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RESUMEN

Los resultados de 7 cruceros, realizados por el Instituto del Mar del Perti (IMARPE) durante 1983-87, muestran
variaciones grandes en la biomasa y la distribucion de los principales recursos pelégicos, la anchoveta (Engraulis
ringens), la sardina (Sardinops sagax sagax), la caballa (Scomber japonicus) y el jurel (Trachurus murphyi). La
biomasa total estimada de estas especies, distribuida entre 3°20’ y 18°20° S y dentro de una distancia promedio de
80 millas nauticas de la costa, varié entre 16 millones de toneladas en 1983 y 9 millones t en 1985. La especie
dominante en seis de los siete cruceros fue el jurel (Trachurus murphyi) (1983, 1984, 1986, 1987), mientras la
anchoveta dominé en 1985. Cambios en la distribucion de estos recursos fueron aparentemente provocados por
cambios ambientales. Debido a sus extensas migraciones, la caballa y el jurel exceden el area cubierta por los
cruceros de evaluacion, especialmente en afos frios, cuando estas especies se distribuyen sobre todo mar afuera,
resultando en una subestimacién de su poblacion total. A diferencia de la caballa y el jurel el desarrollo
poblacional de la sardina y de la anchoveta fue aparentemente controlada por la pesca y en el caso de la anchoveta,
posiblemente también por la predacion por la caballa y el jurel.

ABSTRACT

Variations in the biomass and distribution of the major pelagic resources of Peru Between 1983 and 1987.The
results of seven acoustic surveys, carried out by the Instituto del Mar del Peru (IMARPE) between 1983 and 1987,
revealed great variations in the biomass and distribution of the major pelagic fish resources: anchovy (Engraulis
ringens), sardine (Sardinops sagax sagax), mackerel (Scomber japonicus) and horse mackerel (Trachurus murphyi).
The total biomass estimated of these species, distributed between 3°30” and 18°20° S and an average distance of 80
nautical miles off the coast, varied between 16 million tons in 1983 and 9 million tons in 1985. Horse mackerel was
the dominant species in 6 of the 7 cruises (1983, 1984, 1986, 1987), while anchovy was dominant in 1985. Variations
in the distribution of these resources were apparently caused by environmental changes which affected the biomass
estimation of mackerel and horse mackerel. Due to extensive migrations, mackerel and horse mackerel exceeded
the area covered by the survey, especially in cold years, when the species were distributed mainly far off the coast,
resulting in an underestimation of their total population size. Unlike mackerel and horse mackerel, the sardine and
anchovy populations were apparently mainly controlled by fishing and, in the case of anchovy, possibly also through
predation by mackerel and horse mackerel.

INTRODUCCION

Frente a la costa peruana y dentro de las 200 millas nauticas se encuentra una de las zonas marinas mas
productivas del mundo. En este sistema las especies pelagicas la anchoveta (Engraulis ringens), la sardina
(Sardinops sagax sagax), el jurel (Trachurus murphyi) y la caballa (Scomber japonicus) constituyen los principales
recursos pesqueros bajo explotacion. Afectados por las perturbaciones oceanograficas y vulnerables en su
crecimiento poblacional a las interacciones biolégicas y a la pesca, estos recursos muestran variaciones notables
tanto en la distribucién como en la biomasa.

Como parte del esquema de monitoraje de los recursos pelagicos el Instituto del Mar del Pert (IMARPE)
ha ejecutado en los Gtlimos dieciocho afios prospecciones acsticas (Eurckas, 1969-82) y cruceros de investigacién
bio-actisticos (1972-87) cuyos resultados son reportados por ejemplo en los Informes y Boletines del IMARPE
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(1979, 1980a, b, 1983, 1984a, b, 1985a, b, c, 1986) y en JORDAN et al. (1978), JOHANNESSON y VILCHEZ
(1981), TSUKAYAMA (1983), ZUTA et al. (1983) y MUCK y VILCHEZ (1986).

El trabajo presenta en forma general los principales resultados de las investigaciones hidroactsticas
realizadas sobre los recursos pelagicos en el periodo comprendido entre 1983-87, relacion4ndolos con factores
ambientales y la pesca.

MATERIAL Y METODOS

La informaci6n presentada en relacién a las variaciones en abundancia y patrones de distribucién se deriva de los
anilisis de las grificas del ecointegrador unidas a la integracién planimétrica de las 4reas relacionadas a la
distribucién de peces. Los métodos seguidos son descritos en JOHANNESSON y VILCHEZ (1979) y en
MATHISEN y TSUKAYAMA (1986). ’

Las embarcaciones utilizadas fueron el BIC SNP-1 y el BIC HUMBOLDT, pertenecientes al Instituto del
Mar del Per, equipados con ecosondas cientificas (SIMRAD EK, EKS-120 y 38) con frecuencias de operacién de
120 y 38 kHz y un ecointegrador QM-MK-II. ,

La identificacién de los cardGmenes por especie, fue realizada por capturas de comprobaci6én y por la
interpretaci6én de los ecogramas.

El trayecto de navegacién era basicamente una grilla paralela de reconocimiento, compuesta
aproximadamente de 76 transectas de orientaci6n perpendicular a la linea de la costa, més las respectivas
conexiones o inter-transectas (Fig. 1). La distancia maxima entre las transectas no excedi6 de las 15 millas njuticas,
Generalmente se efectuaron las transectas desde un punto cerca de la costa donde habfa 15 m de profundidad
hasta las 90, 110 6 180 millas nauticas. Las extensiones geogréficas de los siete cruceros analizados en el presente
trabajo estan dadas en la tabla 1.

Tabla 1. Biomasas de la anchoveta (Engraulis ringens), la sardina (Sardinops sagax), el jurel (Truchurus murphyi) y la caballa (Scomber
Jjaponicus) estimadas en base de siete cruceros bio-acisticos frente al Perd entre 1983 y 1987 y las capturas anuales. (Fuente: Oficina de
Estadistica y Estudios Econémicos del Instituto del Mar del Peri). * - obtenido por otro método (IMARPE, 1985c), ** - biomasa de
desovantes, estimado por el método de produccién de huevos (crucero 8508-09, IMAREPE, 1985 c).

Crucero Area recorrida N° de Capturas Biomasa Capturas anuales
Extensién Distancia de 1a de (millones de toneladas) (millones de toneladas)
geogrifica (Lat.S)  costa (millas n.) comp i6 h di jurel caballa  anchoveta sardina  jurel caballa

Afo Meses  de hasta min, prom. mix.

1983 03-04 03°20° 1820 20 60 100 151 4.58 8513 1562

0012 0997 0.051 0.020

1983 09-12 08°50' 18°20 10 53 95 115 4.249 5.146 0.790
1984 06-09 03°20’ 18°20 10 s 135 151 1.250* 4.132 5.011 151 0.024 2570 0.172 0.070
1985 03-05 03°20 18°20 15 68 120 118 6.209 2102 0.180 0450 0.762 0303 0.069 0.057
(9500)**
1986 04-05 03°20’ 12°00 105 128 150 184 2.857 2358 4330 1.486
3310 1.663 0.050 0.040
1986 10-12 08°58' 18°20 15 us 220 128 1823 0711 2710 0368
1987 08-09 03°20° 18°20 15 63 110 200 1.052 3.804 6472 1957
RESULTADOS

Las biomasas de anchoveta, sardina, caballa y jurel registradas durante los cruceros 1983-87, estan resumidas en la
tabla 1. A diferencia de los cruceros 1985-87, Ia presencia de la anchoveta en las capturas de comprobaci6n fue casi
nula en 1983/84, razon por la cual una estimaci6n realista del stock no fue posible. El valor de 1.25 millones de
toneladas en 1984 fue estimado por otro método (IMARPE, 1985¢).

El periodo analizado (1983-87) incluyé periodos frios, calidos y normales (Fig. 2). Aparentemente la
distribuci6n de los peces pel4gicos esta relacionada a estas alteraciones ambientales como se demuestra en lo
siguiente.
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Fig. 1. Esquema de transectas recorridas en las evaluaciones de peces pelagicos por el método hidroacistico frente al Peri.
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Fig. 2. Anomalias de la temperatura superficial del mar frente al Perd entre 1983-87. Las anomalias se calcularon usando el promedio entre

1952-87 (1952-82 de PAULY y TSUKAYAMA, 1987; 1983-87 de MUCK in prep).

Distribucién vertical
La mayoria de los cardamenes de las cuatro especies normalmente se encontrd en profundidades de 5 a 50 m, més
cerca a la superficie durante la noche y mas profundo durante el dia. Sin embargo, este patron fue diferente
durante el pico del Nifio 1983, cuando la mayoria de los cardimenes pelégicos fue registrado entre 10 - 100 m
(promedio para toda la costa) alcanzando valores extremos de 250 m (Fig. 3).

La distribucién vertical esta probablemente relacionada con una temperatura preferida, la cual fue
encontrada a mayor profundidad durante los periodos del Nifio que en afios normales o frios.
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Durante el pico de El Nifio 1983 (marzo-mayo) los
cardiimenes se encontraron en profundidades entre 40 m en el sur y
110 m en el norte, relacionadas con temperaturas entre 17 y23°C
(Fig. 4). Comparando las distribuciones verticales nocturnas de los
cardimenes durante el pico del Nifio 1983 (marzo-mayo), su fase
final (setiembre-diciembre) y un afio normal (junio-setiembre
1984), en relacion a la temperatura superficial, se observa que las
anomalias en la distribucién vertical correspondieron a periodos
con anomalfas térmicas, mientras durante periodos con
temperaturas normales los cardimenes mantuvieron un rango
estable en su distribuci6n vertical (5 - 30 m de profundidad) a lo
largo del litoral peruano (Fig. 5). »

El anilisis de los datos de la temperatura (T) y de la
profundidad promedio (P), donde se registraron la mayorfa de los
cardimenes peldgicos en diferentes horas del dia (H), permiti6 a
MUCKy VILCHEZ (1986) establecer la siguiente ecuacién, que ya
fue comprobada con datos de 1983:

2/3
P(m)=(15+107 (1++1 ™))+ (35 5 (1977

Distribucién hoerizontal

En base a la distribucién de la temperatura y la salinidad (que
refleja casi el mismo patrén que la de la temperatura) en la
superficie del mar se pueden distinguir un periodo muy cilido
(crucero marzo-mayo 1983), uno frio (crucero marzo-mayo 1985),
unos con caracteristicas intermedias (cruceros junio-setiembre
1984), abril-mayo 1986 y setiembre-diciembre 1986) y uno con
caracteristicas de un Nifio moderado (agosto-setiembre 1987 (Fig.
6). :
Los recursos pelégicos cambiaron su distribucién horizontal

en relacién con estos cambios ambientales observados (Fig. 7).

Duraate el pico del Nifio (crucero marzo-mayo 1983) se observaron .
masas de aguas célidas con un promedio de 25.8 °C (+6.4 °C sobre

el normal) frente a toda la costa peruana, habiendo un gradiente

térmico negativo norte-sur y oeste-este. En el mismo periodo los

cardimenes peldgicos fueron encontrados muy pegados a la costa

en zonas de menor temperatura y més concentrados en el sur que

en el centro y norte. Al norte de los 6°00’ S durante la mayor parte

de este tiempo no hubo cardimenes pelagicos. Observaciones

durante el crucero indicaron una migracién de los peces hacia el
sur.

Fig. 3. Distribucidn vertical de la frecuencia de los cardimenes pelégicos (total de
anchoveta, sardina, caballa y jurel) durante los cruceros 1983-87 frente al Per.
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Fig. 4. Isotermas de 17 y 23 °C y promedios de la distribucién vertical de los cardimenes pelagicos (total de sardina, caballa y jurel) durante el
dia y 1a noche por grados de latitud sur en marzo-mayo de 1983 (de MUCK y VILCHEZ, 1986).-
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Densidad

deflexi6n en mm del ecointegrador. Muy disperso: 1-10 mm, disperso: 11-100 mm, denso: 101-1000 mm, muy denso: > 1000 mm.
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Durante marzo-mayo de 1985 se observaron aguas frias frente a todo el litoral peruano. La temperatura
promedio durante estos tres meses fue de 18.5°C, 1.2°C por debajo de lo normal. Hasta una distancia de
aproximadamente 25 millas de la costa la temperatura superficial fue menor de 16 - 17 °C. Los cardfimenes de
sardina, caballa y jurel se concentraron durante este periodo a mayor distancia de la costa, fuera de la franja con
temperaturas bajas, formando agregaciones claramente separadas. Al contrario la anchoveta fue distribuida mas
homogénea a lo largo de la costa, con concentraciones mayores dentro de las zonas frias. Se han observado
durante este crucero migraciones de jurel y caballa mar afuera a zonas con temperaturas por encima de los 19 °C,

saliendo de los limites del area recorrida.

Variaciones en la biomasa y la pesca
En el periodo 1983-87 se han observado grandes variaciones en la biomasa de los principales recursos pelagicos
(Tabla 1, Fig. 8). » ' DR :

* Los cambios mds grandes se dieron en el jurel con estimaciones de biomasa que variaron entre 0.2 millones
de toneladas en 1985 (III-V) y 8.5 millones t en 1983 (III-V). El stock de la anchoveta vari6 entre menos de 2
millones de toneladas en 1984 y 6.2 millones t en 1985, la sardina entre 0.7 millones de toneladas en 1986 (X-XII) y
4.8 millones t en 1983 (III-1V) y la caballa entre 0.4 millones en 1985 (III-V).y 2 millanes t en 1987 (VIII-IX).
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Fig. 8. Biomasas de los principales recursos pelagicos (aiiéhoveta, o Figa 9. Promedios (1983-86) de-las biomasas y capturas anuales de
sardina, caballa y jurel) en el Pert, estimados con el método - -anchoveta, sardina, caballa y jurel.

hidroacustico durante 1983-‘87’.( S

Distribucion y vulnerabilidad dilranté fenomenos El Nino ~~ =~ . »
Cambios en la distribucion afectan la vulnerabilidqd de los cardimenes a la pesca. Como indican TSUKAYAMA y
PALOMARES (1987), 1a pesca de la anchoveta durante la primera fase del Nifio 1972 logré en sélo 2 meses casi el
80 % de la captura anual debido a las altas concentraciones del recurso muy cerca de la costa en 4reas todavia
relativamente frias. Obseraciones similares son reportadas por ARNTZ (1986). Durante El Nifio 1983-83 las
capturas de la sardina en Chile ‘aumentaron notablemente- por imigraciones de los cardimenes desde el norte
(Pera) hacia el sur (VELA y RUBIO; 1985) de las aguas cilidas del Nifio. :

Las altas biomasas del jurel y la caballa durante 1983 (6.1 millones t), casi el doble que las registradas en
1981, fueron probablemente ‘consecuencia de migraciones de estas especies desde las zonas oceénicas hacia la
costa, siguiendo ¢l desplazamiento de las 4reas térmicas preferidas. Esta causa fue probablmente responsable de la
triplicacién de las capturas en 1984, cuando.gran parte de estos cardimencs se encontraron todavia en las zonas
costeras. B o , f T :
En 1985 las capturas de jurel y caballa disminuyeron a menos de la mitad que en 1984 lo que se atribuye al
desplazamiento de los cardiimenes mar afuera, evitando las aguas anormalmente frias que ocupan durante este
tiempo la costa peruana. En 1987 se registrd nuevamente un incremento en la biomasa de ambas especies,
coincidiendo con las alteraciones térmicas positivas las cuales afectaron la costa a partir de enero de 1987. ,

Por lo expuesto anteriormente, los datos de las biomasas registradas y sus variaciones cntrc 1983-87 solo
deben (pueden) ser interpretados teniendo en cuenta la dindmica de sus migraciones, las cuales aparcntemente
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estan relacionadas a las alteraciones térmicas. negativas como positivas, que han afectado el sistema marino
peruano duraate el periodo mencionado.

A diferencia de la fase inicial de un evento Nifio, cuando las zonas térmicas preferidas por los recursos
pelagicos se encuentran todavia en la capa superficial, durante el pico de un Niiio intenso , la vulnerabilidad de los
peces pelgicos para la flota bolichera puede reducirse drasticamente por el desplazamiento de los cardimenes a
profundidades mayores de 100 m, fuera del alcance de las redes (maxima 50 - 60 m).

La pesca y la predacién

Mientras las biomasas registradas del jurel y de la caballa son mas una funcién de su patron migratorio que de
cambios verdaderos en su tamafio poblacional, las variaciones observadas para la anchoveta y sardina que no
realizan tan extensas migraciones mar afuera, probablemente dependen en gran parte de su explotacion por la
pesca como indican los datos de las capturas (Tabla 1, Fig. 9). Especialmente la poblacion de la anchoveta muestra
una disminucién notable a partir de 1985, probablemente causada por la fuerte pesca entre 1986-87.

Las altas concentraciones de jurel y caballa, predadores importantes de la anchoveta (SANCHEZ y MUCK,
1987), cerca de la costa durante El Nifio en el 4rea que normalmente est4 ocupada por la anchoveta, podria causar
una fuerte predacion sobre esta especie comparable al efecto de la pesca como sugieren el analisis de¢ MUCK y
SANCHEZ (1987). Segtin ellos, la predacién minima de caballa y jurel sobre la anchoveta entre 1974-80 fue
equivalente en promedio al 74 % de las capturas durante este periodo.

Si esto es correcto, la tendencia inversa en las curvas de las biomasas (Fig. 8) de anchoveta (disminuyendo) y
de caballa y jurel (aumentando) entre 1985 y 1987 podria reflejar una dependencia directa entre los predadores y
su presa aumentando el efecto negativo de la fuerte pesca durante este periodo. A diferencia de la anchoveta, los
resultados del analisis estomacal de la caballa y jurel (SANCHEZ y MUCK, 1987) indican que la sardina no tiene
mayor importancia para estas especies.
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