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1. INTRODUCCION

La industria ballenera peruana data de unos 10 afos mientras
que la investigacién de las ballenas fue iniciada en este pais recién hace
pacos afos. Por ello, resulta explicable que nuestres conocimientos sobre
este recurso sean todavia muy incompletos. No obstante, la experiencia
abtenida en otras partes del globo nos sugiere que la explotacion de los
mamiferos marinos sélo puede hacerse con la mayeor cautela. Sin esperar el
encuehtro de respuestas satisfactorias a todas las preguntas, hemos con-
siderado Util reunir los canocimientos disponibles hasta el presente, inter-
pretarlos hasta dande sea posible y presentarlos en una forma que sirva
como base para la discusiéon del futuro desarrollo de esta industria. Esto
puede parecer una accidn prematura, pero debe balancearse contra ilos
riesgos de una sobre inversién en una industria que resulte estar basada
en un recurso inferior a lo que se ha esperado.

La mayor parte de los conocimientos disponibles en el presente
proceden de las operaciones de caza —estadisticas de la captura y esfuerzo
y dates sobre ef tamano de los animales cazados; por elle, este trabajo
estd basado, en gran parte, en esta clase de datos. Elles fueron puestos a
nuestra disposicion par las Compafiias Balleneras Peruanas, a las cuales
desearmos expresar nuestro mds sincero agradecimiento par el amplio espi-
ritu de caaperacidn que nos han brindado en todo momento.

2. LA PROCEDENCIA DE LOS DATOS
2.1 Las fuentes de los datos sobre captura y esfuerzo.

Los datos sobre captura correspondientes a la caza de ballenas des-
de factorias terrestres en el Perl referentes al periode 1951-1953 tuercn
obtenidos de los registros oficiales de la Direccidn de Pesgueria v Caza del
Ministerio de Agricultura. Desde 1954 en adelante, las fuentes de infar-
macian sobre caza y esfuerzo Tueron los registros mantenidos por las com-
pafias balleneras sabre las actividades de los plontas y de los barcos de
caza. Datos de valor especial para nuestro andlisis hemos encontrado en-
fre estas informacianes, al verificar las “Partes de Caza’ utilizados por
las Companias para describir los resultados de los vicies de caza. Estos
registros especiales existen en la planta de Pisca desde 1959 @n adelante
y en la planta de Paita a partir de 1958.

Para la captura correspondiente a Chife y las expediciones pelagi-
cas frente al Perd, hemas recurrido a los datos registrados por el Comité
para la Estadistica Internacional de Caza de Ballenas.

2.2 Las fuentes de los datos sobre la composicidn por tamohos de fas
capturas.

Los cachalates remalcados a las plantas terrestres peruanas sz mi-
den en la platafarma, tomdandose el large tatal conforme al métoda indica-
da por la Comisidn Bollenera Iniernacional. Se dispone de tales datos des-
de 1956 en adelante. Después de la creacién de los laboratorios de investi-
gacian de las ballenas administradas par el instituto de Investigocian de
los Recursos Marinos en dos de las plantas terrestres mas importantes, se
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dispone de mediciones de muestras del desembarque también de esta fuen-
te. Ademas, se dispone de dotos sobre el peso promedio de los animales,
estimado sobre lo base del large y ancho de los cachalotes traidos a Paita.
Por ende, las Estadisticas Internacionales de Coza contienen dafos sobre
el tamafco de los cachalotes copturades durante la coza pelagica frente al
Perdi y, en parte sobre la coptura de Chile.
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Figura 1.—Caza anual 1947-1961 en numero de animales de ambos sexos (columnas ne-
gras), y de los machos {columnas blancas) para Chile, Peri peldgica y esta-
ciones terrestres del Perd, y para la region (otal. (Para anctaciones ver
cuadro 1},
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3. DATOS SOBRE CAPTURA Y ESFUERZO
3.1 La coptura anual de toda lo regién en 1947 - 1961.

El Anexo N® 1 presenta la captura por nimero de animales y por
sexos desde 1947 en adelante. La coptura chilena estd incluida en los to-
tales, dado que nos proponemos tratar los recursos de cachalotes de la cos-
ta occidental de América del Sur como una sola poblacion.

La separacion de la capturg por sexos representa solamente una es-
timacién para una parte de los datos, como es también el total de la cap-
tura chilena en 1961, dado que no se dispuso de los datos actuales (véase
al respecto la nota al pie del anexo).

En la figura 1 se presentan los datos de captura en forma grdfica.
Ce acuerdo con los registros del Comité para la Estadistica Internacional de
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Figura 2.—Posiciones de 1as estaciones balleneras terrestres del Peril.
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Cara de Ballenas, la caza de cachalotes se realizd en esta region en escala
reducida ontes de 1947, excepto en los tres afios de guerra 1941-1943, en
el curso de los cuales se capturaron 8,554 animales por las expediciones
peldgicas realizadas frente al Perd. En 1947, 1948 y 1951 las expedicio-
nes peldgicas obtuvieron nuevamente la mayor parte de los capturas; estas
fueron considerables también cuando se comparan con los totales de cap-
turas de los afos recientes. Cabe destacar en farma especial la captura
pelagica de 1951 que ascendid al maéximo de tado el periodo con mas de
& mil animales. Ef dltimo afio de la caza pelagica fue el de 1954, La ma-
vor parte de la caza peldgica consistié de machos. Mas adelante, mostra-
remos en este infarme que también estos pocos primeros afios de explota-
cidn fuvieron efectos schre los rnachos de la poblacidn de cachalotes del
areq, lo que se nota en nuestros dates referentes @ la composicién per gru-
pos de tamafios y abundancia de los animales.

Entre 1953 y 1960, la actividad intensificada desde las plantas ba-
lleneras terrestres del Perd y Chile Jlevé a un gumento de la captura anual
desde unos 2,000 a mas de 5,000 animales. En los dltimos tres anos, la
captura total se mantuve constante o con una leve tendencia hacia un des-
censo. Lo captura total de machos disminuyd desde 1959, Cabe destacar
la variacién en proporciones por sexos; aungue durante la caza se prefie-
ren los machos, las hembros predominaron en la captura de 1955-1955 v
nuevamente en la de 1961, o

3.2 Desembarcos anuales en los plantos terrestres peruanas 1951 - 1961,

Los desembarcos en las distintas plantas terrestres del Perd se pre-
sentan en el Anexo N? 1. La figura 2 muestra la posicion geografica de
estas plantas. En el presente operan tres plantas balleneras: una cerca
de Puita en el Norte del Perd, estondo situada en aproximadamente 5°5;
una en Chancay a unas 450 millas nduticas mas al sur (lat. 119305} v una
en Pisco, a 150 millas nduticas mas al sur (lat. 13°40°S).

En el curso de los udltimos tres afios, la proporcion aproximada de los
desembarcos a cada planta terrestre fue la siguiente: Paita: 599, Chan-
cay: 4% vy Pisco: 37%. La proporciéon por sexos se presenta algo diferen-
te con un ndmero relativarmente mas elevado de animales hembras en Pis-
co. Se considera gue la regidn de Paita es, en general, la mejor para la ca-
za, por cuanto alld existen concentraciones mayores de cachalotes que las
dreas situadas frente a los otros dos puertos. Los barcos de caza trabajan
dentro de un radio de unas 150 millas nduticas desde las plantas. El prin-
cipal factor limitativo del radio de accidn es el tiempo de remolque de los
animales cozados en relacidn con o razén de la descomposicidon de los mis-
mos. Los cazadores afirman que durante los Gltimas afos tuvieron gue au-
mentar el radio de accidn para encontrar ballenas. Ello resulta, también,

de nuestras estimaciones del tiempo promedio de cada viaje (Véase el Anexo
Ne VI .

3.3 Los desembarcos mensuales durante 1958 - 1961.

Los desembarcos de cada mes frente a los distintas plantos terres-
tres se indican en el Anexo N° |l para el perioda 1958-1961. La cazo se
efectia aqui durante el ofio, pero los desembarcos fluctlan entre am-
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plios limites. Si nc bien se reccnoce un claro régimen anual, parece ser una
regla que los mayores desembarcos ocurran en Pisco a mital del afio y en
Paita hacia el final del afio y principio del afio siguiente .

3.4 iLes barcog de caza: su tipo y nimero.

Los primercs dos barcos de caza que trobajaron desde Pisco fueron
pequenos, de menos de 100 toneladas de registro. Ellos gquedaron en ser-
vicic hasta 1954, afio en que el Consorcio Ballenero de Pisco adauirio los
tres harcos: Norman I[-lll; luege en 1955, adquirio el Norman [V, Los bar-
cos Norman son de tamafmo y fuerza motriz similar: tienen 180 toneladas
de registro grueso y motar de 850 HP. Cuando inicid sus actividades la plan-
ta terrestre de Paita, en 1957, La Cia. Ballenera del Norte utilizé los tres
barcas de caza; Don Tomds, Don Juan y Don Cristébal 1, de un mismo ta-
mafio: 322 toneladas de registro grueso can motor de 1400 HP. En 1960,
se agregd a la flota Don Rogelio (304 toneladas, 1300 HP.) v en 19461 Don
Cristobal 1l (383 toneladas, 1600 HP.). Este Gltimo reemplazé al Don Cris-
tobal |, perdido el afio antericr.

Resulta que hay una diferencia entre los barcos de caza de los dos
puertos, pero los barcos de cada plenta son en términos generales, de tone-
laje v fuerza motriz bastante similares.

3.5. El esfuerzo espresado por medio de barco-meses.

Ademds de los registros de captura, resulta muy importante para
el andlisis del estado de la poblacién, establecer también una medida del
esfuerzo desarrollado en la operacion de caza. Lo ideal seria disponer de
datos sobre el tiempo utilizado en la busqueda y caza de los animates por
cada barco, pero como no sz dispone de tales datos, tenemos que recurrir a
factores de tiempo que esperamos que sea groso-modo proporcional al tiem-
po de blsqueda y caza.

En lo que sigue, presumimos que no existe diferencia entre la “fuer-
za de cazar” de los barcos de cada puerto. Como hemas visto, ellos son
aproximadamente de un mismo tamafio y; mds adelante, nos referimaos en
este informe a una andlisis, en que se compard la performance individual de
los barcos, la que sugiere que las diferencias encontradas no son de indole
tan consistente gque merecieron ser tomadas en consideracion.

Una de ias medidas del tiempe disponibles es un registre del nime-
ro de barcos que trabajaron en cada mes. Por lo tanto, una estimacién del
esfuerzo es el producto barco-meses. El Anexo N°® IV presenta fos valores
barco-meses para cada afic en Pisco, correspondientes a los Norman's en
ei periodo 1954-1961, (Se excluyeron otros barcos que operaron en Pisco
en el curso de los afos 1954 v 1957) . Los valores barco-meses son una me-
dida ruda del esfuerzo gue sélo utilizaremos como complemanto de rues-
tra otrc medida del esfuerzo la de barco-dia.

3.6 El esfuerzo expresado plor barco-dias.

Los "Partes de Caza’ de que disponemos desde los afios 1958 vy
]959 para Paita y Pisco respectivamente muestran el tiempo total de via-
je para todos los viajes con captura. Ademds, la Compafia de Pisco man-
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tuvo a partir de 1954 registros mensuales especiales para cada karco, en
que menciona el tiempo utilizado en la caza de un cachalote durante cada
viaje coronade de éxito. Estos datos se utilizaron en el cdlculo del esfuerzo
par barco-dias para cada puerto conforme al Anexo N° V. Dasgraciada-
mente, sblo se dispone de registros sobre el tiempo de los vigjes sin captura
para los Gltimos pocos afos. La importancia de la no incijusion de este
tiempo en nuestras estimaciones del esfuerzo se mostrard mas tarde. Cabe
destacar que la unidad de medida del esfuerzo no es equivalente en los
dos puertos.

3.7 Ei esfuerzo total estimodo en toda lo region.

Para nusstra valoracién de la poblacién, tenemos que conocer el
estuerzo total en toda la regién. Una estimocion de este total puede lo-
grarse sobre la bose de los datos procedentes de Pisco al suponer que los
cambios en la abundancia de los cachalotes del drea de Pisco son repre-
sentativos para toda la regién. En tal caso, el método es el siguiente:

Esfuerze {Pisco) . Esfuerzo (total)
igual a

Captura (Pisco) Captura ({total)

del cual puede estimarse el esfuerzo total en “unidades Pisco™ pora cada
afin. Para los afos anteriores a 1954, para los cuales no se dispone de
datos sobre el esfuerzo en Pisco, se utilizé o razén esfuerzo / captura de
Pisco en 1954. Como puede advertirse que la abundancia de la poblacién
fue mds elevada en esos primeros anocs, el esfuerzo estimado sobre la base
de los datos de 1954 para los afios 1950 - 1953 resulta probablemente de-
mcsiadn elevado. Los resultados estdn presentados en el Anexo N® V.

4, DATOS SOBRE LA CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO

4.1 Observaciones generales,

La relacién entre captura y esfuerzo tiene amplio uso en la medi-
cién de los cambios que surgen en la abundancia de lo poblacién. Resulta
un indice Gtil baje determinadas condiciones, una de las cuales es que la
eficiencia de los elementos del esfuerzo no cambioron sutstancialmente du-
rante el periodo considerado. Mo hay razén que nos haga suponer que ta-
les cambios hayan ccurrido en la caza peruana de cachalotes. Como se ha
mencionado ya, nosotros presumimos que ‘‘la fuerza de caza” de los di-
ferentes barcos es equivalente en cada puerto. Esta se hizo sdlo después
de un andlisis en que se compard el nimero de vigjes, el tiempa promedio
de vigje y el nimero de los cachalotes capturados por vigje y dia de trabaja
por barcos individuales en periodos iguales. Los resultados sugieren que si bien
el poder de caza de [los barcos parecia a veces diferente durante las
temporadas, y a veces, durante todo un afio, estas diferencias eran rela-
tivamente pequefas. En algunos casecs ellas pudieron ser asociadas a las
actividades de ciertos cozadores ya que la performance relativa del barco
parecia cambiar con el cambio de cazador. Al tomar en cuenta gue el
nGmero de los barcos de caza de cada puerto es pequefio, resultarioc com-
olicado tratar de introducir factores de correccién para estas diferencias y
se decidid considerar los barcos como siendo equivalentes en fuerza en cada
puerto sin que por ello se introduzean errores serics en las estimaciones de
la captura por unidad de esfuerzo.
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4.2 Captura por unidad de esfuerzo en Pisco y Paita.

El Anexo N? VI presenta el nimera de los cachalates por barco-mes
y por barco-dia en Pisco y por barco-dia en Paita. También se ha hecho
una separacién por sexos sobre la base de la proporcian de las sexas en la
captura, pero cabe destacar que no conocemos el esfuerzo involucrada en
la captura de cualquiera de los sexos, y la razén: numero de cada sexo
capturado con respecto al tiempo utilizado en la captura de ambos sexos
que se presenta en el Anexo N? V1 no es una medida independiente que
podria ser tomada en consideracidn para indicar la abundancia de cada
sexo por separado. Pero, como veremos mds adelante, la proporcidn de
jas sexcs en la captura tiene importancia excepcianal para la interpretacion
de los datos de la captura por unidad de esfuerzo y es par esta razdn que
se incluyeran aqui las relaciones por sexos.
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Figura 3.—Numero de cachalotes por barce-dia y barco-mes Plsco 1954-1961 y por
barco-dia Paita 1958-1961. Promedios anuales, totales y por sexo.

La figura 3, presenta los mismos datos en forma grafica. La simi-
litud entre la captura par barco-mes y barco-dla constituye una fuerte in-
dicacién de que estamos realmente midiendo un cambic fundamental en
la poblacion. No hay duda de que de las dos medidas hay que preferir la
de la captura por barco-dia y solumente ésta serd utilizada por nosatros
para las demads estimaciones .

4.3 VYiojes sin captura.

Nuestros datas sobre el esfuerzo expresado en forma de barco-dia
na incluyen el tiempo utilizada en ios vigjes sin captura por falta de dctas
al respecto. Existe alguna informacién sobre el nimero de los viajes sin
captura, conforme al Anexo N® VIl gque indica un aumento considerable del
tiernpo utilizado en los viajes sin captura desde 1960 a 19461, Pero, he-
mos censiderado que -esta informacion no es bastante consistente vy detalla-
da para garantizar una correccion del esfuerzo. Los vigjes que fallaron
debido a averias mecdnicas, fueran incluidos y ellos varian entre amplios
limites en los tantos anas. Mo obstante, el Anexe N9 VIl sugiere que hubie-
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ron sido algo mds correctos valores mas bajos para la captura por barco-
dia en 1961.

4.4 Tiempo promedic por viaje.

El Anexo N? Vili muestra que hubo un aumento det tiempe emplea-
do durante los viajes con captura y eso ocurre especialmente de 1960 a
1967 . E| efecto de eso ha sido incluido en nuestra medida de esfuerzo,
nero este efecto ya muestra que se produjo un cambio en la operacién de
zazg.

5. DATOS SOBRE LA COMPOSICION POR TAMANO
5.1 Datos de las compaiias sobre el tamaio de [os cachalotes traidos.

Tales datos existen por sexos para Pisco desde 1956 en adelante
y pora Paita desde 1958. Véase al respecto el Anexo N® IV Para los afios
1956 - 1958, el tamafioc de los machos estd indicado solamente en parte
por los grupos mayores. Para los afos posteriores existen datos detallados .
Estos datos sobre la composicién pueden haber sido influenciados en parte
por el hecho de que lo labor sabre la plataforma estd pagada de ccuerde
con {as categorias de tamafia de los animales: 9-10m, 11-12m, 13 m, y
mas de 14 m. Los datos de los tamaiios de los animales parg las plantas pue-
den ser verificados en cuanto se refieren a los dltimos dos afios .
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5.2 Comparacién de las mediciones procedentes de las Companias y de
los laboratorios.

Desde 1959 en adelants, el personal de las labaratorios ha medido
muestras de cachalotes traidos a las plantas. En la figura 4 se comparan
las dos series de observaciones de 1960 y 1961 v puede verse que los datos
corresponden, en general, muy bien. -

5 3 Otros datos sobre el toamaiio.

Se dispone, también, de datas sobre la composicion por tamanos
de la captura peldgica frente al Perd para los afios de 1947, 1948 v 195,
v para parte de la captura chilena. (Estadisticas Internacionales de la Casa
de Ballenas).

6. INTERPRETACIONES Y DISCUSION
6.1 Lo estructura de la poblacion.

Resulta muy importante, por cierto, conocer la estructura de la po-
blacién en nuestra drea, ver si se trata de una sola poblacion y hasto qué
punto se entremezcla eventualmente con otras poblaciones. Desgraciada-
mente no podemos contestar claramente estas preguntas, pero opindamos
aue la informacion a nuestro alcance ofrece por lo menos algunas indica-
ciones valiosas.

6.1.1 Distribucion general de los cachalotes.

El &rea de reproduccion de los cachalotes estd en aguas tropicales
y subtropicales, aproximadamente entre las latitudes de 40° N y 40° 5.
En esa zona, se encuentran los animates de ambos sexos y es aqui tambien
donde copulan y ocurre la pariciéon. Pero el macho de esta especie efectida
migraciones extensas fuera de la zona, hasta altas latitudes y mores po-
lares. Todavia no se ha podide establecer si estos machos migradores se
deslizan para siempre de su poblacidn original que esta en latitudes bajas.
Matthews (1936) sugiere que ellos regresan a su poblacién en cada tem-
porada; mientras que Jonsgaard (1960), ofrece algunos datos que su-
gieren que eso no seria el caso. Hay, probablemente, una separacién entre
la potlacian del hemisferio sur y hemisferio norte, ya que segin Clarke
{1956} su periodo de reproduccion no coincide .

5. 1.2 Comparacién de datos de Paita y Pisco.

En lo que sigue, comparamos unos datas de las dos plantas; Pisco
y Paita, que podrian contrituir a la identificacién de la poblacion,

La figura 5, presenta la compasicidon por tamafios de Ja captura de
cada sexo en el periodo 1959-1961. Estas curvas son determinadas en par-
te, por cierto, por los procesos selectivos que influyen en lo operacion de
caza y que son, en primer término, los efectos de: 1) el limite minimo de
tamano y 2) la preferencia por animales grandes. lLa escasa diferencia en
tamafos que existe entre animales de las dos plantas terrestres puede re-
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Figura 5.—Comparacidn de Ias composiciones de longitud de la caza total en Paita y
Pisce para los afos 1959-1961.

sultar, por lo tanto, de una diferencia en la selectividad de la captura. Sin
embargo, resulta evidente que en ambas dreas se capturan animales de
tamano similar.

Cabe hacer destacar una particularidad de las curvas representando
el tamafo de los machos; la de mostrar un bimodulc. En adicién a los vo-
lores maximos 2n el grupo de los 10 m., tienen un segundo mdaximo en
el grupc de los animales de 13-15 metros. Quizds esta forma de la curva
no represente la verdadera abundancia relativa de los grupos de tamafio en
loa naturaleza, siendo sélo un efecto de una diferente vulnerabiildad de los
distintos grupos. La explicacién podria ser la siguiente: Hasta el tamano de
12-12.5 m., los machos se encuentran en las manados junto con las hem-
bras y su cria, pero los machos grandes se encuentran mayormente solita-
rios y ellos son las mods preferidos v los mds intensamente cazados. La bi-
modolidad es evidente en ambas curvas de Pisco y de Paita.

La figura & presenta el nimero de los cachalotes capturados por
barco-dia en forma de promedios mensuales parc los arfios 1958-1961, se-
paradamente para cada planta terrestre. Parecerio que las temporadas de
mayor abundancia difieren en el caso de estas plantas siendo Junio-Julio la
correspandiente a Pisco y el fin de ohe é inicio del afo siguiente lg corres-
pondiente a Paita. Eso pedria indicar una migracion estacional. Hay indi-
cios de migraciones también al plotear los datos de captura por unidad de
esfuerzo como estd hecho en la figura 7. Aungue existen irregularidades,
parece que las fluctuaciones en Pisco se producen unos 4-5 meses mdas tar-
de en Paita. Un desplazamiento similar en la época de captura mdxima ha
sido cbservado en Africa del Sur frente a los Provincias Natal v del Cabo,
sienda interpretade por: Matthews (1938) como migraciones a fo largo de
la costa v parece que tal interpretacion podria ser razonable también para
nuestra ared.
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Promedios mensuales para los afios 1968-1961 juntos.

Se dispone de dalgunas mediciones morfemétricas de ombas plantas
(0. Ramirez, datos no publicodos) v conforme a ello, no hay diferencias sig-
nificativas en las proporciones relativas de los animales. También mues-
tran un alto grado de conformidad los datos referentes a los estadics de
madurez en el curso de toda el afo.

6.1.3 La poblacién frente a Chile.
,l
Disponemos de poca informacion respecto a la poblacién de cacha-
lotes existentes frentz a Chile. La proporcion de los sexos en la captura
muestra una predominoncia de los animoles hembras, come en Pisco en el
curso de los dltimos afios, lo que indica que la poblacién existante en las
bajas latitudes representa la base principal de la captura. Las frecuencias
en longitudes de los animales, no son directamente comparables con las Pe-
ruanas, no obstante de lo cual muestran que los tamaros de los animales
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capturados son ampliamente similares. Por ende, se sabe que la distribucion
de esta especie es continua entre las aguas chilenas y peruanas. Sobre este
aspecto se tendrdn datos mds completos, sin duda, préximamente. Al mis-
mo tiempo, nosotros incluiremos la captura de Chile en el total con el pro-
pésito de estimar el esfuerzo total sobre la poblocion .

6.1.4 Conclusiones sobre la estructura de la poblacién

Si bien no se dispone de evidencias concluyentes sobre este aspec-
to, podemios afirmar provisionalmente sobre la bose de la informacion dis-
ponible, que si frente a la Costa Occidental de Sud América existe una
sola poblacién de cachalotes. Su distribucién y abundancia en esta dreu se
vincula principalmente a la productividad de la regién de afloramiento (el
sistema de la corriente del Perd}. La naturaleza del intercambio entre esta
poblacién y las existencias en animales machos de la Antdrtida no se co-
nocen tadavia en forma definitiva. No nos parece muy probable que haya
migraciones estacionales regulares entre la Antdrtida y nuestras aguas. El
mayor volumen de la captura antdrtica se obtiene en Diciembre, o sea en
la temporada mdaxima para machas en el drea de Paita; quizds sea mds
probuble suponer que aqui ocurre una pérdida continua de machos de lus
latitudes bajas hacia fos latitudes mas aitas (Jonsgaard, 1960, p. 7).
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6.2 Los cambios en la abundancia de is poblacign.

6.2.1 Lo captura por unidod de esfuerzo como medio de estimacion de
[z abundancia,

Bajo 4.2 fueron presentados los datos sobre la captura por unidad
de esfuerzo; nos gueda per intarpretarlos como un meacio quz indica g
abundancia de la poblacidn.

Hay razones que nas hacen admitir que las operaciones de caza son
selectivas en lo que respecta al sexo. Por la general durante la caza s pre-
fiere a los animales de mayar tamano y, dado el dimorfizme existente en el
tamafo por sexos, estos son los machos. No disponemos, en el presents, de
medios para averiguar cudl es el esfuerzo utilizodo en la captura de
cualquiera de los sexos. La proporcién de los sexas ha variado amplia-
mente en la captura v en el cursc de los dltimas afics, se ha visto aumen-
tada la praporcion de los animales hembras {(véase la figura 8). Ello
puade ser un efecta de la disminucidan de lo abundancia de las machoes.
Al escasear los animales grandes, praferidos por los cazadores, éstos se
ven obligndos o combiar la selectividad de su operacién, cazando rambién
las hembras mas pequenas, al encontrarlas. Cuando los maches zon mas
abundantes, tas hembras se cazan en menor ndmere, dado que hay me-
nos interés por ellas. Este efecto introduce un error ol tratar de interpretar
la captura por unidad de esfuerzo comao un indice de la abundancia; cuan-
do la abundancia de los machas es baja, nuestra valor de la captura por uni-
dod de esfuerzo aparecerd come una sobrestimacién de la abundancia ds
la poblacién, especialmente al compararla con la situacidn en los chRos en
que hubo suficientes machos. Es asi que, al mirar las curvas reprasentando
lo captura por unidad de esfuerzo en la figura 3, vemos que los puntos pa-
ra 1960 vy 1961 son probablemente sobre-estimaciones de la obundancia
relativa en estos tres ances. Especialmente el valor cerrespandienta a Paita -
1961 muestra una abundancia demasiado elevada con respacto a los afos
previos, dode que de 1960 & 1961 la proporcion de los animales hambros
aumentd de 37% & 50% en esta factoria terrestre. Tal ajuste resultaria
en una mejor relacion entre las curvas de abundancia de las dos &reas de
Paita v Pisco. Pero, para las siguientes consideraciones, nasotras haremos
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uso de las simples estimaciones de captura por unidad de esfuerzo, tenien-
do presente gue la merma en la abundancia ocurrida en los Gltimos afos
estd probablemente subestimada.

El cambio en la captura por unidad de esfuerzn que hemos madido
podria tener posiblemente, otras causas que el cambio en la abundancia de
toda la poblacién, como per ejemplo una modificacién en fa distritucion de
los cachalotes en estas aguas. La consistencia del cambio habla en contra
de tal explicacién y, como veremos a continuacion, la composicion por ta-
mafo de la poblacidn nos sugiere que ocurrieron camkios fundamentaies en
la ebundancia.

Otra coracteristica importante que sobresale en la figura 5 es la de
los valores bajes de la captura por unidad de esfuerzo referentes a los ma-
chos en el periodo 1954-1955, (véase también la curva que representa la
proporcion de los machos en la captura: figura 8). Es mds que proboble
que ésta es un efecto de la explotacion corsiderable a la que fuercn someti-
das las existencias en machos durante las expediciones pelagicas frente al
Pery en 1947, 1948 y especialmente 1951. En 1954, que fue el Gltimo de
las expediciones peldgicas, el ndmero de machos cazados fue mucho me-

Figura 9.—Caza pelagica del Peril. Composicion por tamafio de los
machos relativo a la abundancia d= los grupos 11.2 -
12.7 m. (Datos dz Int. Whaling Stat..
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ncr. Como resultado de la caza menos extensiva de machcs después de
1950, su abundancia aumentd desde 1955 hasta 1958-195% y luego dis-
minuyé nuevamente como resultado de la actividad aumentada que se pro-
dujo en afos recientes. Este desarrollo de los hechos se trastuce también
an el andlisis de las composiciones por tamanc.

6.2.2 Evidencia resultante de las composiciones por tamafio.

Un efecto bien conocida de la mertalidad total aumentada en una
pcblacidn es que se modifica su composicién per tamafios —Ilos nimeros
relotivos de animales grandes y viejos se reducen.

En la figura %, se comparan la composicidn por tamafio de los ma-
chos grandes en las capturas pelagicas frente al Perl en 1947-1948 vy
17251 . Para facilitar la comparacion, los ndmeros totales dentro de los gru-
pos de 11.2 & 12.7 fueron hechos iguales. Como vemos hubo una gran
reduccién en el nimero de los animales grandes. Antes de 1947 huboe un

160+

40

2 1

4! 1?2 13 4 5 g 17 B om

Figura 10.—Caza. de Chile, Composicién por tamafic de los inachos
relativo a la abunhdahcia de los grupos 11.2 - 12.7 m.
(Datos de Int. Whaling Stat.).
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periado en gue prdcticamente no huba caza que se extendis desde 1943
en adelante y la poblacidon debe haber estado en equilibric sélo con la mar-
falidad natural. Es par ello que puede esperarse quz la caza reduzca la po-
Elacidn. La evidencia de tal reduccion en cuanto a los machos grandes de-
mastrada a través de la figura 9, es una indicacién de que esta poblacion
es muy susceptible a la explatacion.

Evidencia similar se tiene en lcs datas referzntes al tamafio de los
machos en las capturos frente a Chile: véase la figura 10. Alli hubo und
merma regular del ndmerc ds machos grandes desde 1947 hasta 1959 .
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Figura 11.—Froporeicn de les machos grandes del nimero de los
machos total en Paita 3 Piscs.

La figura 11 presenta las proporciones de los machos de mdas de
12 m, 13 m. y 14 m de iongitud en forma de parcentajes de Ics numeros to-
tcles de machos cozados para Pisco entre 1956-1961 y para Paita entre
1958-1961 .

Puede verse que la abundancia de los machos grandes con respecto
al total de machos aumenta hacia 1958-59 y luego decrece en los afios
sucesivos . Este efecto es aporente en ambas dreas. También puede notar-
se que los animales con una longitud de mds de 14 metros tienen su abun-
cancia maxima mé: tarde que los grupos da los animales de 13 my 12 m.
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La explicacion de esta fluctuacion en la abundancia relativa de los machos
grandes tendrio que ser buscada en [o diferente intensidad de la exploto-
cidn en el curso de los diferentes periodos: of grupo de cbundancia relati-
vemenite alta deriva del periodo entre la caza peldgica de 1947 o 1951 v la
actividud oumentada desde los foctorias tarrestres en los Gltimos afas.
El desplazamiento de la abundancia maxima hacia los grupos de mayor ta-
mafe cen el tizmpo es una indicacidén del crecimiento de los animales . Esta
observacisn tiene cierta importoncio parg nuestra iniarpretacidn de la relc-
cién entre la gbundancia de la poblacion y la actividad de caza.

Al hacer el producto: compasicion par tamanos indice de abundan-
cia se obtiene una estimocién de la abundancia relativa de los diferentes
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Figura 12.-—Composiciones anuales por longitud ajustadas al indice de abundancia.
Machos, Paita.

grupos de tamano. Considergmos que lo captura por unidad de esfuerzo
de los machos en Pisco y Paita no ha tenida un error serio en los ultimos
afios. En las figuras 12 v 13 se muestran las composiciones par tamafio es-
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timadas de este modo. La merma de la abundancia ha sido mas alta para
los animales de tamafio mediano de unos 11.7 & 14.2 m.

6.2.3 Conclusidn con respecto a la abundancia de fa poblacidn.

De lo arrita expresado podemos concluir que la poblacicn de ca-
chalotes ha reaccionade hacia la explatacién presentando modificaciones
importontes en lo composicion por tamafios y en la abundancia de la parte
cazable de la poblacién.
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Figura 13.—Composicicnes anuales por longitud ajustada al indice de abundancia.
Machos, Pisco.

El heche de gue la abundancio haoyo mermade no es por si sola un
motivo para preocupaciones. Cualquier mortalidad que se agregus a la
mortalidod natural reducird la abundancia de una poblacién. Es el grado
de esta reduccion en relacidn cen la cantidad del esfuerzo utilizado 2l que
puede darnos una indicacién sobre el alconce del recurso y es eso lo que
vamos a examinar mds detenidamente en la que sigue:

6.3 La relacién entre la abundancia de la poblacién y el esfuerzo,
6.3.1 El estado de equilibrio,

Antes de presentar nuestras discusianes sobre la relacién entre o-
bundancia y esfuerzo, se requiere considerar brevemente el cardcter gene-
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ral de la relocién entre lo mognitud de uno poblacién vy los factores que de-
terminan su abundancia. Estas foctores son: lo mortalidod natural, la mor-
talidad por caza y el reclutomienta. El reclutamiento de animales en lo
parte cazable de la poblocién estd afectodo en parte por el crecimiento de
los cnimales jdvenes después del tomafa minimo, ya que el crecimiento es
un factor que determino la abundancia por ndmeros. Si ninguno de estos
factores cambia durante cierto periado, entances surge una condicion de
equilibrio, en el curso de la cual —se dice— que la poblacidn estd en un
estado de equilibrio. Si la mortandad causada por la cazo es aumentada
por el ejercicic de una cantidad adicionol de esfuerzo, entances el equili-
brio entre las fuerzas en operacién se rompe y el tamafio de la noblacion
comienza a disminuir hasta que se restablece otro 2quilibrio a un nivel mas
bojo de la poblacian. Tendrd que pasar cierto tiempo hasta que se esta-
blezca este nuevo estada de equilibrio. MNosotras tenemos que suponer quz
en las poblaciones de ballenas nuestra explotacién no solo lleva un aumento
de la mortalidad total en las existencias sino que infiuye indirectamente fum-
bién en el reclutamiento va que éste estd estrechamente vinculado a la
cbundancia de la poblacién. El estado de equilibro de nuestra poblacion
de cachalotes puede ser alcanzado sélo después de haberse puesto de mani-
fiesto los efectos de la explotacién aumentada en el reclutamienta de la
pablocién. Nosatras no disponemas de estimaciones de la edad o crecimien-
to de los cachalotes de nuestras aguas. Para la poblacion existente frents
a Africa meridianal Matthews (1938) indica que la madurez sexual se
alconza a la edad de das afios, mientras que Nishiwaki y otras (1958)
estiman que la edad de la madurez se alcanza a los cuatro afios en las hem-
bras v a los 4-5 afos en las machos de las cachalotes que viven en las aguas
del Japon. Esta Gltima estimacion nos parece la mds probable y de aceptarla
resulta evidente que los efectos de la explotacian sobre el reclutarniento
no podrdn ser aparentes antes que un periado minimo de 4 afios.

Los efectas directos de la martalidad total aumentada sobre la a-
bundcncia de la poblacién comenzarén a actuar inmediataments, pero se-
rén aparentes enteramente salo después del trascurso de algan tiempo, pro-
bablemente después de varios afios. Las fluctuaciones encontradas en la a-
bundancia de los animales machos durante el periode 1954-1961. que fue-
ron presentadas en 6.2.2 pueden considerarse camo una indicacian del
tiempa requerido par la pablacidn para ajustarse a los distintos niveles de
explotacion (pero sin la inclusian del efecto sabre reclutamients, dado que
en e! camienzo la captura estuvo fermada principalmente por machos).
Un intervalo de tiempo de varios afos tendrd que ser aplicado, por o tanto
cada vez que se efectlen estudios sobre los efectos directos de un cambio
en el esfuerzo sobre la abundancia.

Es esta abundancia de la poblacién en el estado de =zquilibric gue
deseamas comparar con la cantidad del esfuerzo de caza ejercido, dada
que sélo mediante tal comparacian podemos llegar a establecer la magnitud
de la captura sostenible que podemos esperar de nuestra poblacion a largo
plazo. En lo que sigue veremos que si bien hemos intentado estudiar a
relacian en condiciones de equilibrio, esto no resultd plenamente pesibie
por falta de datos adecuados y por lagunas en nuestre conocimiento de
la biologia de esta especie. Pero parece que puedon obtenerse algunas con-
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clusiores importantes aun cuando esa condicién no estd plenamente satis-
fecha.

6.3.2 La abundancia en Pisco en relacién con el esfuerzo en toda la regidn,

Como hemos visto, Pisco es el drea de la cual tenemos la serie més
larga de estimaciones sobre la abundancia de la poblacién. En la figura
14 se ha ploteado el indice de la obundancia anual en Pisco, en este caso,
el nimero promedio de cacholotes capturodos por barco-dia contra nues-
tras estimociones del esfuerzo totol ¢jercido en toda la regién. Como nues-
tro deseo es el de que en esta comparacidn los efectos de la expiotacion re-
suiten bien aporentes en la estimacién de la abundancia de la poblacion,
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Figura 14.—Ploteo de indice de abundancia en Pisco contra la esti-
macion del esfuerzo de la region total de los cinco afios
anteriores.

hemos ploteado el indice de abundancia contra el esfuerzo promedic del
pericdo de cinco ahos previo al afio respective ¥ no contra el essfuerzo de
este afio. Por lo tanto, la abundancia en 1954 se pone en relacién con el
estuerzo promedio en el periodal?50-1954, etc. Este método quizds no
nos da la verdadera relacién de equilibric. Probablemente no incluye to-
dos los efectos de la explotacién sobre el reclutamiento porque =stos opa-
recen con un atraso de mas de 4 afos. Tambpién cabe destacar la poligamia
de los cacholotes, a causa de la cual los efectos del reclutamiento se ponen
de monifiesto casi sdlo a través de la obundoncia de las hembras. Bejo
6.2 hemos discutide ya r:l error probable qus se introduce en nusstra esti-
macién de la abundancia de las hembras.

Si la relacion presentada en la figura 14 no incluye todos las efec-
tos de la explotacidn, resulto que es una subestimacidn de lg misma. Lag
verdadera relacion podria ser una linea paralela g la presentada en lo fi-
aura 4. pero mds baja o quizds, con un declive méds pronunciade, dado
que los efectos de una captura incrementada de animales hembras de log
altimos afios no son aun aparentes.
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6.4 La relacién entre captura y esfuerzo
6.4.1 Observaciones generales.

Al establecer la relacion entre abundancia,medida como ~aptura
por unidad de esfuerzo, y el esfuerzo total para el estado de equilibrio de
una poblacién, resulta posible encontrar mediante simple multiplicocidn la
relacién entre la captura y el esfuerzo. Sobre la base de las curvas de ren-
dimiento asi obtenidas, uno puede pronasticar fa modificacion de la captura
total para coda cambio del esfuerzo y tales curvas resultan de valor fun-
damental en la discusion referente a la conservacidn de un recurso.
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Figura 15.—Curva de una estimacion preliminar de la relacidon entre el
esfuerzo v la caza anual que puede sostener la poblacitn
para un tiempo indefinido. La caza de los ultimos afios
es ploteada contra sus respectivas estimaciones del es-
Tuerzo,
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6.4.2 La relacidn entre la captura expresada en numeros y el esfuerzo,
basado en los datos de Pisdo.

En la figura 15, hemos recurrido @ la relacién entre la abundancia
y el estuerze en Pisco, presentodo anteriormente en 6.3.2 v ploteado la
capturg en numeros coemo una funcion del esfuerzo. Los mismas observa-
ciones son vdlidas también aqui en lo que se refiere a nuestra falla proka-
ble de estatilecer la condicién de plenc equilibrio de la peblacién. La conse-
cuencia de ello es que nuestra curva en la figura 15 es probablemente un
establecimiento demasiado optimista de la captura sostenible a largo plazo.

Podria procederse a una interpretacion de la curva de produccién
en la figura 15, de la siguiente manera: operaciones de captura ocurren
en cempetencia con el otro factor que reduzca la poblacién, la mortalidad
natural en la cual nosotros podemos incluir, ademads, la emigrocion de los
machos hacia otras dareas en los casos én que esa representa ung pérdida per-
manente para nuestras aguas. A niveles bajos de esfuerzo, nasotros no
hacemos uso adecuado del recurso, dodo que dejamos un nldmero relati-
vamente elevodo de animales morir o desaparecer por estos causds. A me-
dida que aumenta el esfuerzo, nosotros capturamos un nimero codo vez
mayor de animales de los reclutados, pero al misme tiempo, reducimos g
abundancia de la poblacién total y, de este modo, también el reclutamiento,
y esta reduccién resultard siendo para altos niveles del esfuerzo una dismi-
nucién de fa captura expresada en numeros. Existe por lo tanto, un nivel
intermedio del esfuerzo que dd un nimero maximo de onimales captura-
dos. De confermidad con nusstra curva, este maximo se encuentrg alrede-
dor de 2,500 barco-dias (en “unidodes de Pisco®).

En la figura 15 hemaos ploteado también, los ndmeros de cachalotes
capturados actualmente cada afio, contra el esfuerzo estimado correspon-
diente o oquel afio para el periodo 1954-61. Los puntos pueden verse mo-
yormente por encima de la curva, el que se debe al hecho de que no re-
presentan condiciones de equilibrio. En otras palabras; al mantener el es-
fuerzo alrededor de 2,500 dias por algunos afios mds, podriamos esperar
que la captura disminuya a unos 4,500 animales y este valor sera la pro-
duccidn scstenible estimada para aqué! nivel de esfuerzo.

Los valores actuoles para la captura mdximo en nimeros: 2,500
“dias Fisco” y 4,500 animales no deberian ser tomados demasiado en se-
rio. Como hemos visto antes, nuestros datos bdsicos follon en su preci-
sion y representacién. Pero se admite que la fuente probable de errores
ar nusstros datos pueden interpretarse principalmente en el sentido de ha-
ber sub-estimado los efectos de la explotacién. De ser asi, nuestro esfuer-
zo correspondiente o la captura mdaxima, expresada en nlmeros estard to-
davia per debajo de los 2,500 dias. Una asercién correcta basada en los
datos seria la que admite que unc merma seria en la captura expresada
en numeros podria esperarse para los esfuerzos que pasen de 3,000 dias-
barco. Durante los Gltimos afios el esfuerzo se ha acercado a este limite .

6.4.3 Lo captura expresada en peso.

Cabe destacar que lo que mds nos interesa no es la captura expre-
cada en numeros, sino la captura expresada en peso. Por lo tanto, se re-
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quigre transferir nuestra curva de produccién en nimzros en una curva de
produccién expresada en peso, pern no disponemos de una infarmacidn sc-
bre el tamaRo de los animales correspondiznte a los distintos niveles de
esfuerzo para proceder a esa transferencia. No obstante, tenemos datos de
Paita del peso promedio estimado de los animales capturados en cada afio
desde 1957 en adelante y ellos muestran una merma de aproximadamente
1/3 desde 1957 hasta 1961 . Si este combio refleja un cambia simiiar en
otras dreas, ello significaria que la captura total en peso mermd de 1957 4
1961, ya que los nimeras de aumento de la captura representan sclo un
149 entre estos afos. La capturo por peso para los Ultimos gocos anos es,
por lo tants, en la parte derecha del declive de la curva de rendimiento por
peso, siendo el esfuerzo mdximo de esta curva probablemente mdés bajo
que el valer de 2,500 dias encontrado pora la preduccién expresada en nu-
meros .

La figura 16 combina la informacién de Paita sobre el namero de
las cachalotes por los dias de trabajo y barco, y el peso total promedio es-
timado de los animales capturados, y muestra el resultade promedic por
barco-dig en toneladas de peso bruto. Este valor ha side incluido porque de-
muestra en forma prdctica el desarrolls que tuvo lugar en el curso de los
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Figura 16.—Rendimiento por barco-dia en toneladas de ecachalotes.
Promedios anuales, Paita. (1957 solamente medio afio).
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afios anteriores: de un valor de 87 toneladas en 1957 el resultado mermé
a 55 toneladas en 1961,

7. SUMARIO Y OBSERYACIONES FINALES

7.1 Los datos basicos disponibles.

Se presentan registros del nimero de animales capturados cada afio
desde 1947 en la Regidn del Pacifico Sureste, y la captura se muestra por
separado para las siguientes categorias: Chile, caza peldagica Per(l, y cap-
tura desde factorias terrestres Perd {(Anexo N¢ 1 y figura 1). La captura
Peruana de [as factorias terrestres se muestra para cada factoria desde

1951 (Anexo N® 2).

Se presentan los datos sobre el esfuerzo vy la captura por unidad de
esfuerzo de las operaciones de caza de Pisco para el periodo 1954-1961
y de Pcita para 1957-1961, conjuntamente con un método de estimacion
del esfuerzo total.

El tamano de los animales capturados fue registrado en Pisco des-
ae 1956 en adelante y en Paita desde 1958, Tamkién hubo datos scbre ia
composicion de la captura por tamaofio de los animales y sobre parte de la
captura chilena.

7.2 La estructura de la poblacién.

Faltan conocimientos sobre la identidad de la poblacidn de asta re-
gién. Se citan algunos datos que sugieren gue lo coptura peruona vy chilena
estdn basados sobre una misma poblacién por lo cual esta dltima ha sido
incluida para los fines del presente andlisis. Se expresan ideas sobre ef in-
tercambio de esta poblacidn con las existencias de machos grandes en la
Antértida.

7.3 La abundancia de la poblacién y su relacion con el esfuerzo.

Se discute el uso de la captura por unidad de esfuerzo como un in-
dice de la abundancia de la poblacién. Puede demostrarse una tendencia
hacia la merma en abundancia en afios recientes (figura 3). Otros efectos
de la mortalidod aumentada son los cambios que ccurrieron en la composi-
cién por tamancs (figura 9 hasta 13).

Al relacionar la abundancia de la poblacién con el esfuerzo se des-
tocd la importancia del estudio de la peblacién en estado de equilibrio, dado
que s&lo asi resulta posible establecer la produccién sostenible a largo plazo
que puede esperarse que dé la poblacion. En la practica resultd dificil cum-
piir con esta. condicién debido a la faltae de dates y conocimientos, pero es
pasible que la cansecuencia de elle no sea demasiado seria, ya gue permite
sacar unas conclusiones importantes del andlisis. En la figura 14 se pre-
senta un intento de establecer una relacidon entre la abundancia v el es-
fuerzo en estado de equilibrio.
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7 .4 La relacién entre captura y esfuerzo.

De la relacién entre abundancia vy esfuerzo resulta posible derivar
la captura coma una funcién del esfuerzo; véase al respecto la figura 15.
Esta curva de rendimiento establece la captura sostenible a large plazo en
nimeros que puede esperarse de esta poblacidn a distintos niveles de es-
fuerzo. Los valores exactos de la captura y del esfuerzo, represertado par
esta curva no tendrian que tornarse literalmente, dado que estd involucra-
das varias fuentes probables de errores en los datos en los cuales estd basa-
da. Se admite sin embargo, que la curva en la figura 15, representa un es-
toblecimiento optimista de la preduccién a largo plazo. Una expresion cau-
telasa, basada en el resultado de este andlisis seria la de que una merma
considerable en la captura por ndmeros podria esperarse en caso de gue se
permitiera sobrepasar el nivel de 3,000 barco-dias (en “‘unidades Pisco’’).
El esfuerza actual de los Gltimas afios se ha acercado a este valer.

Desgraciadamente no es posible todavio transferir la curva de ren-
dimiento expresada en nimeros en curva de rendimiento expresada en pe-
sa, lo que es lo realmente deseado. Las datos del pesa total pramedio esti-
mado para Paita 1957-1961, muestran una bajo de 1/3 durante los 3 afas,
y esa sugiere que la curva de preduccion par peso puede haber tenido un
mdximo a un hivel mds bajo de esfuerzo que la produccidn expresada por
himeros. La captura total por peso de los Gltimos afins estuvo probable-
mente disminuyendo.

El resultado de la captura por barcos correspondiente a Paita y ex-
presado en tonelajes par dias de trabajo estd presentado en la figura 16
con el objeto de demostrar en una forma prdctica el cambio ocurrida en
el curso de los afios recientes: de 87 ton. por dia en 1957, la captura dis-
minuyd a 55 ton. en 1961.

7 .5 Observacianes finales.

Un andlisis del estado de la poblacién de cachalotes en el Pacifico
Sur-Este basado en la relacién entre la abundancia de la poblacidn medida
en el drea de Pisco y el esfuerzo total estimado, indica que en afios recien-
tes la explotacién de esta poblacion se ha acercado a la intensidad Gue da
el rendimiento mdximo sostenible en nimeros y que ha pasado ya, proba-
blemente, la razén de explotacién correspondiente a la produccion méxima
en peso. Por lo tanto, segin este andlisis, la poblacion esta en el presente
en un estado de sabre-explotacidn. La continuacion del aumento del es-
tuerzo puede llevar o una merma seria de la captura total .

También otras evidencias mds directas confirman que nuestro ana-
lisis puede darnos una verdadera apreciacion de la situacion. Asi la captu-
ra tatal por nimeros de las machos preferidos generalmente por los caza-
dores debido a su mayor tamafio, ha disminuido a partir de 1959, La pra-
porcidn de los machos grandes muestra una merma significante en el cur-
sa de [os proximos afios, y el resultado en toneladas de cachalotes por dia
de trabaja de los barcos de caza en la regién de Paita cayd de un valor pro-
medio anual de 87 tons. en 1957 a 55 en 1961. Aunque estamos lejos to-
davia de contestar todas las preguntas relacionadas con una utilizacién ra-
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cichal del recurso en cachalotes en esta regidén, hay un consejo simple que
puede darse en este momento: deberia prevenirse atra expansién de esfuer-
zo. De cumplirse con ello, la investigacidn futura podria proveernos, sin
duda, con la informacién requerida para tratar el problema de una explata-
cidn mas racional que la practicada en el presente.

8. ENGLISH SUMMARY

8.1 The basic data available.

Recards are presented of the number of animals caught each year
since 1947 in the South-East Pacific Region, and the catch is shown sepa-
rately for the fallowing categories: Chile, Peru pelagic catch, and Perd land
stations {table 1 and figure 1}. The Peruvian ccatch by land stations are
shown for each plant since 1951 {table 2).

Data of effort and hence catch per unit effort is available for the
hunting operatians at Pisco for the period 1954-1961, and at Paita 1957-
1941, and a method af estimating total effort is shown.

The size of the animals caught were recorded in Pisco since 1956
and in Pgita from 1958 on. Size compositions of the pelagic catch and
pert of the Chilean catch are also available.

8.2 The population structure.

There is lack of knowledge about the identity of the stack in this
region. Some evidence is quoted which suggests that the Peruvian catch is
based on one and the same stock, and for purposes of this analysis the Chi-
lean catch was also included. The interchange of this population with the
stock of big males in the Antarctic is discussed.

8.3 Stock abundance ond its relation to effort.

The use of catch per unit of effort as an index af the abundance of
the stock is discussed. A tendency of a decline in abundance in receni years
can be demonstrated (figure 3). Other effects aof the increased mortality
are the changes that can be shown to have taken place in the size compa-
sitions (figure 9 through 13).

When relating stock abundance and effort the importance of studying
the stock in equilibrium state is stressed, because only then is it possible
to assess the sustained long-term yield that can be expected from the stock.
In practice it praved to be difficult to comply with this condition because of
lack of data and knowledge, but the consequence of this may not be too
seriaus, as it is still possible to draw same important conclusions from the
analysis. The attempt ta relate abundance and etfort under equilibrium
state is shown in figure 14,

8.4 Relationship between catch and effort.

From the relation between abundance and effort it is possible to de-
rive the catch as a function of the effort, see figure 15. This yield curve
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is cn ossessment cf the sustainable long-term catch in numbers that can be
expected from this population at various levels of effort. The exact values
of cotch and effort represented by this curve should not be taken too lite-
raly as several possible sources of bias ore involved in the data on which is
s based . It is believed though that the curve in figure 15 is an optimistic
assessment of the long-term yield. A coreful statment based on the result
of this anolysis would be to say that a considerable decline in the catch by
numbers wauld be expected if the effort was allowed to pass 3000 vessel-
days (in “’Pisco units’™). The actual effart of the fast years has approached
this value.

It is unfortunately nat yet possitle to transfer the yield-curve by
numbers inta a yield-curve by weight, which is what we really want. Cata
of estimated mean total weight from Paita 1957-1961 shaws a decline of
1/3 over these years, and this suggests that the weight-yield-curve may
hove its maximun at a lower level of effort than the yield by numbars.
The tatal catch by weight of the last years has probably been declining .

The output of the catcher-vessels at Paita in tons per days work is
presented in figure 16 to demanstrate in o practicable woy the change during
recent years: Fram 87 tons per day in 1957 the catch has been reduced to
55 tons in 1961.

8.5 Concluding remarks.

An analysis of the state of the stock of sperm-whales in the South-
East Pacific based on the relation between the abundance of the stock mea-
cured in the Pisco area and the estimated total effort, shows that in recent
years the exploitation of this stock has approached the intensity that gives
the maximum sustainable yield in numbers, and it has probably afready
passed the rate of exploitation corresponding to the maximun yield in weight.
According to this onalisys the stock is thus at present being over-exploited.
Further increases of effort mav leod to a seriaus decline of the total catch.

Also other more direct evidence canfirms that this analysis may give
a true appreciation of the situation. Thus the total catch by numbers of the
maies, which are generally prefered by the hunters because of their bigger
size, has decreased since 1959. The proportion of female animals in the
catch has increased. The proportion of big males shaws o marked decline
in the last years, and the output in tons of sperm-whales per days work
of the catcher--vessels at Paita dropped from an onnual mean value of 87
in 1957 to 55 in 1961.

Although we ore very far fram being able to answer all questions
concerning a ratianol utilizotion of the sperm-whale resource in this region
there is one simple piece of advice thot it seems sofe to give: further ex-
pansiorn of the effort should be prevented. If this is accomplished then
further research can no doubt provide the informotian that will be needed
for discussions of a more rational exploitation than is at present taking
ploce.
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Anexo VII Viajes sin caza. Datos anuales para Paita 1958-1961 y Pisco 1960-1961.
En Porceniaje de los tofales.

1958 1959 1960 1561
Paita 20.3 4.3 3.9 13.5
Pisco — — 22.7 37.7

Anexe VIII. Tiempo empleado en viajes con cazaz. Promedios anuales Paita
1958-1961 ¥y Pisco 1959-1961, en horas.

1958 1959 1960 1961
Paita 31.8 34.9 33.6 38.1
Pisco — 48.3 40.6 58.9




LA CAZA DE CACHALOTES EN EL PERU

83

Anexe IX A. Composicion por longitud de la caza por sexo en Pisco 1556-1961.

MACHOS
Longitud 1956 1957 1958 1959 1960 1961
50 — 5.4 1
55 — 5.9
6.0 — 6.4 3 1
6.5 — 6.9 1 6
7.0 — 7.4 3 5 5
7.5 — 1.9 3 5 8
8.0 — 8.4 10 16 10
3.5 — 8.9 14 12 13
9.0 — 9.4 253 117 66 59 56 43
9.5 — 9.9 96 30 40 48 55 34
10.0 — 10.4 181 73 15 95 G8 52
10.5 — 10.9 83 112 68 55 65 61
11.0 — 11.4 66 65 67 53 62 40
11.5 — 11.8 45 54 31 27 44 34
12.0 - 12.4 108 127 4 32 34 35
12.5 — 12.9 ) 16 16 15 23
13.0 — 13.4 53 ™ 147 80 kil 42
13.5 — 13.9 ) 41 38 28
140 — 14.4 | 66 161 170 27 48 31
14.5 — 14.9%* 16 12 13
15.0 — 15.4 26 51 16
15.5 — 15.9 16 14 6
16.0 - 16.4 15 13 8
16.5 — 16.9 11 8 4
17.0 — 17.4 1 1 1
Totales 951 816 127 654 699 514
HEMBRAS
Longitud 1356 1957 1958 1959 1960 1961
55 — 5.8 1
6.0 — 6.4 2 1
6.5 — 6.9 5 2 3
7.0 — 7.4 9 7 7
7.5 — 7.9 8 15 17
8.0 — 8.4 42 28 25
8.5 — 8.9 48 34 45
50 — 9.4 433 303 196 250 216 172
9.5 — 9.9 210 95 155 147 148 115
10.0 — 10.4 240 150 87 156 143 90
10.5 -- 10.9 68 52 27 34 59 33
11.0 — 11.4 k)| 21 11 22 28 23
11.5 — 11.9 10 19 5 6 7 3
120 — 12.4 4 5 1 1 1
12.5 — 12.9 1 2
Totales 996 645 483 730 690 535
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Anexo IX B. Composicion por longitud de 1a caza por sexo en Paita 1958-1961.

MACHOS
Longitzd 1958 1959 1960 1961
6.0 — 6.4 1
6.5 — 6.9
7.0 — 7.4 1
75 — 1.9 1 1 1
§.0 — 8.4 4 2 6 13
8.5 — 8.9 4 8 14 8
9.0 — 9.4 27 27 23 79
9.5 — 9.8 52 42 80 69
10.0 — 10.4 94 145 132 225
0.5 — 10.9 44 126 130 91
11.0 — 11.4 53 126 111 121
11.5 — 11.9 50 90 60 41
12,0 — 12.4 67 82 0 46
12,6 — 12.9 59 61 44 25
13.0 — 13.4 87 86 64 47
3.5 — 13.9 60 117 72 85
14.0 — 14.4 by 108 59 58
145 — 14.9 27 71 b9 33
150 — 15.4 32 87 67 72
15,5 — 15.9 21 45 80 59
16.0 — 16.4 23 60 70 96
16.5 — 16.9 7 27 30 14
17.0 — 17.4 5 13 10 4
17.5 — 17.9 3 2 1
18.0 — 18.4 1
Totales 7 1327 1182 1119
HEMBRAS
Longitud 1958 1959 1960 1961
7.0 — T4 1 3
7.5 — 1.9 1 6
8.0 — 8.4 11 2 19 26
85 — 8.9 31 26 39 2
9.0 — 9.4 133 80 ! 270
9.5 — 9.9 158 164 282 234
10.0 — 10.4 160 187 178 405
1.5 — 10.9 42 107 95 98
11.0 — 11.4 20 28 21 a5
11.5 — 11.9 3 4 1 8
12.6 — 12.4 1 2
12.5 — 12.9 1
13.0 — 13.4
Totales 559 610 707 1099




