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REVISION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DURANTE EL
CRUCERO 9803-05 DE EVALUACION HIDROACUSTICA DE
RECURSOS PELAGICOS A BORDO DEL BIC HUMBOLDT"

David N. MacLennan’

INTRODUCCION

El presente informe es una revisién de los resulta-
dos obtenidos durante una evaluacion acistica he-
cha en aguas costeras peruanas, desarrollada a bor-
do del BIC Humboldt en el periode comprendido
entre el 20 marzo y el 7 de mayo 1998. Los objeti-
vos principales de la evaluacidon estuvieron dirigi-
dos a determinar la distribucidn y la biomasa de los
principales recursos peldgicos.

La pesqueria es una actividad de gran impor-
tancia en el Perd, ya que este pais posee una gran
riqueza marina a o largo de su costa. Existen mu-
chas especies de peces, pero los principales recur-
s0s, por su abundancia, son los peligicos, los cuales
reciben alencidn preferente en cuanto & la ejecucion
de evaluaciones: entre ellas, se da especial atencién
ala anchoveta (Engraulis ringens), la sardina (Sear-
dinops sagax), el jurel (Trachurus murphyi) y la ca-
balla (Scomber japonicus). Respecto a otras espe-
cies, hay actual interés en la samasa o anchoveta bian-
ca (Anchoa nasus) cuya presencia es por ahora even-
tual ya que se trata de un recurso de aguas cilidas.
Las observaciones sobre la biomasa y distribucion
de la sammasa han sido incluidas en el andlisis, el cual
comprende a las cuatro especies mencionadas.

La pesqueria de anchoveta es la mds impor-
tante, v por ello usualmente se te da prioridad en el
desarrollo de la evaluacién. Los stocks de anchove-
ta han declinado recientemente debido al Fuerte El
Niflo de 1997-98, Algunos antccedentes sobre la
condicién actual de la pesqueria de la anchoveta se
adjuntan en el Anexo 1.

El presente informe considera los métodos usa-
dos durante la evaluacion, la coleccion y validacién
de los datos y el andlisis de los resultados con énfa-
sis en las conclusiones respecto a la distribucion y
biomasa de la anchoveta.

COLECCION DE DATOS

Equipamiento

El BIC Humboldt tiene entre sus equipos acisticos,
al sistema de ccosondeo y ecointegracién Simrad
EK300, instalado en el mes de agosto de 1997, con
dos transductores que permiten la operacion simul-
tdnea con Irecuencias sonoras de 38 v 120 kHez. Ha
habido problemas con el nuevo transductor de 38
kHz: sin embargo, el antcriormente instalado trans-
ductor de 38 kHz estd ain en funcionamiento, por lo
que entretanto ha sido usado con el nuevo EK300.
De otro lado, esferas estindards de cobre se usan
para calibrar la ecosonda. Este es el método reco-
mendado de calibracién segdn la préictica interna-
cional moderna (FOOTE er al. 1987).

Estaciones oceanogrificas fueron desarrolla-
das a intervalos frecuentes durante el crucero, para
registrar la temperatura, salinidad y otros parime-
tros del agua de mar. Esa labor ticne objetivos dife-
rentes a los de la evaluacidn acustica. por 1o que sus
resultados no son discutidos en este informe. Sin
embargo, la temperatura y salinidad son mediciones
que intervienen en el cdlculo de la absorcion y velo-
cidad del sonido, factores que son importantes para
el andlisis acastico.

El equipo actstico (EK-500) a bordo del BIC
Humboldt es moderno y cuenta con un desempefio v
caracteristicas apropiadas para la tarea de evaluar
tos recursos peldgicos de peces.

Iliseno de las encuestas

La grilla de crucero es una serie de transectos regu-
larmente espaciados a intervalos de 12 millas nduti-
cas. Los transectos tienen una oricntacion casi per-
pendicular a la costa. Ellos se extienden por lo me-
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nos hasta el borde de la plataforma continental, de
manera de ascgurar la buena cobertura sobre aguas
ocednicas prefundas. Este tipo de grilla de crucero
es apropiada ya que cubre la larga y estrecha plata-
forma a lo largo de 1a costa del Perd, dando una co-
bertura razonablemente uniforme del drea y toman-
do en cuenta los principios estadisticos estableci-
dos para scr aplicados a cvaluactones actsticas so-
bre transectos paralelos (StmyoNDs er al. 1992), Dua-
rante ¢l crucero 9803-05, el BIC Humboldt cubrid
mas de 5000 millas nduticas en un total de 84 tran-
sectos de longitudes variables entre 25 v 100 millas
nduticas.

Procedimientos operacionales

El ecointegrador registra el coeficiente de drea acits-
tica efectiva (Sa) para 10 capas consccutivas de eco-
intcgracion en la cotumna de agua. Los valores de
Sa se promedian sobre intervalos de una milla, cual
es la distancta bdsica de muestreo:; estos valores se
imprimen sobre los ecogramas. Las capas son del
tipo «superficial» lo cual signitica que la ecointe-
gracion se bloquea cuando el sistema detecta el fon-
do del mar. Las capas del 1 al 8 cubren el rango de
profundidad de 0 a 150 m, micntras quc las capas 9
y¥ 10 cubren de 150 a 250 m. Los valores Sa de am-
bas [recuencias se imprimen sobre ]os respectivos
ecogramas, pero sélo los datos de 38 kHz se consi-
deran utiles para profundidades mds alld de 150 m
debido a la excestva absorcidn acistica a [recuen-
cias tan altas como 120 kHz. Sin embargo, con ex-
cepcidn de pequenas porciones de los stocks de Ju-
rel y caballa, todas las espectes de interés se encon-
traron en profundidades menores a 150 m.

Los datos originados en los ecogramas se co-
plan en hojas de cdleulo, v el andlisis subsiguicnte
es hecho usando el programa MS Excel.

Pesca

Es necesario comprobar los ecotrazos por medio de
opcraciones de pesca, las cuales permiten obtener
muestras de los peces detectados con los cuales de-
terminar tanto su identidad como su composicidn por
tamanos. Durante el crucero, el Humboldt utitizd sus
propias artes de pesca, pero recibié el apovo de dos
lanchas (IMARPE IV ¢ IMARPE V}. Las lanchas
operaron en dreas cercanas a lia costa, en tanto que el
muestreo en drcas ocednicas fue hecho exclusiva-
mente por ¢l Humboldt. Un total de 391 lances de
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pesca fueron realizados durante el crucero, 144 por
parte del Humboldt y 247 por las lanchas. Todas las
embarcaciones utilizaron redes peldgicas. Ademas,
Ja red Methot fue usada como medio para capturar
peces muy pequenios (MacLiEvnan 1996).

Esta intensa actividad de muestreo hioldgico
deberfa ser suliciente para proveer una base buena
para la discriminacion de los  ecotrazos por cspe-
cies. Como sc ha mencionado en informes previos
(MacLrnnan 1997), las grandes redes peldgicas no
son eficientes para capturar peces muy pequeios, en
particular los pre-reclutas, de menos de 10 ¢m de
longttud. La red Methot (y probablemente las pe-
quefias redes peldgicas de las lanchas) son capaces
de pescar los peces mds pequenos, aungue normal-
mente se requicre determinar la eficiencia de las re-
des para determinar el tamafio total de la distribu-
cidon. Sin cmbargo, muy pocos pre-reclutas de an-
choveta han sido encontrados durante el crucero ac-
tual, por o que en csle caso es razonable presumir
que el problema de selectividad es instgnificante.

Calibracion

Las csferas de cobre se usan para calibrar la sensibi-
lidad de [a ecosonda. Estos son blancos estdindar con
propiedades acusticas conocidas. Ellos sc suspenden
desde el buque usando tres lineas de nylon; movien-
do éstas hasta una cierta posicion, el eco de la cslern
pucda verse sobre la pantalla de la ecosonda. Es en-
tonces cuando los pardmetros de gananciaen la eco-
sonda se ajustan hasta que la fucrza del blanco (TS)
sea la correcta. Para una calibracién exitosa, el buque
debe anclarse en por lo menos 20 m de profundidad
cn condiciones quietas (con poco movimiento).

Una calibracion fue hecha al comienzo del cru-
cero actual. Esto indied, para ]20 kHz un C, (luctor
de calibracién) de 1,49 en comparacion con el 1.26
de la calibracién hecha en noviembre de 1997 Tal
diferencia es mayor gue la que cabia esperar, por lo
que  sc decidio realizar otra calibracién cuando el
Humbaoldt estuviera de regreso en el Callao, o cual
ocurrio el 8 de mayo. Esta nueva calibracion mostré
que los lactores de calibracion. tanto para 38 como
para 120 kHz no habian cambiado significativamente
durante ¢l crucero. Por lo tanto, no es necesario ajus-
tar la estimacion provistonal de biomasa por causa
del factor de calibracion C,.

No obstante, es escncial realizar la calibracion
por lo menos dos veces durante un crucero extenso,
y. preferentemente tres veces (al comienzo. durante
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v despuds de un crucero). Por supucsto, ta cjecucitn
de calibraciones dependerd de si se dispone de luga-
res aproptados con medio ambiente en buenas con-
diciones. Pero el requerimiento principal consiste ¢n
comprobar gue cualguier cambio en ta sensibilidad
del cquipo sea detectada o antes posible.

Oftra parte del procedimicento de calibracian
consiste en verificar el TVG (ganancia cronovaria-
ble). Esta funcion es deteriminada por el software del
K500, el cual emplea los valores nominales de la
velocidad del sonido (c) v el coeficiente de absor-
¢ion (alpha). En ¢l caso de ¢, un gradiente lineal pue-
de ser especificado de manera de prevenir la exis-
tencia de una termoclina. En el caso de alpha, hay
un solo valor para cada frecuencia. Estos valores
pucden ajustarse en 1os menus de control, pero en
general ellos no corresponden exaclamente a los
valores correctos cxisientes en ¢l mar respecto a la
temperatura del agua. Los valores correctos pueden
determinarse en base a dalos oceanogrificos v, en-
tonces, se huce posible obtener factores de correc-
c1on para la biomasa estimada.

Se encontrd que los valores nonunales actual-
mente almacenados en el EK300 son apropiados para
agua fria (sobre [0 “C). Desde que el agua costera
peruana es mucho mas cilida, existe una diferencia
grande entre los valores correctos y los nominales.
Los valores por defecto son, para la velocidad del
sonido ¢, un gradiente de 1306 o 1540 m/s entre pro-
fundidades de Oy 250 m: y, para alpha, 10 dB/km
para 38 kHz y 38 di3/km a 120 kHz.

La Tabla | muestra ejemplos de las velocida-
des reales del senido en funcién a la protundidad en
las regiones norte, centro y sur. La Tabla 2 da una
presentacion sitnilar de los coeficientes de absor-
cion y factores de correcciin que deben aplicarse a
la estimacién de biomasa. La diferencia cn ¢ es
importante porque con clla se determina la protun-
didad. 5in embargo, tiene poco efecto sobre ¢l cdl-
culo de la biomasa. Por otra parte, la absorcidn si
puede tener un efecto grande sobre 1a biomasa esti-
mada, especialmente a 120 kHz, aumentando rdpi-
damente el error con Ta profundidad. Estos resulta-
dos se han caleulado en base a informacion real de
temperatura y aplicando ccuaciones empiricas bien
conocidas (Mac Krnzie er al. 1981, Francors v
Garrison 1982).

Ya que la calibracion fue realizada usando los
valores por defecto, no hubo error en determinar la
profundidad de la esfera de calibracidn, la cual fue
I8 m en este caso. La anchoveta sc encontrd, tipica-

mente, hasta los 40 m de profundidad, por fo que
segan la Tabla 2, una correccion de 10% mas en la
estimacidn de la biomasa de este recurso seria nece-
saria. Sin embargo, este porcentaje es mucho menor
a los Iimites de conlianza (30%. ver Seccion 3) v a
la incertidumbre en la obtencién de factores tales
como TS (Target Strength o Fuerza de Blanco}. No
es anl enmendar el estimadoe provisional de bioma-
sa por causa de la correccion del cocliciente de
absorcidn.

El mismo error del coeficiente de absorcion
ha sido detectado en todas las evaluaciones desde
que el EK500 fue instalado. Para el futuro se sugicre
que los valores por defecto deberian cambiarse a
valores mds apropiados a aguas peruanas. Los resul-
tados del crucero actual sugieren los valores siguien-
tes: gradiente de velocidad de 1534 a 1300 m/s so-
bre un rango de profundidad de 0 a 250 m: alpha =
7.4y 47.0dB/km a 38 y 120 kHz, respectivamentc,
Las valores por defecto de las EKS00 del Humbaold
y el nuevo buque José Olaya deberian cambiarse
antes de cada evaluacion.

Los valores oceanogriaficos determinadaos du-
rante el Crucero 9803-05 no scrin idtiles pues han
sido obtenidos en condiciones andmalas. Sc sugiere
un estudio mds detallado de los datos oceanograti-
cos para determinar los valores nominales méis apro-
prados para los coelicientes de absorcion y velooi-
dad del sontdo.

METODOS DE ANALISIS

Los valores de ecointegracidn comprenden {os va-
lores de Sa impresos sobre el ecograma, Cada eopia
impresa entrega el total de Sa por cada milla ndutica
navegada y por cada capa. La primera tarea del
andlisis consiste en dividir el Sa total entre tas diver-
sis especics (Ublancos™), excluyendo ta porcidn arri-
buida a los blancos irrelevantes tales como ¢f planc-
ton. Los datos bioldgicos (composicion de las lan-
ces de pesca) ayudan on la identificacion de los
BCotrazos.

Durante el crucero actual. soto tos datos obre-
nidos con 120 kHz se han usado directamente en la
estimacion de biomasa, porque el 75 de anchoveta a
38 kHz son aun inclertos (ver TS, mis adelante).

Existen dificuitades en la medicion de los ecos
de peces cercanos el fondo debido al fuerte reflcjo
del fondo (MacLeEnnan 1996). Sin embargo, duran-
te ¢l cruccro actual, los ecotrazos importantes han
estado todos ubicados a media agua.
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Tubla 1. Velocidad del sonido (¢ cantra la profundidad en varias secciones
40 kim de T costa para las temperaturas indicadas y salinidad 35 ppm. Valores
de ¢ actual y promedios desde 1a superlicie hasta la profundidad indicada.

Seccidn Profundidad Temperatura  Velocidad Veloceidad
(m) (°Cy actual (mfs)  promedio (m/s)

Paita 0.0 285 1542,2 15422
12.5 281 1541.,6 13419

25,0 27.0 1539.3 15410

7.5 25,5 1534,1 15398

50,0 24,0 15327 15384

75.0 18,0 15170 15313

100,0 16,0 1511,4 15263

150,0 14,5 [507.6 15201

200,0 135 1505.1 15163

230.0 (28 15(13,6 15138

Chimbote 0.0 25.8 1536,2 15362
12,5 258 1536,4 1536,3

250 23.4 1530,8 1534.5

305 21.0 15248 15320

30,0 18.9 153192 15295

75,0 16.0 15110 15233

1000 14,5 [546.7 15192

150,0 13,5 1504.3 1514,2

200.0 12,8 1302.8 15l 4

2500 12.0 15009 15093

San Juan 0,0 21,0 15242 1524,2
12,5 210 15244 15243

23,0 19.5 1520,5 15230

375 18,5 1518.1 15248

50,0 18,0 15166 1520,8

75.0 15,0 1507.9 15106.5

1000 14,0 1503.1 1513,6

150,0 12.8 15020 1509.8

200.0 12,3 1501,1 1507.6

2500 11,6 1499,5 15060

Todos 0,0 25.1 15342 15342
(promedio) 12,5 250 15341 1534,1
25,0 233 1530,2 1532.8

375 21,7 1326,3 1331,2

50,0 20,3 15228 1529.5

75,0 16.3 13120 15237

100,0 4.8 15078 15197

150,0 13,6 1504.6 1314,7

200,0 12,9 1503,0 15118

250,0 12,1 1501 .4 1509,7
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Tabla 2. Coelicienle de ta absorctdn del sonido (alpha) contra la profundidad en varias secciones 40 km de la
costa para bas wemperavuras indicadas y salinidad 35 ppm. Frecuencias 38 y 120 kHz; valores actuales por la
profundidad (A), promedios desde lasuperficie (P} y factores de correccidn de labiomasa (B) cuando laesfera
de calibracicn fue 18 m del transductor y valores del BEK500: {120 kH2) 38 dB/km; (38 kHz) 10 dB/km

Seccion Profundidad Temperanwra  Alpha (dB/Akm) 120 kHx Alpha (dB/km) 38 kHz
(rn) *C) A P B A P B
Paita 0.0 28,5 46,3 46,3 0.93 6,1 6.1 1,03
(norte) 12,5 28,1 46,4 46.3 058 6,2 6.2 1,01
250 27.0 46.9 46.6 1,03 6.4 6.3 0,99
37,5 25.5 47.3 40.9 1,08 6.7 6.4 0,97
50,0 24,0 47.6 47.0 t14 . 7.0 6,6 .85
75,0 18,0 46,1 46,7 1,26 8.3 7.2 0,93
00,0 16.0 44.6 46,2 1,36 8.8 7.6 0,91
150.0 14,5 43,0 451 1,54 9.0 8.0 0,89
2000 13.5 41,7 44,3 1,69 92 8.3 .87
250,0 28 40,7 43.5 1,81 9.3 8.5 0,85
Chimbate 0.0 258 47,5 47.5 0,92 6,7 6,7 1,03
(centro) 12,5 258 474 475 0,98 6,7 6,7 1,01
25,0 234 47,8 47.6 103 72 6.9 0,99
37,5 21,0 475 47,6 1,09 1.7 12 0,97
50.0 18,9 46,7 47.4 1,15 82 74 0.96
75.0 16,0 44,7 46,5 1.25 8.8 7.9 095
100,0 14,5 433 45,7 1.34 9.1 8.2 0.93
150.0 13,5 42,0 445 [.48 9.2 8.5 0,91
200,0 12.8 40,9 43,6 1,60 9.3 8.7 0,90
250,0 12,0 39.8 42.8 t.a7 9.4 8.0 0,89
San Juan 0.0 21,0 478 478 0,92 7.7 7.7 1,02
{sur) 12,5 210 477 478 0,98 7.7 7.7 101
25,0 19,5 4772 47.5 E03 8,0 79 (0,99
375 8.6 46,7 472 1.0 82 8,0 0,98
30,0 18,0 46,3 47.0 1,14 8.4 B.1 0.97
750 [5.0 43,9 459 1,23 9,0 84 0,96
100,0 14,0 42.8 45,1 [,31 9,2 8.6 (Lu3
150.0 [2,8 41.2 43.8 1,43 9.4 8.9 .93
200,0 12.3 40.4 43,0 1,52 94 9.0 .92
250,0 1.6 39.3 422 1,57 9.5 9, 0.91
Todos 0,0 25,1 472 47.2 0,93 6,8 0.8 1,03
(promedio) 12,5 25,0 a71.2 412 0,98 6.9 6.8 1.01
250 23,3 473 472 1,03 7.2 7.0 0,99
375 217 47.2 47,2 1.09 1.5 7.2 (1,98
500 20).3 46.9 471 114 1.8 74 0,96
75,0 16,3 44.9 464 1,25 8,7 7% 0,94
100,0 (4.8 3.5 45,7 1,34 9.0 8,1 0,93
150,0 13,6 42,0 44,5 1,48 9.2 8.5 0,91
200,0 12.9 41,0 43,0 1,60 9.3 8.7 0.90
2500 12,1 39,9 42,9 1,68 9.4 8.8 0.28
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Identificacion de cardidmencs

Muchos tipos diferentes de ecotrazos de peces han
sido vistos en los ecogramas. Para cada uno, el valor
Sa, se determina por medio de los datos impresos,
restindoles el nivel de ruido ambiental o de tfondo
(debido al plancton, etc.) a partir del Sa toral, si es
necesario. El nudo poede estimarse determinando
el Sa de arcas donde no se ha apreciado la presencia
de peces. Alternativamente, para cardiumenes bien
definidos. 1a linea de ecointegracion mostrada tam-
bién en los ecogramas impresos da mis informacion
sobre el tipo de blancos detectados. En ese caso, un
“salto” en la linea de ccointegracion sobre Ta posi-
cidn del cardumen determina el Sa de éste.

El primer paso estd en decidir, para cada eco-
trazo, s1 pertenece a una misma especie 0 a una mez-
cta de ellas, Esto se determina generalmente en base
de la experiencia de los operadores encargados de la
discriminacién e identificacién, tomando en cucnta
los resultados de los lances v estaciones efectuadas
en las cercanfas. En el caso de carddmenes monoes-
pecificos, el signiente paso consiste en identificar
las especies. Esto se determina en base a la profun-
didad del cardumen, la forma del ecotrazo, 1a ubica-
cidn geogrifica y la densidad acustica. Ademads, la
comparacion de la ecogramas a 38 y 120 kHz puede
proveer informacion atil adicjonal.

Se considera gue el procedimiento usado para
identificar cardimenes monoespecificos de peces no
es una fuente 1mportante de error en las evaluacio-
nes peruanas.

Particion de los ecotrazos

En el caso de ecotrazos gue perlenecen a agregacio-
nes mixtas. la composicidon de especies no puede
decidirse sélo desde los datos acisticos. Es necesa-
rio tomar ¢n cuenta la composicion {especies y su
tamafio) de los lances cercanos. El método actual-
mente usado en el Perd es el siguiente: para cada
agregacidn, el valor total de Sa se divide entre las
especies capturadas segtin la proporcién de pesos
(captura) obienidos en el lance mds cercano; para
cada especie, la distribucién de tamanos (el nimero
por intervale de clase) se asume sea representativa
de toda la agregacidn.

Este método no ¢s del tode correcto, Pary un
pez de longitud £, la seccion transversal acistica s
es proporcional a4 L2, Por otra parte, el peso s aproxi-
madamente proporcional a £*. Asi, el peso no es la
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base correcta para asignar las proporciones por es-
pecies. Adenids, es necesario tomar cuenta Jas dife-
rencias en 7.8 entre especies de la misma longitud.

El método correcto es como se indica a conti-
nuacion: Suponga que ¢l lance produce N{.}_ de peces
de especies /en el intervalo de longitud L. La ecua-
cidn de T para cada especie 7 es (desde el punto de
vista de la seccion transversal acdstica) o = A, £
Entonces la contribucion de fa especie 7 al total Sa,
¢s proporcional a:

p=A (N L?)

donde la suma comprende a todas fas clases; el Su
para cada especies es:

Sa=Sa_ (p/Zp)

El error introducido por el método basado en
el peso depende de la proporcidn existente entre Tas
diferentes especies y sus longitudes promedio. Los
cilculos indican que para la evaluacion actual, el
error, en el peor de los casos (1o cual ocurre cuando
exisicn proporciones iguales entre especies diferen-
tes), es menor a 10%. Kste porcentaje no es impor-
tante s1 lo comparamos con los limites de confianza
de la estimmacién actual de biomasa. No obstante, se
sugiere que el procedimiento correcto para el cdleu-
Jo de las proporciones de especies deberia ser adon-
tado en futuros estudios,

Fuerza de blance (TS) de los peces

La fuerza de blanco (TS) de los peces observados
debe ser conocida de manera de poder convertir la
ecointegracion producida en estimacion de densidad
de peces. Para cada especie, la seccion transversal
aclstica media < o> se calcula a partir de los datos
de la frecuencia de longitudes de los lances emplean-
do la Hamada «funcion TS» que tiene como varia-
ble independiente a la longitud L:

TS =20 Log,, (L) + b,

14
donde 7§ se expresa en dB, la longitud media del
pez Loen em. La constante b, depende de la capaci-
dad reflectiva de cada especie y de la frecuencia so-
nora utilizada. El método para caleular < o> estd des-
crito en la pag. 245 de la referencia (MacLENNAN ¥
SiMMoNDs 1902).
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Durante experimentos conducidos con ancho-
vetas vivas en jaula en el mes de noviembre de 1997,
el valor de bm a 120 kHz fue estimado en —=77.5 dB,
¢l cuat ha sido empleado en el andlisis del cruccro
motivo del presente informe. No fue postble obtener
un buen resultado para 38 kHz debido al fuerte eco
proveniente de los aros metdlicos de la jaula (Mac
Lunnan, 1996).

Hay un error incierto en los estimados de TS
que podria ser grande. Es esencial fomentar las in-
vestigaciones y expertmentos relativos a la Fuerza
de Blanco, tanto para anchoveta como para otras
especies de interés.

Sin embargo, ¢l problema det TS verdadero no
afecta el indice acdstico que es, esencialmente, un
cambio proporcional en los stocks desde una cva-
luacién a otra. Si se emplean las mismas relacioncs
de 7§ en todas las evaluaciones, ¢l porcentaje de
aumente o disminucion en los stocks estard indica-
do correctamente.

Limites de confianza

La precision de la estimacidn de biomasa sc obtic-
ne, para cada cspecies, 4 partir de las sucesiones en
la densidad de peces a lo largo de cada uno de los
intervalos de una milla y tomando en cuenta el drea
cubierta por el muestreo. Los detalles de las férmu-
Jas usadas para este fin se dan en las referencias (Cas-
TILLO ef al. 1997, Simmonns et af. 1992),

Con tal que los muestreos individuales sean
independientes, lo que significa que no hay correla-
cion conseculiva en la secuencia, los l{mites de con-
fianza describen correctamente la precisién estadis-
tica de la evaluacion. Sin embargo, la supasicién de
independencia estadistica deberia probarse. 51 la
correlacion consecutiva es importante, entonces las
promedios de los muestreos sobre intervalos mads
targos (mds de | milla) pueden proveer un conjuntio
de datos con la independencia necesaria.

En cl case de anchoveta, los limites de con-
fianza de la estimacién de biomasa son de alrededor
de 30%. Este es el mayor valor consignado conside-
rando los Gltimos cruceros en donde los limites han
sido tipicamente de alrededor de 25%. La menor
precision de este caso era de esperarse desde que
extste ahora una proporcién menor de anchoveta en
relacidn con las otras especics. Ademas. 1a distribu-
cion en micleos mostrada por la anchoveta es otro
factor que tiende a aumentar la varianza. Dentro de
las limitaciones del tiempo disponible y del drea que

debe cubrirse durante la evaluacion, no es probable
que cualquier otro disefio de grilla que pudiera ha-
ber sido utilizado permittera obtener [fmites meno-
res que los que han sido calculados. Por o tanto, no
se sugiere ningtin cambio en la manera de conducir
las evaluaciones, Por supuesto, se anticipa que en el
futuro la anchoveta deberd volver a la distribucién
generafizada v uniforme del pasado, de manera que
los métados actuales nuevamente sean capaces de
obtener una precision mds alta.

5S¢ debe hacer notar que los limites de con-
fianza solo describen el error estadistico debido al
hecho de que sélo una parte del stock es muestreada
(aqucllos ubicados entre los transcetos, por ciemplo,
no son detectados). Por supuesto, hay otrus fuentes
de error que afectan la estimacion de biomasa, en
particular la Fuerza de Blanco como se menciond
antes.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En general, las evaluaciones aclsticas hechas en
aguas costeras peruanas estan stendo conducidas por
IMARPE con equipo moderno v bajo adecuadas téc-
nicas segtin la mejor prictica internacional en este
campo. Algunos problemas se han identiticado en
este informe y algunos cambios deberfan hacerse para
mejorar [a metodologia de acuerdo a lo mencionado
en las recomendaciones,

En lo que concierne a la estimacion mas re-
ciente de la biomasa de anchoveta, no se considera
gue los cambios propuestos provocarian ung enmicn-
da importante en la estimacién. Es importante, no
obstante, intraducir los procedimienios correctos de
manera e cvitar problemas en futuras evaluaciones
para cuando las condiciones nusitadas ocasionadis
por el reciente fuerte fendmeno El Nifo hayan vuel-
to i la normalidad.

(Queda todavia mucha incertidumbre sobre la
Fuerza de Blanco de las especies principales a 38 y
120kHz. Unainvestigacidn adicional sobreeste tema
es necesaria para determinar las funciones apropia-
das de 7S de manera de evitar sesgos en las biomasa
estimadas. Esta labor deberia incluir experimentos
adicionales con peces vivos en una jaula y medidas in
sitide T8, lo cual puede hacerse usando las transduc-
tores split-beam conectados al ecointegrador EK 300.
Sin embargo, se reconoce que hay problemas con el
método it sity debido a la imperfeccion de 1os algo-
ritmos para detectar blancos aistados. Esto significa
que el método in sifu es mas apropiado en el caso de
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peces grandes tales como el jurel. Para los peces de
talla menor que se encuentran en cardimenes den-
sos, cn particular ta anchoveta, las experimentacio-
nes con los peces en jaalas son mas adecvados para
producir resultados ttiles. Antes de ello, sin embar-
zo, es necesario mejorar el disefio de 1a junla de peces
de manera de reducir el eco provocado por jared y el
material de Jos aros (MacLenyay 1996).

La transferencia de datos acusticos es hecha
actualimente en forma manual con el propodsito de
copiar a una hoja de cileulo, por capas, las medicio-
nes de Sa consignadas en los ecogramas. Esto no
permite post-procesamientos tales como la seleccion
de nuevas capas para la zona donde sc encuentran 1os
cardamenes. Una Warkstation (estacion de trabajo)
que utilice ¢l sistema Unix puede ser usada para este
fin. La ventaja principal de [as estaciones de trabajo
es que cllas permiten el archivado automadtico de los
registros actsticos originates sobre cinta magnética
u otros medios. Sin embargo, IMARPE actualmente
liene poca experienciaen Workstattons, porloqueun
programa de entrenamiento extensivo en esta lecno-
logia es necesaria. Bs de hacer notar que un curso de
capacitacién en el Perd viene siendo planilicado para
el futaro cercane, pere, ademads, scriamuy benelicio-
so si IMARPE programa visitas a otras instituciones
donde las Workstations vienen siendo cimpleadas en
torno a evaluaciones achsticas.

Enlaactualidad. el personal del IMARPL tiene
limitadas oportunidades paraestablecer contactos con
profesionales y cientificos pesqueros de otras regio-
nes. En el caso de evaluaciones acdsticas, hay confe-
rencias regulares especialmente en Furopa las cuales
promocionan tales contactos, particularmente fas
aorganizadas ¢l Consejo Internacional para la Explo-
racion del Mar (LCES). Se sugierc que fa ocasional
astslencia atales conlerencias servirian para dos pro-
pasilos: primeramente para atraer [a atencidn inter-
nacional sobre las actividades de investigacion det
IMARPE, v, en scgundo lugar, para promover la
aplicacion de investigaciones hechas en otras regio-
nes a los problemas actuales de las pesquerfas en el
Peril.

Es importante mantener un programa continuo
de investigacién y el intercambio internacional de
informacion acerca de las técnicas de evaluacidn
actstica. Esto es necesario para comprender mejor
las fuentes de error y para asegurar la estimacion
confiable de biomasa y que ésta pueda serusada para
una mejor gestion de las pesquerias econdmicamen-
te importantes en el Peru.
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RECOMENDACIONES

I. Las calibraciones deberian ser desarrolla-
das por lo menos dos veces y preferentementc en
mimero de tres durante un crucero largo.

2. Antes de comenzar la proxima evaloacion,
deberdn seleccionarse 1a absorcion y velocidad ade-
cuadas en los sistemas EKS00 del Humboldt y del
nuevo bugue José Olaya Balandra de acuerdo a los
valores dados en la Seccion Calibracién.

3. Deberia hacerse un estudio detallado de Tos
datos occanogralicos para determinar los valores
nominales mas apropiados para fos coeficientes de
absorcion y velocidad,

4. El método correcto para calcutar la parti-
cion correcta de los valores de Sa por especies, con-
stste en dividir los resultados de los lances de pesca
tat como se detalla en ta Seccion respectiva, 1o cual
debe ser adoptado en futuras evaluaciones.

5. Peberfan hacerse experimentaciones adicio-
nales para mnvestigar la Fuerza de Blanco de la an-
choveta y otras especies imporiantes.

6. Parael cdlenlo de limites de confianza, debe
ser probada fa suposicion de independencia estadis-
fica en los muestreos sobre intervalos de una milla.
Si la correlacion consecutiva es importanie, debe-
rian usarse entonces los promedios de los muestreos
sobre intervalos mas largos (mds de 1 milla) para
proveer un conjunto de datos con la independenctia
necesaria.

7. IMARPE deberia emprender un programa
de estudios y visitas a otras instituciones donde se
cuente con Workstations del sistema Unix empicu-
das en evaluaciones actsticas.

8. Personat de IMARPL deberfa asistir oca-
sionatmente a conferencias de especialistas en cva-
luacién actstica, tales como aquéllas organizadas
regularmente por gl Consejo Internacional para la
Exploracion del Mar (ICES).
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Anexo 1

Notas sobre el estado actual de los stocks de anchoveta en el Perd

Eifendmeno &I Nific 1997-88 ha sido particularmente
fuerte. Este fendmena ciclico altera el sistema de as corrien-
tes marinas y los procesos de ailoramiento. Durante El Nifio
las aguas aparecen mas calidas que 1o usual, incluso cercaa
lacosta. La anomalfa ha sidofuerie entodo el litoral peruano
durante el verano {enero a marzo); ahora {mayo) es icdavia
fuerte en el noste de!l Perd, pero es débil o ausente en el sur.

La anchoveta (Engraulis ringens)tiende a concentrar-
se, bajo condiciones normales, en aguas dentro de una gama
limitada de temperatura {15° C a 19 °C). Asi, kI Nifio tiene
consecuencias imporiantes para esta especie, la cual sufre
cambios en su distribucion, reproduccion y biomasa.

Existen dos stocks separados en [a zona costera del
mar peruano: uno en ia region norte-centro y otro en &f sur.
El limite geografico entre ellos es, bajo condiciones norma-
fes, el paraleio 16 de fatitud sur, zona en {a cual es usual
observar una baia densidad del recurso y que constituye, en
realidad, |a zona de separacién entre ambos stocks. El stock
del sur seextiende através delafrontsra con Chile; de hecho,
la parie mayor del stock estd enaguas chilenas. Estos stocks,
aun cuando perienecen a lamisma especie, tienen en cambic
diferencias notables en su estructura poblacional, especial-
mente en lo gue se refiere a las tallas.

Las evaluaciones acusticas recientes conducidas por
IMARPE han mostrado una declinacian de 1a biomasa de
anchoveta desde 10 millones en abril d2 1997 a 3,78 millo-
nes de toneladas en abrit 1998. 12 anchoveta, como recur-
50, se encuentra ahora distribuida mds al sur, en profundi-
dades algo mayores a [0 normal y en parches pequefios en
comparacian con la distribucidn ohservada antes de FI Nifio.
El movimiento hacia el sur del stock norte-centro ha resulia-
do en una fusion de los dos stocks. Hay muy poca anchove-
taentre los 8 y los 14° 5 y no existe una zona de separacian
en la distribucién. Ademds, 1a longitud modal en el norte-
centro se ha reducido. Es ahora alrededor de 12,5 cm, el
cual es un valor muy parecide al del stock sur. Antes de El

Nifto, la fongitud modal de! stock norte-centro era tipica-
mente 16 cm.

Estascircunstancias ocasionan dificultades obvias para
la gestion independients de las pesquerias. Normalmente sa
dan cuotas separadas de captura para las dos regiones, las
cuales cubren el aio bioldgico que va de! mes de octubre al
mes de septiembre del afio siguiente. Actualmente las cuotas
paralas regiones norte-centrey surson 1,5y 0,3 miliones de
toneladas, respectivamente. Otro métode de contiol es ia
clausura temporal de la pesquerfa. En el norte, fa pesquerifa
se cierranormalmenie dos veces al afio durante ios pericdos
e descve intenso; estos periodos de ¢lausura pueden cam-
biar de aficaano, peroellos son tipicamente de febrero a abril
y de julio a septiembre. Las tales clausuras no se aplican a
la pesqueria de! sur debido a lacomplicacion que significaun
stack compartide con Chile. De otro lade, cuando una pro-
porcion considerable de pre-reclutas se encuentra en las
capiuras, se ordenan cortas clausuras sélo en los puertos
donde se aprecia esta caracteristica,

En la actualidad {mayo de 1998), ia pesqueria en la
region norte-centro esta cerrada desde enero. Hasta enton-
ces, s6io (.8 dslas 1.5 millones detoneladas de cuota habian
sido capturadas. Las autoridades deben decidir bajo qué
condiciones la pesqueria debe reabrirse. Los resultados de
recientes cruceros, y laevaluacion cientifica def estado de 1os
stocks realizada por IMARPE, deberfa proveer [a informacién
esencial para tomar fas medidas apropiadas para fa gestién
de la pesca.

Al mamenta de redactar el dresente inferme, las auto-
ridades han decidido la reapertura de la pesquerfa el dia 11
mayo. Lacuota paraanchoveta serd 600 mij teneladas, lacual
se aplicard a la pesqueria peruana eniera. Bajo esta nueva
modaligad no habran cuotas separadas para los sfocks en las
regiones del norte-centroy sur, ya que se reconoce que éstos
se encuentran mezclados y, par le fanto, deben ser adminis-
trados como una sola unidad.
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Anexo 2

Actividades durante la visita al Peri en mayo de 1998

Fecha Actividad

1demayo  Viaje de Escocia a Pert

2 ¢ Reuniones con Directores del IMARPE

3 ‘ Viaje de Lima a Mellendo (Matarani)

4 ! Embargue en el BIC «Humboldt» en Matarani

4-7 ¢ A bardo del «Humboldt» (crucero 9803-05). Andlisis de datos

7 Reunidn con el Almirante Luis Giampietri, Presidente det Consejo Directivo: con el Dr. Godofredo Cafiote,

Director Ejecutivo; y con el Dr. Marce Espino, Director Cientifico.

LV Visita al nueve bugue de investigacion «José Qlaya Balandra»
11-14 *  Trabajos en la sede central de IMARPE, Callao
15 Salida desde Lima (a Bogota)
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