captura por
TBR-dia. El segundo factor es la relacién entre el tamano de la embarcacion y su efi-
ciencia, aun si la captura por TBR-dia es empleada como medida de abundancia. Un
examen de las estadisticas a través de 1965 por Schaefer (1967) indicé que hasta esa
fecha, la eficiencia de las embarcaciones permanecié proporcional a su registro bruto
de toneladas, para todas las clases de tamafios. De la experiencia con otras pesquerias,
sin embargo se espera que a algdn tamano de embarcacién la eficiencia no aumentard
tan rapidamente como el tonelaje de registro bruto. Cuando esto ocurra, no serd ya vale-
dero emplear cualquiera de los dos el TBR-viaje o el TBR-dia de pesca como la unidad de
esfuerzo, sin aplicar alguna correccién adicional. En ese entonces, serd necesario hacer
una correccién adicional para el efecto del tamafo de lo embarcacion sobre la eficiencia
por TBR. En consecuencia, es importante que la relacién entre el tamafio de la embarcacién
y el factor de eficiencia continde siendo reexaminado cada afio conforme embarcaciones
mds y mds grandes se incorporan a la flota.

5,—EFECTOS DE LOS CAMBIOS EN LA POBLACION DE AVES GUANERAS

5.1 Hipédtesis y datos empleados

Como se ha anotado arriba, el aumento de la abundancia de las anchovetas
en relacién a la cantidad del esfuerzo de pesca comercial durante los afios recientes, y
los cambios aparentes en el reclutamiento, pueden muy posiblemente ser debidos prin-
cipalmente a una mds baja predacion de parte de las aves guaneras sobre el mismo
stock de peces que son perseguidos por los pescadores. Para examinar esta hipdtesis,
podemos tratar el stock de anchoveta comercial como una sola entidad que és cosechada
conjuntamente por los hombres y por las aves guaneras, fratando esta combinacién como
una sola pesquerfa. A fin de hacer esto, lu Tabla 1 ha sido confeccionada. Como ya se
ha explicado arriba, la segunda columna de esta tabla indica la captura total por los pes-
cadores comerciales. En la tercera columna aparece la medida de abundancia, segin es
observada, por los pescadores, esto es la captura por TBR-viaje, corregida por varios
factores estacionales y también por los cambios de afie a afio en la eficiencia de los
aparejos; asf que estos son estimados de la abundancia medida por embarcaciones con la
eficiencia corriente en 1960-61, pescando durante el afio entero. En la cuarta columna
de lo tabla aparece el esfuerzo total ejercido por los pescadores, caleulado dividiendo la
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captura total por la captura por unidad de esfuerzo.

Lo poblacién de aves guaneras segin estimacion de los cientificos del Instituto
del Mar, y su correspondiente capturé de anchovetas, estd indicada en laos siguientes dos
columnas de la Tabla 1. Al calevlar la cantidad de anchovetas capturadas por las aves,
he puesto, como ya se indicd arriba, un consumo anual de 150 kilos por ave por aiio,
basado en el trabajo de Jordén y Fuentes (1966).

Sumando la captura estimada por las aves o la captura por los pescadores
comerciales, se obtiene la captura combinada por ambos predadores, y esta estd tabulada
en la sétima columna de la tabla. Dividiendo la captura combinada de ambos predadores
por la captura por unidad de esfuerzo de los pescadores, se ha calculado el esfuerzo com-
binade de ambos predadores, medido en unid sdes del esfuerzo pesquero de los pescadores.
Este esfuerzo combinado estd tabulado en lo Gltima columna de la tabla.

5.2 Andlisis

En la Figura 5 estan ploteados, para cada afio, la abundancia de la poblacién
de la anchoveta (Jla captura por TBR-viaje) contra el esfuerzo total ejercido por los pes-
cadores y las aves combinados. También se ha ploteado la captura por unidad de es-
fuerzo contra el esfuerzo promedio durante el afio indicado y el anterior, como base para
la esfimacién de una linea de condiciones de equilibrio por el “método de Gulland”. Ajus-
tando lineas rectas a estos dos conjuntos de datos, ya que esto corresponde al modelo
lagistico de la productividad de la poblacion de la anchoveta, se obtienen los resultados
indicados en la figura. Para los puntos actuales uno obtiene un estimado del maximo
rendimiento sostenible de 10.3 millones de toneladas por afo, y empleando el “método
de Gulland” para la estimacion de la linea ds equilibrio, uno obtiene 9.9 millones de
taneladas métricas por afio como el maximo rerdimiento sostenible. El Oltimo estimado
debe considerarse aproximadamente como el mds correcto.

Algunas caracteristicas de la Figura 5, en comparacion con la Figura 3, son
notables. Primeramente los puntos correspondientss a los estimados de rendimiento equi-
librado, aquellos indicados por trigngulos, musstran mucha menos variacion con respecto
a la linea estimada de equilibrio en la Figura 5 que en la Figura 3. El error standard de
estimacién de estos datos en la Figura 3 es 0.050, mientras que en la Figura 5 es sola-
mentz 0.029. En segundo lugar, puede notarse que las posiciones de los puntos actuales,
en relacién a la linea estimada de equilibrio corresponde mejor en la Figura 5 a lo que
se espera sobre la base teérica; esto es, durante los periodos en que el esfuerzo de pesca
estd aumentgndo, se espera que los puntos caigan arriba de la linea, mientras que
cuando el esfuerzo de pesca estd declinando, estos deben caer debajo de la linea (la
razén teorética de ésto estd explicada por Schaefer, 1954).

Las flechas en los dos ejes de la Figura 5 indican los niveles de abundancia de
la anchoveta y del esfuerzo relacionado de pesca por hombre y aves combinado, corres-
pondientes al maximo rendimiento sostenido, para la linea ajustada a los actuales datos
y para la linea ajustada por el método de Gullard. Puede verse que el maximo rendi-
miento sostenible estd en la vecindad de 10 millones de toneladas métricas por aiio, y es
obtenible por un esfuerzo de pesca combinado de hombres y aves de unos 26 millones de
TBR-viajes, en términos de viajes de embarcaciones con eficiencia equivalente a las de
1960-61.
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5.3 Discusion

Parece que los cambios en la abundancia del stock de anchoveta durante la
serie entera de afios, puede ser en su mayor parte explicada por los efectos de la pesca
combinada de los hombres y las aves sobre la poblacion de la anchoveta. El aumento
cparente en la abundancia de las anchovetas de tamaiio comercial para un nivel de es-
fuerzo pesquero dado en afios recientes es muy probable que no sea debido a los efectos
directos del ambiente ocednico, sino en gran parte, por lo menos, simplemente el resultado
de la disminucién de la tasa de mortalidad de la anchoveta debida a la disminucién de
la predacién por las aves. Si el aparente incremento en el reclutamiento en afios recientes
es simplemente debido a una disminucién en la tasa de mortalidad total, reflejada en la
aparente mas alta abundancia de la camada durante los primeros pocos meses en la pesca
comercial, si existe realmente incremento en el reclutamiento debido a la més baja abun-
dancia de la poblacién de peces (como podria esperarse si la relacién stock reclutamiento
es de la forma postulada por Ricker 1958, p. 237 et seq.), o si también hay algin efecto
de predacién diferencial por aves y pescadores sobre los peces mdas chicos, no se puede
examinar por ahora, debido a la falta de datos apropiados.

Como Schaefer (1967) y el Dr. Anthony Burd en un trabajo inédito han indicado,
la pesca comercial al nivel de esfuerzo de alrededor de 1965-66, donde tendria un ren-
dimiento sostenido de mas o menos 7.5 millones de toneladas métricas por afo, corres-
pondié a un coeficiente de mortalidad de pesca de alrededor de 1.0/afo y el coeficiente
de mortalidad natural en esa época, con vna poblacién de aves de mas o menos 16 mi-
llones, fue también alrededor de 1.0/afo. Con las aves comiendo 2.5 millones toneladas
métricas de anchoveta por afo, pareceria asf que el coeficiente de mortalidad debido a la
predacién por las aves fue de 0.33/afio quedando 0.67/afioc debido a ofras causas
naturales.

Con la poblacién de aves recientemente caleulada alrededor de 4.5 millones,
comiendo 0.7 millones de toneludas métricas de anchoveta por afio, el coeficiente de mor-
talidad correspondiente debido o aves es de 0.09/afo. Si los pescadores toman el restante
de los 10 millones de toneladas de cosecha sostenible, o alrededor de 9.3 millones de
toneladas por afo, esto corresponde a un coeficiente de mortalidad por pesca de 1.24/
afo, permaneciendo, como antes, la mortalidad debida a todas las otras causas naturales,
con un coeficiente de 0.67/aio.

6.—MODELOS ALTERNATIVOS DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA POBLACION DE ANCHOVETA

6.1 Modelos empleados anferiormente

En el andlisis previo de Schaefer (1967) se ha asumido que la productividad
de la poblacién de la anchoveta seguia la ley logistica de crecimiento de lo poblacién
de Verhulst-Pearl, esto es:

dpP
—— = KP — HP?
dt 1
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donde P es la biomasa de la poblacién de la anchoveta de tamafios pescables, y donde
K y H son constantes. El cambio en la poblacién de anchovetas debido al balance entre
el crecimiento de la poblacién y la cosecha de una pesqueria, estd representando por

dp
—— = KP-HP? — FP 2)
dt

o dpP
—— = KP — HP? — qfP 3)
dt

donde F es el coeficiente de la mortalidad de pesca, y es igual a qf, donde f es la can-
tidad del esfuerzo de pesca y q es el coeficiente de mortalidad por unidad de esfuerzo
de pesca. En la condicién de equilibrio, con la cosecha de la pesco justamente balan-
ceando la tasa natural de incremento en la poblacién de la anchoveta, asi

dP

——== 0,

dt
qf = K— HP (4)

Ya que la captura es igual a qfP, y la captura por unidad de esfuerzo, U = ¢P,
tenemos, de (4),

qf = K — HU/q (5)

De manera que, la relacién de equilibrio entre el esfuerzo de pesca y la bio-
masa es lineal, y la relacién entre esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo es lineal,
suponiendo el modelo logistico de Verhulst-Pearl de la productividad de la poblacion

de peces.

Boerema, et al. (1967) han supuesto, en su frotamiento de la pesqueria de la
anchoveta, que el reclutamiento es constante en todos los tamaiios de la poblacién, y
también implicitamente en apaoriencia han asumido que la tasa de mortalidad natural
y la tasa de crecimiento para cada edad son constantes, conduciendo o una relacién hi-
perbélica entre esfuerzo pesquero y captura por uvnidad de esfuerzo, conforme esta ilus-
trado en su Figura 8. Ellos no intentan especificar la forma matemdética de esta relacién.

Gulland (1968) ha examinado y c¢omparado los resultados de los andlisis ba-
sados en el modelo logistico de crecimiento de la poblacion de Schaefer, y los resultados
de un modelo que supone el reclutamiento constante. El Gltimo modelor para el cual no
se da una férmula matemdtica, es también una relacién hiperbélica, conforme se ilustra,
por ejemplo, en la Figura 7 del trabajo de Gulland.

Varios otros modelos han sido aplicades a la productividad de las poblaciones
marinas por varios aufores. En algunos casos se ha encontrado que puede aplicarse la
relacion lineal entre la biomasa de la poblacién y la tasa relativa de incremento de la
poblacién. En otros casos, la relacién no ha side lineal, en clgunos casos ha sidoe wnao
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curva convexda y en otros una curva cdncava. Correspondientemente, la relacién del esfuer-
zo de pesca y captura por unidad de esfuerzo, .en estas circunstancias, ‘puede ser lineal,
convexa o ¢6necava, segin se trate de una poblacién u organismo determinado; aparen-
temente adn no hay una base analitica a priori para decidir cudl es el tipo de modelo
mdés apropiado en una circunstancia dada.

6.2 Modelo general de productividad de Pella y Tomlinson

Para tener una base que sirva de marco a una variedad de relaciones entre
productividad y biomasa de poblacién, Pella y Tomlinson (1969) recientemente han de-
sarrollado y publicade un modelo general de produccién de stock, que ellos laman
GENPROD, el cual proporciona, una excelente base para el examen de las relaciones entre
esfuerzo de pesca, captura por unidad de esfuerzo y captura total en la pesqueria de
la anchoveta.

6.3 Naturaleza del modelo

Pella y Tomlinson asumen la siguiente relacién fundamental entre la biomasa
de la poblacién y la productividad (tasa de crecimiento de la poblacion).

dP
— = HPm _ KP
dt (6)
Correspondientemente, donde hay una pesqueria comercial que ejerza una tasa
de mortalidad por pesca F = qf, el cambio en la tasa de la poblacién serd
dpP

— = HP™ — KP — gfP \
dt @

donde m es una constante a la que se puede asignar valores diferentes y donde los otros
simbolos son como se les definié arriba.

Se puede ver que la anotacién aqui es la misma que aquella empleada en la
ecuacién (1) arriba, y aquellas que le siguen inmediatamente, con la excepcién que los sig-
nos de las constantes K y H han sido cambiados. Yo los he escrito en la forma dada aqui,
para seguir la anctacién de Pella y Tomlinson. En la aplicacién, este cambio de signos,
por supuesto, no importa, ya que las constantes pueden ser positivas o negativas.

Es importante anotar que cuando m es igual a 2, (6) y (7) resultan ser el modelo
de Schaefer empleando la ley logistica de crecimiento de la poblacién de Verhulst-Pearl.
Para m mayor que 2, la relacién de P ploteada contra f es convexa, y donde m es menor
que 2 la correspondiente relacién es céncava. m no puede ser igual a 1 como puede verse
de (8) abajo. Conforme m tiende a 1 la forma de crecimiento de la poblacion se acereca a la
de Gompertz, que recientemente ha sido empleada por varios autores en dindmica de
pesqueria. En la practica la relacién con m = 1 puede aproximarse muy estrechamente
tomando m = 0.999 6 m = 1.001, '

Pella y Tomlinson emplean una forma integrada de la ecuacion (7) para deter-
minar la poblacién en el tiempo t
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— H H — K+ qgh (0 —mp [ Tm
P, = - - -m
! K + of <K+qf P (O )e
(8)

donde P (0) es la poblacién inicial a t = 0, y otros simbolos son como se explica arriba.

La taso instantédnea de captura a tiempo t es, por supuesto,

dC

dt ¥ 9)
dP

En equilibrio estable, como puede verse en (7), con — = 0,
dt
f 4+ K '——I"—‘
€ = gfP = of (q—-—H—> m-1 (10)
Y
]
voa (E2%) T av

6.4 Aplicacién del modelo

A fin de aplicar este modelo a los datfos de la pesqueria, es necesario estimar
de las estadisticas de captura y esfuerzo los valores de las diversas constantes en las
anteriores ecuaciones. Pella y Temlinson han desarrollado medios de hacer estos estima-
dos, los cuales pueden describirse brevemente como sigue:

El periodo total durante el cual la pesqueria ha estado en observacion esta
dividido en n intervalos de duracién Atj,i =1, 2... n, para cada uno de los cuales
la captura y esuerzo son conocidos. En el caso general, los intervalos no necesitan ser igua-
les, pero en muchas aplicaciones, incluyendo aquella de la pesqueria de la anchoveta
pervana, es convenienfe usar un afio como intervalo, También en el caso general, cada
uno de los intervalos de tiempo n pueden ser divididos en N sub-intervalos. En la si-
guiente aplicacién a la pesqueria de la anchoveta, sin embargo, N fue tomado como uno.

Ahora, para valores dados de H, K, P (0)y q, para cualquier valor seleccionado
de m, Py puede ser calculado de (8), y la captura durante el intervalo i puede ser
estimada por integraciéon de (9) y, ademas, la integral puede ser aproximada por la suma
de una ecuacién de diferencia finita como sigue:

A t N
Afi

Ci = / _
: af, P, dt naf z Y (pii + piH_') N

(12)
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En el caso de la aplicacién a la pesqueria de la anchoveta, he tomade N = |,
de manera que tenemos

A
C|= qf 1
L P R
” /z(i +Pi+|) At; a3

donde las At; son todas un ano.

A

En la préctica, se ha programado una computadora digital, de manera que para
un valor seleccionado de m, el que lo usa hace algunas suposiciones iniciales de las
constantes en la ecuacion (8), y luego se computan las capturas pronosticadas para cada
ofio pora ese conjunio de constantes. Entonces el programa modifica las suposiciones

A
iniciales de las constantes y re-computa C;. La suma de los cuadrados de las diferencias

entre las capturas actuales (C; ) ¥ las capturas estimadas es computada después de cada
modificacién de las constantes, y el programa busca sistemdticamente las ecombinaciones de
los valores de las constantes hasta que se consigue un valor minimo de esta suma (a
un grado de exactitud especificado). Esto es, el eriterio de la bondad del ajuste del con-
junt> de constantes es

SH,KamP©O ) = > (€, - 7 (14)

Sin embargo, la computadora no modifica autométicamente los valores de m. El
que usa el programa proporciona una serie de hasta 24 valores de m y, para cada uno
dz estos, la computadora busca los valores de las otras constantes que resulten en S
minima. El que lo emplea, pusde entonces repasar el problema con valores adicionales
de m en la cercania del valor donde ocurre el minimo para obtener el mejor valor de m
para un grads de precisién especificado. La computadora también calcula un valor

n - n
S ¢, - - 3 € - cr

n

3 (€ - ¢y

i=

R es, por supuesto, la parte de la variacién total en las capturas observadas atribuible
al modslo.

En la practica, el usuario del programa no conjetura directamente los valores
de las constantes en (8) sino valores de algunas otras constantes que son més féaciles de
estimar, y de las cuales las constantes en (8) son caleuladas automaticamente. Las cons-
tantes que se conjeturan son q, F.n (el esfuerzo requerido para mantener la poblacién
a un nivel correspondiente al mdaximo rendimiento equilibrado), r (el cuociente del tamafio
del stock cuando la pesqueria por primera vez estuvo bajo observacién, al tamafio ma-
ximo del stock), y Umax (la méaxima captura por unidad de esfuerzo que seria observada
cuando el stock estd en su méximo),
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La computadora para cada valor especificado de m, después de encontrar los
valores del conjunio de constantes que corresponden a $ minima, computa e imprime los
valores correspondientes de g, Fopt + Cmox  (captura maxima de equilibrio), U oax . Y los
constantes H y K, lo mismo que $ y R.

Con las constantes ¢, H y K asf determinadas, las curvas de captura de equilibrio
y captura por esfuerzo contra esfuerzo, pueden ser calculadas de (10) y (11).

6.5 Aplicacién del modelo general de productividad a la dinémica de la pesqueria

de la anchoveta

El modelo de Pella y Tomlinson, descrito arriba, fue aplicade a los datos de
captura y esfuerzo de la pesqueria de la anchoveta, para pescadores y aves combina-
dos, empleando los datos en las Gltimas dos columnas de la Tabla 1 durante los anos
1960-61 hasta 1967-68. Los resultados se dan en la Tabla 2*.

Sin restriccién para ninguna de las constantes, el mejor ajuste fue obtenido con
m = 0.7. Se puede ver, sin embargo, que esto representa solamente un pequeiio e in-
significante mejoramiento sobre el correspondiente resultado con m = 2.0. Ademas, en
ambos de estos casos, y verdaderamente, para todos los valores de m examinados desde
m = 0.5 hasta m = 2.2, sin restriccién en q, los valores de q calculados son irrealmente
grandes. Se recordard que, segun se indicé arriba, el coeficiente de mortalidad de pesca
es alrededor de 1.24 para valores de esfuerzo de pesca en afios recientes. Esto corres-

ponde a un valor de q en las cercanias de 0.5 x 10

En consecuencia, el modelo general de productividad fue otra vez aplicado a los
mismos datos de captura y esfuerzo, pero con 0.5 x 10* como limite superior de q. También
lo fue aplicado con un valor limite superior de q el doble de este. Los resultadas aparecen
también en la Tabla 2. Se verd que con la q restringida a 1 x 10, la $ minima ocurre
con m = 1.05, y nuevamente, hay muy pequeiio mejoramiento en § con este valor de m
en comparacién con el obtenido para m = 2.0. Igualmente, con q restringida a 0.5 x
10, S minima corresponde a m = 0.95, pero otra vez la diferencia entre los resul-
tados con m = 0.95 y m = 2.0 son insignificantes. Hay sin embargo, un pequeio aumento
en la § minima con este valor que sobre el mayor valor de q y, en consecuencia, la
parte de la variacién en las capturas observadas atribuible al modelo se rebaja de al-
rededor de 87% en el caso de la q més grande a alrededor de 82% con la q restringida
a este valor mas probable. En la Figura 6 se indican las capturas actuales, observadas
para cada uno de los afos de pesca, junto con las capturas estimadas para cada una de
las combinaciones de m y q indicadas en la Tabla 2. En vista de que las seis capturas
calculadas por cada afio, que estén indicadas por puntos en la linea vertical corres-
pondiente al afio en cuestién, estdn tan proximas, se dan simbolos a un costado que las
identifican con los diferentes grupos de valores de m y q.

* En estos céleulos el esfuerzo esté en miles de TBR-Viajes. En consecuencia, q es la tasa instontanea de mortalidad

de pesca por miles de TBR-Viajes.
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Se puede ver que con todos estos valores de los pardmetros m y g, las capturas
estimadas son bastante similares y que, ademds, las desviaciones de las capturas obser-
vadas estan en la misma direccién cada afo. Por consiguiente, de nuevo parece, como
también podria concluirse de la Tabla 2 que existen pocas razones para escoger entre los
varios resultados.

En ko Figura 7 se indican para estas varias combinaciones posibles de q y m, las
relaciones de equilibrio entre la captura total y el esfuerzo de pesca y, similarmente en
la Figura 8 las relaciones de equilibrio entre la captura por esfuerzo y el esfuerzo. En
ambas de estos figuras se indican también los puntos observados para los varios afos
de pesca. Se ve inmediatamente que, para la gama de datos observados, todas las cur-
vas son muy similares. Parece por consiguiente, que para distinguir cudl de ellas puede
aplicarse mejor a la pesqueria de la anchoveta, se requeririan datos a niveles més altos
de esfuerzo de pesca que las que se han observado hasta la fecha. Sin embargo, como
puede verse en la Tabla 2 y la Figura 7, para todas las curvas el méximo rendimiento
sostenible varia solamente de 9.9 a 10.7 millones de toneladas por afo. Las flechas en
la parte inferior de la Figura 7 indican los valores del esfuerzo pesquero correspondiente
a los méximos de las varias curvas de captura sostenible contra esfuerzo pesquero. Ain
si la curva correspondiente @ q = 5 x 10-%, m = 0.95, describierd realmente la dindmica
de la poblacién de la anchoveta, es muy dudoso que sea econémicamente provechoso
aumentar el esfuerzo de pesca de su actual nivel a los 39.8 millones de TBR-viajes nece-
sarios para alcanzar los 10.7 millones de foneladas métricas de rendimiento sostenible.
Esto es solamente 0.6 millones de toneladas mas grande que el rendimiento mdxime
indicado para el mismo valer de q con m = 2.0, que es alcanzado con solamente 29.5
millones de TBR-viajes. En ¢l caso de la curva correspondiente a m = 0.95, el rendimiento
de equilibrio a 29.5 millones de TBR-viajes es 10.2 millones de toneladas, de manera que
la ganancia del esfuerzo pesquero exira seria solamente 0.4 millones de toneladas.

Sefialaré gue adn cuando uno desea emplear la logistica de Verhulst-Pearl, co-
rrespondiente al modelo GENPROD con b = 2.0, el procedimiento desarrollado por Pella
y Tomlinson para estimar las otras constantes del modelo, y asi determinar las curvas de
las condiciones de equilibrio, es algo superior al método de aproximacién empleado al
principio de este trabojo. En consecusncia, ain para las relaciones lineales entre el es-
fuerzo de pesca y la captura por unidad de esfuerzo, y las relaciones parabdlicas corres-
pondientes entre el rendimiento sostenible y el esfuerzo de pesca, los resultados de la
aplicacién del modelo GENPROD y su procedimiento de ajuste deben ser preferidos.

Entre las varias posibilidades examinadas en la Tabla 2 y representadas en las
Figuras 7 y 8, creo que debemos considerar aquella para la cual el valor de g (5 x 10°%),
basado en estimados independientes del coeficienie de mortalidad por pesca como la mas
probablemente correcia en el estado actual de nuestro conocimiento. Asi he reproducido
en la Figura 9, para este valor de q, las relaciones entre esfuerzo de pesca y equilibrio
de captura, y entre esfuerzo de pesca y equilibrio de captura por esfuerzo para el valor
de m (0.95) que da una 8 minima y para m = 2.0, Como ya se ha anotado arriba, de
acuerdo al madelo con m = 2.0, el méximo rendimiento sostenible es alrededor de 10.1
millones de toneladas métricas por afie a un esfuerzo de pesca de 29.5 millones de TBR-
viagjes por afio, mientras que el méximo rendimiento sostenido para el valor de m = 0.95,
que corresponde a una $ minima, es 10.7 millones de toneladas métricas por afo alecan-
zables con 39.8 millones de TBR-viajes por afio.
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Debe recordarse que todos los calculos en esta seccion son poara la pesca com-
binada por el hombre y por las aves, y que fa cosecha por las aves y su correspondiente
esfuerzo de pesca, necesita restarse para obtener los valores aproximados de esfuerzo
de pesca y rendimiento sostenible para los pescadores.

7.—INDICACIONES PARA LA ADMINISTRACION DE LA PESQUERIA DE LA ANCHOVETA

7.1 Participacién de la pesca comercial y de lo poblacién de aves guaneras

Tanio de los andlisis en la primera parfe de este trabajo, empleando el modelo
logistico de crecimiento de la poblacién y métodos aproximados de estimacion de la linea
de condiciones de equilibrio, como de la aplicacion del modelo GENPROD, encontramos
que el méximo rendimiento sostenible de la poblacién de la anchoveta para las aves
guaneras y los pescadores combinados, estd en la cercania de 10 millones de toneladas
métricas. En la actualidad, la cosecha combinada tomada por ambos predadores estd muy
cerca del maximo indicado, con las aves guaneras tomando algo asi como 0.7 millones de
toneladas métricas y los pescadores comerciales el resto.

La pesqueria comercial podria, en principio, tomar toda la cosecha sostenible,
eliminado las aves guaneras. Sin embargo, esto es, indudablemente, no deseable, porque
es de primerisimo interés de la sociedad conservar suficientes aves guaneras a fin de que
estas puedan estar disponibles para que el hombre las emplee en el futuro.

En ofras palabras, debemos evitar cuidadosamente la disminucion de la pobla-
cién de aves guaneras hasta un nivel en que exista serio peligro de su extincion, por-
que tal cambio irreversible significa la imposibilidad de cualquier empleo futuro de las
poblaciones de aves.

Desafortunadamente, no tenemos buena base para estimar cudl es el minimo
requerido de la poblacién de aves guaneras para asegurar el mantenimiento de las es-
pecies ni cudl es la mejor manera para proteger ese nomero. Sin embargo, la historia
anterior de la poblacién de aves, a principios de este siglo, segin se representa en lo
Figura 1 de Jorddn y Fuentes (1966) pareceria indicar que la poblacién de aves guaneras
puede sobrevivir y ser capaz de aumentar desde un nivel de unos 4 millones de adultos,
que corresponde aproximadamente a la presente situacion, De dhi que se sugiere, pen-
diente de las investigaciones necesarias sobre la ecologia y dinamica de la poblacién de
aves guaneras para determinar con mds precisién cudl es el margen apropiado de segu-
ridad de la poblacién que debe mantenerse, que es deseable mantener la poblacion a mds
o menos su nivel actual, el cual requerird unas 0.7 6 0.8 millones de toneladas métricas
por afio de la cosecha de anchoveta. La cosecha por los pescadores seria entonces, en
el ao promedio, restringida al restante, unos 9.3 millones de toneladas métricas.

Sin embargo, deberd acentuarse que si se permite el incremento de la pobla-
cién de aves guaneras, serd necesario disminuir la captura tomada por la pesca comercial,
si la poblacién de la anchoveta debe ser mantenida en una condicion del rendimiento de
cosecha méxima sostenible aun para la pesca comercial bajo la nueva situacién.
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7.2 El esfuerzo al nivel del mdximo rendimiento sostenible en relacién ol tamafo

de la flota comercial pesquera

Volviendo o la Figura 9, se puede ver que con m = 2.0, el rendimiente méximo
sostenible de 10 millones de toneladuas métricas por afio, puede ser mantenido, en pro-
medio, con el esfuerzo equivalente o 29.5 millones de TBR-viajes ejercido combinadamente
por el hombre y por las aves. Como ya hemos indicado arriba, si el valor verdadero de m
es 0.95, la cosecha podria incrementarse hasta alrededor de 10.7 millones de toneladas
métricas por afio, pero con un incremento en el esfuerzo hasta 39.8 millones de TBR-viajes
de esfuerzo equivalente, Se sugiere que esto no seria econémico, adn si el modelo de
m = 0.95 es correcto. En el caso que el modelo con m = 2.0 sea correcto, aumentando
el esfuerzo a este nivel podria ser econémicamente desastroso, como ya ha sido indicado
por el estudio de Gulland (1968). En este caso la cosecha total sostenible caeria a 8.8 mi-
llones de toneladas métricas por aho.

Se sugiere, por consiguiente, que el nivel apropiado de esfuerzo de pesca com-
binado por el hombre y las aves guaneras es de alrededor de 29.5 millones de TBR-viajes
por aio, con una captura sostenible de 10.1 millones de toneladas métricus por afo, y una
capiura por esfuerzo correspondiente a 0.342 toneladas por TBR-vigje. Con las aves gua-
neras tomando 0.7 millones de toneladas de peces por afio, esto dejaric 9.4 millones
de toneladas por afio pura los pescadores, y esa cantidad seria tomada por 27.5 millones
de TBR-vigjes standard. Las aves, por supuesto, ejercerian el equivalente de alrededor de
2 millones de TBR-viajes para capturar sus 0.7 millones de toneladas por afo.

Los 27.5 millones de TBR-viajes estimados en el acdpite anferior son en términos
de eficiencia de embarcaciones de 1960-61. Ya que la eficiencia de las embarcaciones
en 1967-68 es tomada como 20% mayor que en 1960-61, esto corresponde a 27.5/1.20 =
22.9 millones de GRT-viajes por embarcaciones con eficiencia de 1967-68.

Se requiere una correccién adicional para estimar los TBR-viajes si se emplea el
actual patrén de operacion de lo flota, desde la reglamentacién de las temporadas de ve-
das. Esto es, que debemos aplicar el factor de mayor disponibilidad, en promedio, durante
la actual temporada de pesca recortada en comparacién con aquella cuando las embar-
caciones tenfan la opcion de operar durante todo el afio. Dicho factor fue empleado para
convertir todos los datos a una base comin para la Tabla 1, y pora los cdlevios subse-
cuentes, y es necesario ahora aplicarlo en el sentido opuesto para estimar el esfuerzo en
términos de embarcaciones de 1967-68 operando durante la estacién de pesca modificada.
El factor de correccién aplicado para este fin, para los afos recientes, es de alrededor de
0.9, esto es, la abundancia aparente durante la estacién mdas corta (8 meses) se multiplicé
por 0.9 para hacerla comparable con los estimados basados en operaciones de la flota
durante el afo entero. En consecuencia, el esfuerzo de pesca actual requerido, si la flota
opera solamente durante la temporada mds corta de 8 meses (con temporadas de veda
en Febrero y en Junio-Julio-Agosto), serd alrededor de 20.6 millones de TBR-viajes
por ano.

Podemos también estimar el tamafio de la flota requerida para generar esta
cantidad de esfuerzo. De acuverdo a la Tabla 3 del Informe Especial IM-42, la embarcacién
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promedio de la flota durante los ultimos dos afios, ha operado sclamente alrededor de 100
dias por afio (debe récordarse que un viaje y un dia de operacién son tomados como
equivalentes). Con este patrén se requerirfa 206,000 toneladas de registro brute de la flota
para producir el esfuerzo. Se cree, sin embargo, que puede ser posible operar embarca-
ciones quince dias por mes, en cuyo caso, durante una temporada de pesca de ocho meses,
habrian 120 dias de operaciones de embarcaciones por afio, y si asi fuerq, el esfuerzo de
pesca requerido podria ser generado por 171,700 toneladas de registro bruto.

Para la gente relacionada con la pesqueria de la anchoveta que estd mds
acostumbrada & tratar con la capacidad de la bodega que con tonelaje de registro bruto,
podemos observar que, para la flota operando en esta pesqueria durante los afios re-
cientes, un apropiado factor de conversién de tonelaje de registro bruto a capacidad de
bodega es multiplicar el primero por 1.25. Los antes mencionados tonelajes de registro
bruto corresponderian entonces a 257,500 toneladas y 214,600 toneladas de capocidad

respectivamente,

De acverdo a un censo de la flota de pesca anchovetera, publicado por el Direc-
tor General de Capitanias, estuvieron operando en esta flota durante el periodo de
Setiembre de 1967 a Mayo de 1968, un total de 1,411 embarcaciones con un total de
capacidad de bodega de 180,406 toneladas. El Informe IM-42, Tabla 2, indica también
que durante 1967-68 hubieron embarcaciones que totalizaron 146,468 toneladas de re-
gistro bruto, o 188,959 toneladas de capacidad. Estos datos parecerian indicar que, por
lo menos en esa época, la flota pesquera no era mds grande de lo que la pesca requeria,
suponiendo que la cosecha por las aves guaneras debe ser mantenido a su actual bajo
nivel, permitiendo la mds grande cosecha continvada para los pescadores.
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Figura 1 Coptura comercial de la anchoveta por afies calendarios, y poblacién de aves guaneras
odultas en las fechas indicadas.

CAPTURA ANUAL DE ANCHOVETA

(Millones de Toneladas)
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TONELADAS POR TONELADA EMBARCACION MES‘

Figura 2
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Figura 2 Relacién entre el esfuerzo dé pesca en la pesca comercial y. abundancia aparente 1960-61
o 1965-66. (Segin Schaefer 1967, Figura 14).
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Figura 3
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Figura 3 Relaclén entre esfuerzo de pesca en la pesca comercial y abundancia aparente, 1960-61
a 1967-68.
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Figura 4
0.70 -
0.60 — ©61-62
~ © 60-6!
0.50 |—
w 67-68 0 $62-63
=1 -
> ©66-67
I 040l
m 63-640 064-65
Ly L €5-66
(&
0.30 —
0.20 —
0.10
I 1 l | § ' 1 I 1 I 1 I 1 I
0 2 4 6 8 10 12 14
C/TBR ~MES -

Figura 4 Relacién entre captura por tonelada de registro bruto-mes y captura por fonelaje de

registro bruto-viaje 1960-61 o 1967-68.
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Figura 5
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Figura 5 Relacion entre la cbundancia aparente y el esfuerzo de pesca ejercido por pescadores
y aves guaneras combinado, 1960-61 a 1967-68.
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Figura 6 Capturas observadas y capturas pronosticadas por el modelo GENPROD para varios
valores de m y q, 1960-61 a 1967-68.
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Figura 7 Relaciones de equilibrio entre la cosecha total por el hombre y aves combinada y su
esfuerzo fofal de pesca, para varias variaciones de parémetros en el modele GENPROD,
con valores de captura y esfuerzo observados 1960-61 a 1967-68.
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Figura 8
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Figura 8 Relaciones de equilibrio entre la captura por unidad de estuerzo y esfuerze de pesca por
el hombre y aves combinado, para varias variaciones de parGmetros en e modslo
- GENPROD, con valores de coptura por unidod de esfuerzo y esfuerzo observados 1960-61

a 1967.68. '
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