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ABSTRACTO

Para anstacion.-- Se han analizado los efectos del tamafio de la embarcacién,
tamafio del holiche y uso del equipc auxiliar sobre el poder de pesca definiéndo-
se una unidad estindar de esfuerzo. El Indice de abundancia se derivd incorporan-
doc ademas el efecto estimado de la saturacion de las embarcaciones, y se han dis-
cutido las variaciones en la disponibilidad o abundancia.

Los datos usados comprendieron una cubierta casi completa de los de-
sembarques individuales para embarcaciones bolicheras identificadas desde
1959 hasta 1962. Se presentan los datos no corregidos de captura por embar-
cacién de las embarcaciones clasificadas por grupos de longitud, pero de-
bido a cambios en el tamafio de las embarcaciones, tamafio de redes y uso
de equipo auxiliar fue necesario definir una unidad estdndar de esfuerzo.
Una correlacién alta y positiva se encontré entre el éxito de pesca y tamafio
de la embarcacién medido en toneladas de registro grueso y se decidié usar
Mes por GRT como unidad de tiempo y esfuerzo. El efecto del tamafio del bo-
liche sobre el poder de pesca se estudid por un andlisis de correlacién parcial
y esta correlacidn resultd significante pero relativamente baja. El efecto del in-
cremento promedio de 20-30 brazas en la longitud de las redes entre 1959 y 1962
se estimé en capturas mds altas en cerca de 10%. Se piensa que €l uso de jala-
dores hidrdulicos tiene influencia significante en el poder de pesca y su efecto
es evaluado de algunos datos del tiempo chorrado cuando se usan estos apa-
rejos. Finalmente se ha discutido e! fenémeno de saturacién de la pesgueria.
La relacién entre captura por unidad de esfuerzo y la ocurrencia de satura-
cién de las embarcaciones indica que a altos niveles de abundancia de peces,
la saturacién trae como consecuencia una depresién relativa de la c. p. u. e.
Se ha derivado una relacién entre abundancia y ¢ p. u. e. asumiendo
que el efecto es proporcional al porcentaje de saluracién. Se han
usado los indices de abundancia aparente para estudiar las fluctuaciones
estacionales de la pesqueria, las cuales tienen un tipo muy regular, v las
variaciones entre estaciones indican cambios considerables en la abundan-
cio o disponibilidad de afio a aho.

1. INTRODUCCION

El presente trabajo describe nuestros intentos de estudiar las fluctuacio-
nes en la disponibilidad y abundancia de la poblacién de anchoveta, utili-
zando datos disponibles sobre esfuerzo y captura de la pesca de la misma,
durante el periodo 1959 - 1962. Tal andlisis es parte indispensable en la in-
vestigacién sobre un stock de peces comerciales, pero teniendo en mente que
la informacién obtenida es sélo complementaria a observaciones bioldgicas
relacionadas con la poblacién, tales como, distribucién general, migraciones,
tasa de crecimiento, reproduccién, edad, etc. Esta clase de informaciones, sin
embargo, aun es incompleta para la poblacién de anchoveta, lo que limita
el valor de nuestro andlisis estadistico.

La presentacién quizds estd documentada mds que lo estrictamente ne-
cesario con grdficos y tablas de datos estadisticos. Esto fué hecho en parte
porque algunos de los datos sumarizados pueden ser de interés por si mis-
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mos y también porque consideramos que este trabajo es sélo de naturaleza
rreliminar y esperamos que los datos bdsicos aqui incluidos puedan facili-
tar la continuacién de los estudics scbre esta materic.

2. DATOS Y METODOS

Gracias al servicio especial de Estadistica organizado para la pesqueria
de la anchoveta por el Consejo de Investigaciones Hidrobioldgicas en 1959,
ruestros datos detallados se remontan o ese afio.

El sistema fué establecido por el entonces Asesor Cientificc Dr. Z. Popo-
vici y llevado a cabo por el Dr. Vdsquez, basdndose en dos fuentes de infor-
macién: fichas de desembarco y consumo total diario de materia prima por
las plantas de harina.

Las fichas de desembarque contienen informacién de los desembargues
por viajes de embarcaciones identificadas, como también tiempo de vidje,
namero de calas y tamafio de boliche. A los compradores del pescado, va-
le decir las plantas de harina, se les solicitd suministrar esta informacién
estadistica. El répido incremento en la dimensién de la pesqueria trajo co-
mo consecuencia dificultcdes para mantener este sistema de fichas de de-
sembarque, en su forma originel, es ast come en 1961 el Dr. W. Doucet, Jefe
Economista del Instituto y los autores de este estudio establecieron un siste-
ma mdés simple, por medio del cual los datos de desembarques individuales
de embarcaciones identificadas se recogen hasta la fecha, pero datos adicio-
nales de tiempo de vidje, etc., son extraidos por un sistema de bitdcoras.

El bitdcora cubre diariaments todas las operaciones de las embarcacio-
nes y de este modo también provee informaciones de vidaje sin captura, las
cuales d=sde lueso no son cubiertas por las fichas d= desembarque.

Nuestro conocimienio de las embarcaciones, su identificacién y carac-
teristicas es obtenido del Registro Oficial de Embarcaciones en poder de las
cutoridades portuarias.

La Tabla 1 muestra la extensién de los datos de desembarque por embar-
caciones identificadas, procedsntes del bitécora.

Los datos origincles fueron transferidos a tarjetas IBM para ser luego
verificados y procesados. Se ha utilizado un sistema de dos juegos de tar-
jetas: uno de tarjetas maestras para las embarcaciones y otro de tarjetas de
vigje para desembarques individuales. El rendimiento de las embarcaciones
se resumid en tarjetas sumarias mensuales vy sumarias anuales.

Este sistema fué proyectado sn cooperacién con el Departamento de Eco-
nomia del Instituto y también provee las estadisticas corrientes de la pesque-
ria de la anchoveta (Doucet et al, 1962 a, b, ¢ v 1963.)

3. DESCRIPCION DE LA PESQUERIA
3.1 Técnicas de pesca y sus prdcticas.

La pesca se realiza exclusivamente con boliches desde la cublerta da
popa. Las embarcaciones son construidas localmente siendo el tipo de cons-
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truccién el US “"Pacific Toast Seiner”’, con algunas adaptaciones. La red es
echada casi en tres cuartos de circulo, remolcada y encerrada. La chalana
por lo general no es motorizada. La red usualmente tiene una segunda bolsa
y un cierre o “zipper’ en la parte media, por lo que las capturas pesadas pue-
den repartirse en dos.

Para secar una red vacia de mds o menos 200 brazas de longitud, por
medio de la fuerza del hombre, se necesita alrededor de una hora, en cambio,
mediante el jalador hidrdulico (macaco) cerca de 20 minutos. Algunas em-
barcaciones tienen bombas absorbentes pero el tiempo de cargar no se re-
duce mucho en comparacién con el vaciado eficiente realizado con chinguillo
aunque el uso de bombas absorbentes tiene otras ventajas.

La pesca generalmente se limita a viajes de un dia de duracién, por ra-
zones de preservacién de la captura. Las embarcaciones ordinariamente sa-
len del puerto entre las 02 y 04 horas de la mafiana y retornan en la tarde.
Cuando la pesca estd cerca y abundante se pueden realizar dos viajes en
un dia . El radio normal de operaciones en un puerto es de 50 a 60 millas
nduticas. Cuando la pesca estd buena gran parte de las embarcaciones re-
gresan completamente cargadas. Precuentemente una cala de la red repre-
senta la captura que corresponde a la capacidad de la embarcacién.

Cuando se usa la captura por viaje, como una indicacién de la disponi-
bilidad o abundancia de la pesca, se presenta entonces un fenémeno de sa-
turacién referide a altos niveles de pesca. Otro tipo de saturacién que ocu-
rre en esta pesqueria se presenta cuando la capacidad de las plantas de
procesamiento ha sido utilizada completamente. En tales circunstancias, un
sistema de cuotas podria ser aplicado, por medio del cual se limitarian las
copturas diarias de las embarcaciones o el numero de sus vidajes.

La flota de cada puerto opera en gran parte come una unidad en la
btsqueda y en la pesca. Busquedas organizadas por grupos de embarcacio-
nes no se efectian pero reconocimientos por aeroplano ya se han practica-
do en algunos puertos. La comunicacién por radio es casi universal.

Sélo durante la estacién de invierno, Junio-Setiembre, las condiciones
del tiempo obstaculizan la pesca. Durante el resto del afio, los dias de mal
tiempo son excepcionales.

Las embarcaciones se registran en los puertos de acuerdo a su propie-
tario, pero pueden desembarcar su captura en algin otro puerto. Hay un
considerable desplazamiento de la flota de acuerdo al movimiento en la dis-
tribucién de los peces y también por la necesidad de proveer de materia
prima a las diversas plantas de harina. Durante un mes cerca del 10% de
la flota total tiene dos o mdés puertos de desembarque, a través de un afio
esta proporcién alcanza cerca del 50%.

3.2 La flota pesquera y sus equipos.

Los siguientes datos anuales sobre el tamafio de la flota estdn basados
en nuestro sistema de fichas de desembarque e incluyen todas las embarco-
ciones identificadas como que pescan anchoveta durante el afio. Estos re-
gistros incluyen embarcaciones que empezaron su pesca alrededor de fin de
afio y desde luego no representan la flota que trabajé durante el afio.

La informacién disponible sobre el tamafio de la embarcacién fué: eslora,
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manga y puntal para toda la flota, pero incluye tonelaje de registro grue-
so y capacidad de bodega para las muestras. De estas muestras se dedujo
una férmula para estimar el tonelaje de registro grueso (GRT).

Para embarcaciones de madera:

0.614
GRT = (Eslora » Manga X Punial) X -+ 8.5
100
Embarcaciones de fierro:
0.633
GRT = (Eslora % Manga 3 Puntal) X -+ 16.8
100

la capacidad de bodega se estimd en base a grdficos de relacidén entre
GRT v la capacidad de muestras.

La Tabla 2 nos muestra que el ntimero total de embarcaciones ha aumen-
tado en mds de tres veces desde 1959 a 1962. Ha habido un marcado incre-
mentc en tamano (Tablas 3 y 4) de tal maneroc que la capacidad total ha
incrementado cerca de cinco veces durante estos afios.

La informacién sobre la potencia de la mdéquina ( potencia continua dl
freno), fué disponible sélo para una parte de la flota. La Tabla 5 muestra el
promedio de HP para grupos de GRT por afios. No hay tendencia de cambio
durante este periodo. La variacién, dentro de cada grupo de tamafio es gran-
de como puede deducirse de la Tabla 6, la cual da la distribucién de los
H.P. del motor, dentro de grupos de tamafic para embarcacionzs de made-
ra provenientes de los datos disponibles para el afio 1962.

La Tabla 7 muestra la longitud promedio de los boliches, por afios y por
grupos de tamafios de las embarcaciones muestreadas. Se ha visto que el
aparejo ha aumentado en este periodo también para las embarcaciones del
mismo tamano.

La Tobla 8 nos muestra asimismo que ha habido algiin incremento en la
rrofundidad de las redes. Un intento de analizar el efecto del tamafio de ellas
sobre la potencia de pesca de las embarcaciones serd referido posteriormente.

La Tobla ¢ muestra el ntmero aproximado de ecosondas v jaladores
hidrédulicos instalados en cada afio y para comparacidn, el ntimero de embar-
caclones en operacién. La informacién se obtuvo de los registros de las fir-
mas que instalaron los equipos. Mientras que muy pocas embarcaciones
fueron equipadas con instrumentos actsticos en 1959, cerca del 80% del to-
tal de la flota los ha instalade en 1962. Alrededor de la quinta parte de la
flota fue equipada con jaladores hidr&ulicos en 1962.

3.3 Resumen de los desembarques por puertos y afios.

La Tabla 10 muestra los desembarcos por puertos desde el afio 1955. La
distribucién geogrdfica de los puertos se muestra en la Fig. 1.

El 4rea principal de pesca comprende 300 millas nduticas de la Costa
entre Callao y Chimbote, de donde se ha extraido durante los ltimos afios
més del 95% de la captura. Lo anchoveta se distribuye en alrededor de
$00 millas nduticas del litoral peruano.

La Fig. 2 muestra el desembarque total anual desde 1955 y nuestros es-
timados del tamafio de la flota en términos de capacidad desde 1959,
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4. DATOS SIMPLES SOBRE PROMEDIO DE CAPTURA POR VIAJE, POR MES
Y POR ANO

Los informes sobre las estadisticas corrientes de la pesca de la ancho-
veta que cubrieron el periodo comprendido desde Octubre de 1961 en ade-
lante (Doucet et al., op. cit.) incluyeron estimaciones de algunos medidas
no ajustadas de captura por unidad de esfuerzo: Captura por vigje y Cap-
tura por mes, de embarcaciones seleccionadas por grupos de longitud (la
longitud fué la tnica indicacién del tamafio, disponible en un comienzo).

Con la totalidad de los datos anteriores ahora procesados, estas estima-
ciones pueden ser tomadas desde 1958.

4.1 Captura por Vide con captura.

La Fig. 3 muestra el promedio mensual de captura por viaje con cap-
tura, para los cuatro grupos de longitud mdas comunes de embarcaciones en
los dos puertos mds importantes: Chimbote y Callao. Se notard que el es-
fuerzo realizado en vidgjes sin captura no estédn comprendidos en esta medi-

da del éxito de pesca.
4.2 Captura mensual por embarcacion.

La estimacién del promedio de captura mensual de las embarcaciones es
complicada , por el hecho que, nuestra informacién sobre el estado opera-
cional de las embarcaciones es incompleta.

El promedio mensual seria significativo si se incluyera sélo las embarca-
ciones que han operado regularmente en el puerto a través del mes.

Nuestros datos abarcan. sin embargo un gron numero de embarcaciones
que por razones de ftraslado de puerto, falta de tripulacién o debido
a reparaciones, han realizado solamente unos pocos vigjes en el curso del
mes. Si tales embarcaciones fueran incluidas, los promedios mensuales esta-
rion muy influenciados, puesto que el numero total de embarcaciones son a
menudo pequefias. Las embarcaciones con nueve desembarques o menos
fueron desde luego excluidas en la suposicién que una operacién "normal”
durante aproximadamente el total de un mes seria por lo menos diez via-
jes con captura.

La Fig. 4 muestra la captura promedio por mes calculada en esas con-
diciones, para embarcaciones de los grupos de tamafio seleccionados vy pa-
ra los puertos de Chimbote y Callao.

La Fig. 5 muestra los datos de captura por viaje con captura y captura
por mes para los puertos mayores. Por conveniencia, esta figura presenta
solamente promedios mensuales de las embarcaciones de los tres grupos

de longitud: 50-54, 55-59 y 60-64 pies.
4.3 Captura anual por embarcacion.

Problemas similares a aquellos de obtencién de un promedio mensual
significativo, se encuentran también al estimar las medias anuales.
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Para incluir solamente las embarcaciones que han operado, mds o me-
nos, con regularidad en un puerto durante el afio se hizo la siguiente selec-
cidén:

1. Las embarcaciones que empezaron a pescar durante el afio bajo

andlisis fueron excluidas (sobre la base del niimero de registro).

2. Las embarcaciones que operaron en puerios vecinos fueron referidas

al puerto de mayor nimero de desembarques.

3. Las embarcaciones con esfuerzo desplegado, en forma mds o menos
equitativa sobre puertos muy distantes fueron excluidas.

4. Se excluyeron las embarcaciones con menos de un total de 100

vigjes.

Las Tablas 11 y 12 muestiran la captura promedio anual basada en los
datos seleccionados por afios, para grupos de longitud v de capacidad.

La Fig. 6 muestra la variacién anual en los grupos de tamafio mds co-
munes gue opercan en los puertos de Chimbote y Callao, v para todos los
puertos iomados en conjunto.

4.4 Discusioén.

Estos datos de captura por viaje, por mes y por afio sirven como orien-
tacidn general, en lo que respecta al éxito de la pesca durante este periodo.
Se notard que los datos anuales para 2] afio 1959 no cubren el afio completo,
puesto que la coleccién de datos estadisticos no estuvo en funcién adecuada
hasta el mes de Marzo.

De la relacidn del desembarque total en 1959, con los desembarques de
Marzo a Diciembre de aquel afio, se estimé que la media anual por embar-
cacioén deberia aumentarse en casi 10% para ser comparable a los datos de
cfios posteriores.

El carécter mas scltante de la curva que muestra los promedios mensua-
les (Figs. 4-6) es la gran fluctuacién estacional que ocurre en todos los puer-
tog y aflos. Esto serd comentado en un capitulo posterior.

Una comparacién del éxito de la pesca por afio calendario, muestra que
1959 fué un afio excepcionalmente bueno en todos los puertos. 1960 fué po-
bre en casi todos los puertos. 1961 fué un afio intermedio y en 1962 la pesca
fué kuena en ‘todos los puertos, desde Supe hacia el Norte, mientras Huacho,
Chancay y Callao tuvieron resultados algo pobres.

Es evidente de las Figs. 3, 4 v 6 que la captura de una embarcacién es-
t& estrechamente relacionada con su tamafio. Esta relacién serd discutida en
detalle posteriormente. Sin embargo, para indicar el grade de importancia
que este factor representa, sobre el uso del éxito de la pesca en la evaluacién
de la abundancia de los peces, mostramos en la Fig. 7 la relacién entre la
captura anual y el tamafio de la embarcacién, en los diversos afios v para
todos los puertos tomados en conjunto.

5. COMPARACION DE LA EFICIENCIA RELATIVA DE LAS BOLICHERAS

Es evidente que factores tales como tamafio de la embarcacién, apare-
jo de pesca, equipo auxiliar usado y la habilidad tanto del patrdén, como de
los tripulantes, influirdn sobre el éxito de la pesca. No esperamos medir ia
influencia de todos estos factores pero como se verd mas adelante, intenta-
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mos tomar en consideracion los mds importantes cuando estimemos la cap-
tura por unidad de esfuerzo.

5.1 Las medidas del poder de pesca.

Dos medidas del éxito de pesca estdn directamente disponibles para no-
sotros, éstas son, captura por viaje con captura y captura por mes.

Datos de ocurrencia de viajes sin captura, estdn disponibles sélo para
parte del tiempo vy de los puertos en base de un muestreo, es por ello que la
coptura por dias de trabajo sdlo serd estimada para una cantidad limitada
ae los datos.

En lo subsiguiente usaremos tanto captura por viaje con captura, como
captura por mes, para un estudio comparativo del éxito de pesca. Ellas estdn,
por supuesto, estrechamente relacionadas, pero tienen algunas caracteristi-
cas diferentes, como medidas del poder de pesca. La captura por viaje con
captura, estd basada en una unidad de tiempo corta y desde luego estd
menos influenciada por factores como paros, reparaciones, traslade de puer-
to de desembarque, etc., que la captura mensual. A altos niveles de abun-
dancia, la saturacién ocurre, porque la capacidad de carga limita la captura.
El efecto de tal saturacién también aparece en la captura mensual, pero tal
vez enh forma menos pronunciada debido a que algunas veces se realizan dos
viajes por dia, cuando la pesca es buena v tiene lugar cerca del puerto.

Como ya se ha discutido bajo 4.2, se ha readlizado una seleccién de las
embarcaciones, con mds de 9 viajes con captura para llegar a un indice sig-
nificativo del ‘promedio de captura mensual”. La misma seleccién se man-
tuvo en esta comparacién.

Naturalmente se espera una alta correlacién enire captura por vidje con
éxito v captura mensual. La Fig. 8 muestra las regresiones lineales y los coe-
ficientes de correlacién para 8 diferentes grupos de datos (ver Tabla 13) se-
leccionados de periodos de buena y mala pesca entre 1959 y 1962. Los coefi-
cientes de correlacién tienden a situarse entre 4+ 0.79 vy 4 0.93 v las lineas
de regresién tienden a pasar muy cerca al cero. Las lineas que pasan a tra-
vés del punto cero se describen asi:

Cm — Nt Ct
donde:
Chn: Captura mensual
N, : Nlmero de viajes con éxito
C¢ : Coaptura promedio por vidje con captura

La proximidad de los datos a tales lineas simples, como se demuestra
por los altos valores de los coeficientes de correlacién y las regresiones, in-
dican que N, varia relativamernte poco entre embarcaciones, dentro de un
cierto periodo, esto es, el éxito de la pesca depende principalmente de la
captura promedio por viaje con captura. Entre periodos, sin embargo, hay
diferencias en los coeficientes de regresién que indican cambios en el nu-
mero promedio de viajes con captura.

Al mismo nivel de abundancia de peces las dos medidas del éxito de
pesca pueden ser tomadas como aproximadamente proporcionales, pero co-
mo la abundancia varia, el factor de proporcionalidad (o realmente el coefi-



FLUCTUACIONES EN LA ABUNDANCIA DE LA ANCHOVETA 43

ciente de regresién) cambia primariamente debido a que el esfuerzo emplea-
do, en vigjes sin captura, estd incluido en una medida solamente. Esto se re-
vela claramente en la Fig. 9. Esta figura muestra los valores medios mensua-
les entre Octubre de 1961 y Diciembre 1962, de los dos indices para grupos
ce embarcaciones de tamafios seleccionados. La distribucién de los puntos
muestra que, la captura mensual disminuye relativamente mds que la cap-
tura por viaje con captura. Esto se debe al incremento en el ntimero de via-
jes sin captura. Los datos para este periodo, sobre la frecuencia de viajes
sin captura estuvieron disponibles en base a un muestreo, y el grdfico del
lado derecho en la Fig. 9 muestra que, cuando esta informacién est& incluida,
la captura resultante por dia de trabajo es casi proporcional a la captura
por mes.

En lo subsiguiente haremos uso de ambas medidas del éxito de pesca.
Mds aunque estdn estrechamente relacionadas, el uso de ambas es de im-
portoncia para estudiar los factores causales de las medidas.

5.2 Relacién entre el éxito de pesca y el tamafio de la embarcacién.

Se consideré al tonelaje de registro grueso (GRT) como la mejor me-
dida del tamafio de la embarcacién, usada en esta comparacién, cuyo esti-
mado se describe bajo 3.2.

Parece posible que la relacién entre el éxito de pesca y el tamafio de la
embarcacién sea diferente, a diferentes niveles de abundancia de peces Y
los datos de este andlisis fueron por esto, agrupados de acuerdo o periodos
de buena y mala pesca.

Esta agrupacion se hizo tomando en cuenta los cocientes simples de cap-
tura por viaje y captura por mes (ver Fig. 5) y se seleccionaron cuatro pe-
riodos de buena pesca y cuatro periodos de mala pesca, entre 1959 v 1962.
Los datos usados fueron de los dos puertos mds importantes, Callao v Chim-
bote. La Tabla 13 muestra el nlimero de embarcaciones en cada grupo, los
promedios y desviaciones standard de los pardmetros, los coeficientes de
correlacion y las regresiones lineales. Las lineas de regresién se muestran
e nla Fig. 10 A-D conjuntamente con el valor medio de captura para inter-
valos de lamafio de las embarcaciones. De la distribucién de estos promedios,
parece que una relacién curvilinea pudo haber dado un ajuste algo mejor,
puesio que la captura de las embarcaciones grandes y pequefias general-
mente se situaron debajo de la linea. Si excluimos las embarcaciones con
mas de 100 toneladas, el ajuste de los puntos restantes sobre la linea recia
se vé mejorado. No se hizo nuevos cdlculos de los coeficientes de correla-
cidén y regresién con tales exclusiones porque el nimero de aquellas em-
barcaciones grandes es muy vequefic (sdlo conformaban de! 1-4% del nG-
mero total representadc en los arupos). Cambios significativos en los coefi-
cientes no se esperarian pero la direccién del cambio marcaria una tenden-
cia a aumentar tanto el coeficiente de correlacién, como la regresién.

Durante periodos de buena pesca, el coeficiente de correlacién entre
captura por viaje y tamafio de la embarcacién, se situé entre 0.55 y 0.77.
Cuando la pesca es baja la relacién es mds débil con coeficientes entre 0.28
y 0.56. Los correspondientes rangos de los coeficientes de correlacién entre
captura mensual y tamafio de la embarcacién son: 0.45-0.63 y 0.33-0.47.
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LCurante las estaciones de buena pesca la relacion entre tamanc de la em-
barcacién es desde luego bastante consistente. Cuando la pesca es pobre
el tamafio de la embarcacién obviamente es de menor importancia.

Los coeficientes de regresién muestran una relacidn a la abundancia de
peces similares a la de la correlacién. En la Fig. 11 las lineas de regresién de
los diversos grupos, se muestran juntas. La linea que describe la relacién
aproximada entre la capacidad y el tonelaje de registro grueso de las em-
barcaciones, también se muestra en el grdfico superior de la Fig. 11. Esta
linea muestra la relacidén que existiria entre caotura y tamafio de la embarca-
cién, si todas las embarcaciones estuvieran completamente llenas en todos
los viajes, esto es, si solamente la capacidad determinara el desembarque.

Nuestras lineas de regresién empiricas se sitian por debajo de esta re-
lacién “"capacidad completa” como era de esperarse, puesto que la pesca
nunca ocurre al 100% de su capacidad durante periodos largos.

El tipo de relacién que se esperaria tedricamente si la captura tusra pro-
porcional al tamafio de las embarcaciones, en todos los niveles de pesca,
gerian lineas rectas que pasen por el origen con diferentes dngulos. La rela-
cién "'capacidad completa” indicard la mayor pendiente posible y los dife-
rentes coeficientes angulares medirian el grado al que la “capacidad com-
pleta” se ha utilizado. Nuestras lineas de regresién se desvian algo de
tales lineas de proporcionclidad.

Especialmente en las estacicnes de pesca pobre, como ya se ha sefia-
lodo, el tamafic de las embarcaciones es relativamente de poca importancia
como se ha demostrado por los valores bajos de los coeficientes de correlo
cién. Excluyendo a las embarcaciones con mdés de 100 Tons., va a mejorar
la aproximacién a la proporcionalidad (ver Fig. 10 A-D). Se piensa que no
se introduce un "bias” al hacer esta aproximacién para mayores usos de los
datos. Decsde luego, sobre la base de este andlisis, asumiremos que existe
una simple proporcionalidad entre la eficiencia de las embarcaciones y su
tamafio, medido en toneladas de registro grueso. El esfuerzo puede ser medi-
do, por lo tanto, en esta unidod conveniente. Para trabajos futuros se debe
continuar con las cecmparaciones sobre la relacién actual entre los resulta-
dos de la pesca v tamafio de la embarcacidn.

5.3 Relacién entre el éxito de la pesca y tamafio del boliche.

Bajo 3.2 hemos mostrado que el tamaiio de las redes ha aumentado du-
rante el pericdo 1959 - 1962. La mayor parte de este incremento estd asocia-
do con un cqumento del tamafio de la embarcacidn, pero también existe una
tendencia de aumento del tumafio del boliche para embarcaciones de! mis-
mo tamafio. Por esto es d= importancia estudiar el efecto del tamafio del bo-
liche, sobre el éxito de pesca de las embarcaciones.

Los datos disponibles para tal andlisis fueron extraidos de los bitdcoras
correspondientes a los aflos 1961 - 1962. La Tabla 14 muestra la distribucién
del tamafio del aparejo y tamafio de la embarcacién. Como se vé hay una
considerable amplitud en el tamafio del boliche, dentro de los grupos de ta-
mafio de la embarcacién y estas observaciones son desde luego, apropiadas
para un andlisis de correlacién parcial.
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Se usaron sumarias mensuales del desempefio de las embarcaciones,
siendo tres los faclores analizados: 1) Captura media mensual por viaje
con captura, 2) Tonelaje de registro grueso de las embarcaciones, v 3) Lon-
gitud de las redes en brazadas. Se conceptia que la relacién entre el éxito
de la pesca y tamafio de las redes varia a diferentes niveles de abundancia
de peces, por esta razén, se hizo el andlisis por separodo para meses de b
jox v alta pesca.

Los resultados de los andlisis estdn expuestos en la Tabla 15. La correla-
cidén entre captura vy tamafio de la embarcacién muestra los coeficientes
0.67 y 0.59 para los dos veriodos de alta y baja pesca respectivamente. Los
ceeficientes de regresién son: 0.77 y 0.57. Estos valores son similares a los
encontrados bajo 5.2. Los coeficientes de correlacién entre captura vy tamafio
del boliche 0.57 y 0.55 son atn bastante altos; pero ellos incluyen el efecto
de la correlacién relativamente alta entre el tamafio del boliche y tamafio de
la embarcacién (coeficientes 0.59 y 0.61). La correlacién parcial entre cap-
tura vy tamafio del boliche, cuando se omite el efecto del tamafio de la em-
barcacién, es 0.28 y 0.29. Esta es una correlacién positiva significante, pero
relativamente baja.

La relacién entre captura y tamafio de la embarcacidn, cuando se de-
sestima el tamafio del boliche, es considerablemente mds fuerte, con coefi-
cientes de correlacién 0.51 y 0.39. Estos coeficientes de correlacién parcial,
asi como las ecuaciones de regresién parcial mostradas en la Tabla 15, de-
muestran que con las actuales variaciones del tamatic del boliche y tamafio
de la embarcacion presentes, en estos datos, (ver Tabla 14) el tamafio del
boliche, medido por su longitud, tiene sélo una influencia relativamente pe-
quetia sobre los resultados de la pesca. En otras palabras, un incremento
en la longitud de la red de por ej. 160 a 200 brazas, para una embarcocidn
de tamafio medio, conduce solamente a un incremento menor sobre e/l pro-
medio de captura.

Puesto que hay alguna correlacién entre la longitud y la profundidad
de las redes, el efecto beneficioso de una mayor profundidad, si la hay, es-
t& inclulda en la relacién demostrada. Por lo tanto, es posible que la lon-
gitud de la red es de menos significancia para el poder de la pesca que lo
demostrado en la Tabla 15. También puede ser que las redes mdés grandes,
estén asociadas en término medio con embarcaciones nuevas y mejores
ratrones y en consecuencia su mejor eficiencia. Sin embargo, si aceptamos
la relacién encontrada, como efecto propio del tamafio del boliche, se hard
una leve correccién cuando comparemos los resultados de la pesca de los
diferentes afios, debido a que el boliche ha evidenciado un cumento en
longitud. De la Tabla 7 se deduce que el promedio del aumento ha sido de
20 - 30 brazas, desde 1959 a 1962. De acuerdo a la ecuacién de la regresién
esto corresponderd a un aumento de 4 a 5 Tons. en captura por vigje, lo
cual es algo asi como el 10% de la captura promedio de una embarcacién
promedio.

Nuestros datos de captura por unidad de esfuerzo, por lo tanto, van a
ser reducidos en alrededor del 3% por afio, desde 1959 a 1962 para compen-
sar los efectos por el incremento en el tamafio del aparejo, '
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5.4 El efecto del equipo auxiliar sobre el éxito de pesca.

Carecemos de datos completos para un andlisis comparativo, peroc a
base del inventario estimado de los equipos, expuestos en la Tabla 9, se pue-
den alcanzar algunas conclusiones de los posibles efectos durante el tiempo
senalado.

Se observa que en 1959 y 1960 solamente muy pocas embarcaciones
tenion ecosondas, tombién en 1961 el numero fue tan pequefio que pudo
omitirse el efecto sobre la eficiencia. El mayor cambio se produjo en 1962,
cuando una gran parte de la flota fue equipada con ecosondas y un nu-
mero considerable con jaladores hidr&ulicos.

Se piensa que hasta ahora todos los equipos aclsticos instalados no
son usados con todas las ventajas posibles, debido a la falta de entrena-
miento y conocimientos técnicos.

La mayor parte de la flota ain depende del contacto visual para la
cperacién de pesca y parece dudoso que las ecosondas hayan cambiado
en forma dréstica el poder de pesca de la flota. Probablemente ha habido
cierto incremento sobre la eficiencia de la flota, pero no es posible haser
una evaluacién de este factor.

El jalador hidrdulico tiene un considerable efecto sobre el poder de pes-
ca, principalmente porque chorra el tiempo emp'leado en levantar las rades,
v por lo tanto una mayor parte del tiempo es dedicado a la busqueda v a
una mayor cantidad de calas.

Una estimacién a "groso modo’ del grado en que el jalador hidrdutico
incrementa el poder de pesca seria la siguiente: Si se realiza un promedio
de tres calas por vidgje, el tiempo ahorrado en levantar la red va a ser de
1% a 2 horas. Este tiempo va a ser afiadido a las 8 horas que se utilizan,
aproximadamente en la blusqueda, en otras palabras habrd un aumentc de
26 a 25%. Puesto que en 1962 cerca de la quinta parte del total de la fota
fue equipada con jaladores hidréulicos, el incremento total sobre el poder
de pesca seria de 4 a 5% en ese cfio.

6. DISPONIBILIDAD Y ABUNDANCIA DE LA ANCHOVETA

Cuando intentamos medir la abundancia de un stock de peces explc-
tados, por medio de estadisticas de captura y esfuerzo, se debe anotar gue
la captura no sélo depehide de la abundancia de la poblacién total y del
esfuerzo ejercido, sino también de la distribucién y comportamiento de los
peces. Estos ultimos factores determinan qué parte del stock total estd sien-
de explotada vy con qué facilidad se las caplura, esto es lo que algunas ve-
ces llamamos la disponibilidad y wvulnerabilidad del stock. En lo sucesivo
vamos a emplear el término disponibilidad para describir los cambios es-
tacionales en la abundancia aparente que probablemente estdn reflejando
en forma principal fluctuaciones en la distribucién y comportamiento de los
peces.

Lo que intentamos medir directamente por medic de las estadisticas de
captura y esfuerzo es la abundancia aparente y si tomamos en consideracién
log cambios en la dispenibilidad se pueden extraer algunas conclusiones re-
ferente a la verdadera abundancia del stock total, o
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6.1 Relacién entre captura por unidad de esfuerzo y abundancia aparente.
E] fenémeno de saturacién.

Es necesario discutir, en forma detallada, la relacién entre la abundan-
cia aparente de la anchoveta y nuestras medidas de captura por unidad de
esfuerzo basadas ya sea en la captura mensual o diaria. El fenémeno de
saturacién de la pesqueria interviene en esta relacién. Cuando las embar-
cociones estdn llenas o casi llenas, naturalmente detienen su pesca durante
ese viaje y por lo general por ese dia, aunque ocasionalmente se realizan
dos vigjes. La saturacién de los sistemas de descarga y de las plantas mis-
mas también ocurren a altos niveles de pesca y tiene el mismo efecto de
reducir lo captura cuando la abundancia es alta. Algunas veces las embar-
caciones se someten a un sisiema de cuotas que regula sus desembarques
diarios o el numero de viagjes, !o cual desde luego afectaria la captura por
mes vy en el primer caso también a la captura por viaje.

Sin embargo, considerando sdélo el fendmeno de saturacién de las em-
barcaciones, es evidente gque nuestras medidas de captura por unidad de
esfuerzo tienen un limite mdximo y definitivo que ocurre cuando la capa-
cidad de la embarcacién se ha usado ror completo. Mayores aumentos en
lo abundancia de peces no redundard en caumento de la captura por uni-
dad de esfuerzo. Este punto limitante de la saturacién completa, en la ac-
tualidad no ocurre cuando se toma en consideracién la operacién de un
rnumero de embarcaciones durante un periodo de tiempo. Pero también cuan-
dc sélo en una parte de los viajes las embarcaciones estén totalmente lle-
rias, deberiamos esperar que nuestros promedios de captura por unidad de
esfuerzo van a estar influenciados como medida de la abundancia.

La ocurrencia de saturacién se estudiéd relacionande el ntimero de via-
jes saturados con el total de viagjes con captura. Para este propdsito se -on-
siderd como saturadas a las embarcaciones cargadas en las 3/4 partes de
su capacidad, debido a que se ha comprobado que a menudo, la pesca se
detiene si la embarcacién ha alcanzado aproximadamente tal captura. Pre-
sumiblemente esto se debe a que la tripulacién no se arriesga a realizar
otra cala, sdlo por unas pocas toneladas extras y ademds a este punto pe-
drion tener dificultades técnicas con la embarcacién muy cargada.

Se hizo un andlisis de los datos agrupados por estaciones de pesca:
Julio hasta Setiembre y Octubre hasta Diciembre para cada ano desde 1959
a 1962. Los datos incluyen entre 8300 a 5,000 viagjes para cada una de estas
eslaciones. Los resultados se muesiran por tamarno de la embarcacidon, ea
la Fig. 12. Se nota una tendencia de mds baja frecuencia de saturacién en
lus embarcaciones muy grandes y muy pequefias, pero en las embarca-
ciones con capacidad entre 60 y 100 Tons., que son las que constituyen la
mayor parte de la flota, no hay cambios con el tamafio de la embarcacién.

La Fig. 13 muestra el porcentaje promedio de saturacién para las em-
barcaciones entre 60 y 100 Tons. de capacidad, por estaciones y afios. Co-
mc se ve existe una clara relacidén entre estaciones de alta y baja pesca,
con una amplitud de variacién entre 7 v 45%.

La relacién entre saturacién y captura por unidad de esfuerzo es de
considerable interés. En las Figs. 14 y 15 hemos ploteado el promedio de
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saturacién contra la captura promedio, por unidad de esfuerzo para los da-
tos de la Fig. 13 v las curvas que describen la relacién probable han sido
trazadas al ojo.

El limite por saturacién mostrade en la Fig. 14 es la relacién promedio
empirica entre captura vy tonelaje de registro grueso de las embarcacio-
nes clasificadas como saturadas, de acuerdo con nuestra definicién. El 1i-
mite en la Fig. 15 es el limite por viaje multiplicado por 22.8 que es el nu-
mero promedio de viajes por mes, durante estaciones de alta pesca de las
embarcaciones en operacién normal (mds de 9 viajes) de ocuerdo a los
regisiros de algunas compafilas pesqueras en Chimbote y Calloo durante
1961 v 1962.

El ajuste de los puntos a la linea curva es mejor para la medida por
viaie que para la del mes, sin embargo, el cardcter de esta relacién parece
ldgica para ambos indices cuando se considera la conexién causal: A bajos
niveles de saturacién un cierto incremento en la saturacién estard acom-
pafiado por un inctemento relativamente grande en la captura por unidad
de esfuerzo debido a que la captura de todas las embarcaciones no satu-
radas también deberd aumentar. A altos niveles, un correspondiente au-
mento de saturacidén redundard sélo en un aumento pequeilo en captura
por unidad de esfuerzo y ello principalmente se deberd& al efecto de la cap-
tura cumentada, de las embercaciones que alcanzaron el limite de satu-
rocién.

Hemos establecido cierta relaciéon entre captura por unidad de esfuerzo
v porcentaie de saturacién, la cual puede ser usada cuando se ‘raic de
evaluar el efecto de la saturacién sobre la relacién entre la abundoncict de
peces v captura por unidad de esfuerzo.

La evaluacién de este efecto desgraciadamente tiene que redlizarse mdas
bien sobre una base especulativa puesto que no hay a mano indicioc di-
recto. Sin embargo, podemos definir una posible relaciéon basada sobre cier-
tas presunciones que probablemente dardn mejores resultados que los do-
tos no corregidos. La relacién podria ser como sigue: Como la abundon-
cia cumenta desde bajos niveles, la captura por unidad de esfuerzo au-
rientard en principio, en proporcién casi directa a la abundancia, pero pos-
feriormente o una tasa decreciente, hasta que alcanza el limite mdximo
de soturacién; desde este limite en adelante nuestra captura por unidad de
esfuerzo serd constante para cualquier incremento en la abundancia. Es
razonable suponer que la depresion de la captura por unidad de esfuerzo
entre cero y el limite por saturacion estd estrechamente relacionada con el
porcentaje de saturacién. Una relacidn estrecha y simple serla que el efec-
to sobre el indice de abundancia sea directamente proporcional a la satu-
racién. Esto puede no ser verdadero para la amplitud total de saturacién,
pero puede ser una aproximacién razonable para la amplitud de variacién
dentro de la cual estdn nuestras observaciones. La Fig.16 muestra la rela-
cién obtenida bajo esta suposicion basada en la relacién curvilinea entre
porcentaje de saturacién y captura por unidad de esfuerzo, demostrada en
las Figs. 14 y 15.

En 5.1 (ver Fig. 9) demostramos con algunos datos especialmente mues-
treadces que cuando se incluyen los viajes sin captura, en una estircicidn
del indice de captura por vidgje, los resultados obtenidos serdn casi directa-
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mente proporcionales al indice basado sobre la captura media mensual de
embarcaciones seleccionadas, con mds de 9 viajes en un puerto. Puesto que
nuestra informacién de viajes sin captura es incompleta, en lo siguiente ha-
remos uso solamente de la captura mensual por GRT. Se presentardn dos
indices diferentes:

A) La captura media mensucl ajustada para los efectos del incremen-
{0 en el tamano del boliche vy del uso de jaladores hidrdulicos.

B) Como en A, pero ajustados para los efectos de saturacién por la
relacién simple descrita en este capitulo.

6.2 Indices de abundancia aparente.

La Tabla 16 y la Fig. 17 muestran los Indices por meses para los puertos
pesqueros mads importantes desde Marzo 1959 a Mayo 1963, con excepcién
de Febrero 1963 en que se detuvo la pesca. Paros en la pesca también pue-
den haber influido sobre los datos en algunas ocasiones como en Mayo
1960 y Febrero 1962. Como se esperaba, las fluctuaciones evidentes en la
Fig. 17 muestran gran similitud en comparacion con los datos no ajustados
de captura, por grupos de longitud de embarcaciones. El uso del tonelaje
toial de las embarcaciones tiene, no obstante, un numero de ventajas com-
parado con aquellos de grupos de longitud seleccionados. El alto grado de
similitud de las fluctuaciones entre los puertos, es una indicacidén que nuss-
tra medida de esfuerzo de pesca es de utilidad. Obviamente podemos ob-
servar fenémenos naturales de cardcter general que ocurren simulténea-
mente sobre una gran parte del &rea de pesca.

6.3 Las fluctuaciones estacionales.

La presencia de marcadas fluctuaciones estacionales es claramente, evi-
dente, tanto en el indice A como en el B. Los puertos mds importantes Ca-
llco v Chimbote muestran el tipo mas regular de fluctuaciones, lo cual se
explica probablemente por la extensién vy suficiencia de los datos. También
se nota una tendencia para los puertos del Norte, a tener amplitudes mas
grandes que los del Sur.

Las curvas muestran bimodalidad anual. Hay una estacién de primc-
vera o verano de alta pesca, que ocurre entre Octubre y Febrero y usual-
mente tiene tres meses de alta abundancia. Una estacién secundariax ocurre
en el otofio entre Abril v Junio, y generalmente tiene dos meses de alta a-
bundancia. La estacidén fuera de pesca es de Julio a Setiembre y correspon-
de a los meses de invierno.

La similitud de estas fluctuaciones entre los puertos comprendidos entre
Chimbote y Callao es algo extraordinario. El mecanismo mds probable que
fundamenta estos grandes cambios regulares en la abundancia aparente,
sobre un drea tan considerable, podria ser un cambio en la disponibilidad
de los peces, causado por cambios en el comportamiento en relacién con
fiuctuaciones del medio ambiente.

Sin embargo, un factor adicional a este mecanismo podria ser la ocu-
rrencia de fluctuaciones en la verdadera cbundancia de un stock comun.
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As{ un andlisis de la composicién de tamafios de la anchoveta durante el
afio (Saetersdal y Valdivia, 1964) ha demostrado que la mdéxima abundan-
cia de la estacién de otofio esté asociada con la entrada a la pesqueria de
los peces reclutas, con tamafios por debajo de 12 cm. de longitud total y
siendo asi representan un cambio en la verdadera abundancia del stok pes-
cable. Esta relacién de reclutamiento en otofio ocurre, como puede verse en
la Fig. 17 con un grado sorprendente de simultaneidad en todos los puertos
entre Chimbote v Callao. Las variaciones en amplitud de afio o ano, son
también similares. Este hallazgo sugiere homogeneidad de la poblacién de
anchoveta en esta drea.

Las fluctuaciones en el puerto surefio de Ilo se presentan algo desplaza-
das, en comparacién con la zona Norte, las variaciones ocurren uno o dos
meses antes. La pesca en este puerto se ha realizado mds bien en una escul
relativamente baja, hasta hace poco, y la captura por unidad de esfuerzo
puede no ser representativa de la abundancia aparente.

6.4 Abundancia aparente por estaciones de pesca.

Para facilitar el estudio de los cambios en la abundancia aparente. en-
tre afios, se prepard sumarios por estaciones de pesca (ver Tabla 17 y Fig.
18). Puesto que la ocurrencia de los meses mds prominentes varia algo de
afio a afio, los sumarios estdn basados sobre el promedio de los tres meses
de mds alta abundancia, entre Octubre y Febrero y de los meses mas altos
entre Abril v Junio.

La Fig. 18 muestra que existe un evidente grado de correspondencia entre
las variaciones que ocurrieron en los puertos desde Chimbote a Callce. En
1959, la abundancia aparente fue alta en todos aquellos puertos, contrastando
con las dos estaciones Abril- Junio 1960 y Octubre-Febrero 1960/1961 que
fueron relativamente pobres. Ambos indices, tanto de 1961 como de 1962
muestran valores mds altos que 1960, pero no alcanzaron los niveles de
1959. En el Callao la estacién Octubre-Febrero 1962/1963 fue pobre v la es-
tacién de otofio, Abril-Mayo 1963, fué muy baja en casi todos los puertos.

La Fig. 18 también nos muestra un intento de integrar la informacion
sobre abundancia aparente en el drea entre Chimbote y Callao, donde te-
nemos razén pdard suponer que corresponden a un stock comun. Estc se
hizo empleando el promedio simple de los puertos mayores, los cuales es-
tén distribuidos regularmente a lo largo de la Costa. Los resultados de to-
das las estimaciones de abundancia aparente varian como sigue:

Estacién Abril-Junio Estacién Octubre-Febrero
Indice A Indice B Indice A Indice B
Amplitud de
variacién 11.1-16.1 12.3-20.5 14.9-22.2 18.3-34.0
Media 13.6 16.3 17.1 22.8

6.5 Fluctuaciones naturales: El efecto de la explotacién.

Atn cuando aceptamos el indice B de la tabla anterior, como indica-
cién de la amplitud de variacién de las fluctuaciones, la amplitud no es muy
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grande, si las comparamos con las fluctuaciones experimentadas en la a-
bundancia aparente de los stocks de otras grandes pesquerias marinas.

Las fluctuaciones en la abundancia aparente entre estaciones y afios
evaluados pueden ser causados por cambios en la disponibilidad de les
peces, o pueden representar verdaderas variaciones en la abundancia de la
poblacién. No conocemos lo suficiente, acerca de la distribucidén y ccnipor-
tamiento de la anchoveta y la relacion entre estos factores y el medio ain-
biente para peder determinar definitivamente la naturaleza de las fluctua-
ciones. Tan pronto como la informacién referente a los factores ambientales
mds importantes estén disponibles se deberia correlacionar sus variccicnes
con aquellos de la abundancia aparente.

La cbundancia verdadera del stock de las grandes poblaciones de pe-
ces marinos, usualmente fluctian en forma considerable. Tales fluctuacic-
res "'naturales’” estdn asociadas con el mecanismo de propagacién de aqus
llos tipos de peces y con laforma como se controla el tamafio total de la
poblacién. Este tipo de fluctuaciones, sin duda, también ocurre en nuestra
poblacién de anchoveta. Un intenlo de observar y medir los resultados del
reclutamiento anual al stock, basados en la abundancia aparente, durante
I estaciédn de pesca secundaria Abril-Junio, ya se ha descrito en un tra-
bajo previo (Saetersdal y Valdivia, 1964). Los resultadcs de este estudio in-
dicaron variaciones considerables de reclutamiento durante los afios 1961-
1963.

Desembarques anuales de cerca de seis millones de toneladas, tanto en
1962 como en 1963, representan una tasa de explotacién que debe de haber
ircrementado la tasa de mortalidad anual de la poblacién en forma sig-
nificante, comparada con el estado pre-explotado.

Una evaluacién a "‘groso modo” de este incremento puede hacerse co-
mo sigue: El estimado de consumo anual de anchoveta por una poblacién
de tamafio promedio de aves guaneras es de casi tres millones de Tons.
Suponiendo que el “Bonito” (biomasa de la poblacién evaluada en 300,000
Tons.) v otros peces consumen la misma cantidad, unos seis millones de
toneladas significard a la pesqueria una duplicaciéon de la tasa de morte-
lidad anual del estado pre-explotado.

Cuando tengamos a disposicién los datos de un nlimero mayor de afios,
se hard una comvaracién detallada de la abundancia aparente y 2! es-
fuerzo de pesca. Al presente sélo podemos concluir que nuestros datos de
abundancia acarente no muestran ningun decrecimiento con el tiempo aue
podria corresponder al incremento en la tasa de explotacién de los afios poste-
teriores. El alto nivel de abundancia del afio 1959, ain no se ha repetido vy
esto puede dar la evidencia de un ritmo de decrecimiento a la Fig. 18 pero
l repentina declinacién de 1959 a 1960 (este dltimo representa en la ac-
iualidad el valor mdés bajo de abundancia para la estacién de pesca prin-
cipal) sugiere que los cambios en la dispenibilidad o fluctuaciones natu-
rales en el tamafio de la poblacién pueden afectar grandemente la abun-
dancia aparente de la anchoveta.

Son necesarias series mds grandes de datos para demostrar el efecto
de la mortalidad anual, incrementada por la pesca, scbre la abundancia.
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Figura 1.— Puertos de desembarque de la
pesqueria peruana de la anchoveta.
Figure 1.— Ports of landing of Peruvian
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Figure 2.— Total landings of anchovy 1955-1962 and
estimated size of fleet in holding capacity 1959-1962,
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Figura 3.— Captura por viaje con captura.
Figure 3.— Catch per trip with catch.
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Figure 10 A-B.— Linear regressions of catch per trip with catch and catch

per month on size of vessels and the correlation coefficients. Data grouped

into seasons of high and low fishing. Points show mean catch by size groups
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month on size of vessels and the correlation coefficients. Data grouped into seasons

of high and low fishing. Points show mean catch by size groups of vessels. r s
correlation coefficient. GRT is gross register tonnage.
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Figura 12.— Ocurrencia de saturacién de las embarcaciones
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Figure 12.— Occurrence of vessel saturation by size of vessels

for different seasons of fishing.



LA !
SN /
N\ Y

/0 = : \b
e 1 CHIMBOTE

| \ ; ;
% Julio~5et.  Qut-Die. Jul-Set Jubio-Set: Oct-Dic  Jul-Set Oel-Dic
H 1959 1960 1961 3-1-1-4

-

AO%
- CALLAO "4

i &%hﬂ.—_ ; i T S
. Jiio-Set.  Oct-Dic. Jub-Set. Oct-Die. Jul-Set Oct-Dic Jui-Set Oct-Dic
1359 . Teso - 1981 1982

Figura 13.— Ocurrencia promedio de saturacién, por esta-
ciones de alta y baja pesca.

Figure 13.— Average occurrence of saturation by seasons of
high and low fishing.
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Figure 15.— Plots of average occurrence of saturation
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Figure 17.— Estimated apparent abundance by ports and months

March 1959 through May 1963. Dotted line with adjustment for

effects of increase in gear size and use of power blocks. Full line
also including an assessment cof effect of vessel saturation.
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Tobla 1.— Extensién de los datos de desembarques individuales por embarcaciones identifi-
cadas, 1959 - 1962.

Table 1.— . Coverage of data of individual landings by identified vessels 1959 - 1962,

Desembarque Desembarque Estimado K° de Viajes
Ao Total. por fichas del KN° por embarca-
de embarcacién. Total de ciones identi-
Yinjes. ficadas.
Total Lend- Landings by Estimated N° of tribps
Year inga Tons. vessel-slips Total N° by identified
Tons, of trips. vessels,
1959 1 908 698 1 563 913 56 097 51 031
1960 2 943 602 2 715 561 80 964 73 516
1961 4 579 709 3 929 279 111 034 94 461
1962 6 274 624 6 212 560 125 000 123 817
Tabla 2.— La flota anchovetera durante 1959 - 1962. Numero de embarcaciones por afios

y material de construccién.

Table 2.— The anchovy fleet 1959 - 1962. Number of vessels by years and material of
construction,

Material de Afiot¢ - Years
Construocién 195 1960 1961 1962
Material of 909 9
Construction

Madera Wood 343 578 650 763
Fierro Steel 11 75 100 188
Sin datos Without data 1 1 3 145

TOTAL 355 654 753 1096




Toble 3.—La flota anchavetera 1959 - 1962. Distribucién de las embarcaciones por grupos de longitud.

Tabla 3.—The anchovy fleet 1959 - 1962. Distribution by length of vessels.

99

1959 1960 1961 1962

Longitud

en pies Madera Fierro Madera Fierro Madera Fierro Madera Fierro
Length Total Total Total Total
in Feet Wood  Steel Wood Steel Wood Steel Wood Steel

25/29 1 1 1 1 1 1

30/34 12 12 9 9 6 6 3 3
35/39 37 37 37 37 32 32 16 16
40/44 47 47 55 55 38 38 38 38
45/49 €5 65 60 60 52 52 48 48
50/54 74 74 103 103 105 1 106 98 98
55/59 59 1 60 109 3 112 121 3 124 118 3 121
60/64 44 52 168 61 229 216 73 289 220 91 311
65/69 1 26 2 28 59 13 72 179 79 258
70/74 1 1 1 1 5 5 25 25
75/79 1 3 4 9 13 9 10 19 12 15 27
80/84 1 1 5 5 5 5 6 6
85/89

90/94 1 1

Sin datos 1 1 3 145
TOTAL 343 11 355 578 75 654 650 100 753 763 188 1096
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Tabla 4.— La flota anchovetera 1959 - 1962. Distribucién por grupos de capacidad.

Table 4.— The anchovy fleet 1959 - 1962. Distribution by carrying capacity.

1959 1960 1961 1962
Capacidad
en Tons. Madera Fierro Madera Fierro Madera Fierro Madera Fierro
c . Total Total Total Total
apacity
in Tons. Wood Steel Wood Steel Wood Steel Wood Steel
10/19 1 1 1 1
20/29 22 2z 16 16 10 10 3 3
30/39 45 45 47 47 36 36 23 23
40/49 62 62 68 68 55 55 54 54
50/59 49 49 50 50 45 45 41 41
60/69 78 78 122 122 130 130 118 1118
70/19 41 41 80 2 82 84 2 86 84 2 86
80/89 33 1 34 108 8 116 139 8 147 140 6 146
90/99 8 7 15 52 47 99 87 54 141 119 63 182
100/109 1 2 3 17 8 25 24 21 45 45 83 128
110/119 1 1 4 1 5 17 4 21 46 6 52
120/129 4 4 8 8 4 12 52 16 68
130/139 1 1 1 1 1 1 2 11 1 12
140/149 2 2 3 3 4 9 13
150/159 3 3 2 2 5 5
160/169 1 1 2 5 1 6 8 1 9
170/179 1 1
180,/189 1 1 3 3 2 2 1 1
190/199 1 1 1 1 1 1
232 1 1 1 2 2 1 1
Sin datos
Without data 2 1 2 1 2 6 7 1 153
TOTAL 343 11 355 578 75 654 650 100 753 763 188 1096
Tapacidad Totals 21,015 47.620 58,945 (x) 99.000

Total Capacity :

(*) Incluyendo el estimado para las 153 embarcaciones sin informacién de capacidad.
Including estimation for the 153 vessels withaut information of capacity.
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‘Tabla 5.—La flota anchovetera 1959 - 1962. Promedio de potencia del motor para grupos de tamafio de embarcaciones
: (Tonelaje de registro grueso). Rendimiento continuoc de BHP

Table 5.—The anchovy fleet 1959 - 1962. Average motor power by vessel size groups {(gross register tonnage). Break
horse power continuous performance.

89

CRT 1959 1960 1961 1962
Madera Pierro Madera Fierro Madera Fierro Madera Fierro
Wood Steel Wood Steel Wood Steel . Wood Steel Total

10/19 66 66 62 55

20/29 80 8l 81 82

30/39 119 116 121 119

40/49 172 168 167 168

50/59 200 214 215 216

60/69 258 238 225 240 225 245 225
70/79 175 212 226 245 230 247 244 246
80/89 265 245 265 241 281 240
90/99 295 291 235
100/109 275 265 283

110/119 325 295 325 295 321 295
120/129

130/139 175 175 175 295 313
140/149
150/159 500
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Toble 6.—La flota anchovetera. Distribucion de B.H.P. de las mdquinas dentro de grupos de tamafo de las embarcocio-
nes. Embarcaciones de madera en operacién durante 1962. GRT - Tonelaje de registro grueso.

Table 6.—The anchovy fleet. Distribution of break horse power of engines within size groups of vessels. Wooden
vessels operating in 1962 GRT: Gross register tonnage.

0,8,?. H.P, TOTAL
40/69 10/99 1oo/m 1:&0/159 uso/m9 190/219 zzo/w 250/2.‘,9 200/309 310/”9 340/569 570/399 400/429

11/19 3 3
20/29 1 18 3 1 1 34
30/39 1 16 6 11 4 1 39
40/49 2 50 28 3 9 2 94
50/59 1 3 6 36 9 70 2 9 136
60/69 2 3 2 12 73 2 25 7 126
70/79 1 4 4 28 13 4 1 57
80/89 1 2 10 3 28 7 1 52
90/99 1 1 4 2 8
100/109 1 4 5
110/119 2 5 1 8
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Tabla 7.—La flota anchovetera 1959 - 1962.

y ofos para los puertos de registro de las emborcociones.

Table 7.—The anchovy fleet 1959 - 1962. Mean length of purse seines (fathoms mounted) by vessel length-groups and

yeors for ports of registry of vessels.

Longitud media de las redes {(en brazadas, armadas) por grupos de longitud

OthQr Porte

CHIMBOTE CALLAO Otros Puertos -

Longitud

de las Longitud media del boliche Longitud media del boliche Longitud media del boliche
Embaroaciones en brazas en brazas en brazas

en ples Mean length of gear Mean length of gear Mean length of gear
Length of in fathoms in fathoms in fathoms

Vessel

in feet 1959 1960 1961 1962 1959 1960 1961 1962 1959 1960 1961 1962

30/34 119 124 126 140

35/39 125 123 137 119 124 140 144

40/44 121 117 140 126 137 130 111 131 123 134

45/49 124 130 132 135 129 137 140 143 123 131 125

50/54 131 137 147 141 136 147 151 155 140 142 152 155

55/59 140 138 145 164 137 156 157 166 122 137 136 142

60/64 154 160 165 173 152 162 170 178 140 157 161 174

65/69 204 205 169 185 201 200 197

70/74 202

75/19 185 203 197 220

80/84 163 240

YINYAVYINSL - TVASHILAVS

aUHITY



FLUCTUACIONES EN LA ABUNDANCIA DE LA ANCHOVETA 71

Tabla 8.— Lo flota anchovetera 1959 - 1962. Relacién aproximada entre la longitud y
profundidad de las redes.

Table 8.— The anchovy fleet 1959 - 1962, Approximate relation between length and depth
of purse seines.

Longitud CHIMBOTE CALLAQ

Length 1959 1960 1961 1962 1959 1960 1961 1962
130 18 19 19 18 19 24 23 22
150 19 20 21 19 20 23 23 23
170 20 23 20 23 22 23 25 24
190 22 23 23 24 24 25 25 27
210 22 22 24 24 25 25 27
230 25 25 28

Tabla 9.— La flota onchovetera 1959 - 1962, Numero aproximado de jaladores hidréuli-

ccs y ecosondas instalados en cada afio, las cantidades acumuladas y el nimero de embarca-
ciones en operacién.
Teblz 9.— The anchovy fleet 1959 - 1962. Approximate number of power blocks and
echo-sounders installed each year, the accumulated numbers and the numbers of vessels
operating.

1959 1960 1961 1962 1963(x)

Instalaciones:
Installationss

Ecosondas
Echo sounders 0 6 64 800 350

Jaladores hidréulicos
Power Blooks o 0 50 150 228

Cantidad acumuladas
Accumulated N®s,

Boosondas
Bcho sounders 15 21 85 885 1435

Jaladores hidrduliocos
Power Blooks o 0 50 200 428

N° de Embarcaciones
R® of Vessels 355 654 753 1096

(x) Datos Incompletos
Data Inoomplete



Tabla 10.— Desembarques anuales de anchoveta por puertos y anos,

Table 10.— Annual landings of anchovy by ports and years 1955 - 1962.

PUERTOS

1955 1956 1957 195¢e 1959 1960 1961 1962
PORTS

CHIMBOTE 10,210 25,569 72,094 196,710 549,304 736,301 1'259,302  1'999,795
SAMANCO 31,923 32,984 36,972 36,956 85,532 90,086 135,480 129,114
CASMA 1,022 12,237 38,506 22,959 53,612 59,336 49,473 64,669
HUARMEY 3,491 54364 13,370 74,934 246,294 264,280 261,019 308,175
SUPE 165 20 2,405 128,189 373,622 655,131
HUACHO 593 1,575 18,503 32,776 78,511 164,036 264,414 421,609
CHANCAY 34342 15,677 43,364 37,339 59,558 44,642 99,708 363,555
CALLAO 14 8,261 59,922 250,706 754,047 1'310,746 1'925,074  11565,989
PUCUSANA 3,880 5,763 9,661 46,113 18,970 32,201 47,516 55,559
PISCO 1,876 3,543 30 23,943
MOLLENDO 750 1,534 1,437 1,437 8,623 27,926 44,820 125,836
ILqQ 2,199 7,865 11,487 24,960 51,242 85,859 119,281 148,352
Qiros Puerlos  1,2a4 16,600 12,079 6,697
TOTALES 58,708 118,725 325,624 737,019 1'908,698 29943,602 4'579,709 61274,624

Nota: Chimbote incluye Coishco. Huarmey incluye Culebras, y Huacho incluye Carquin y
Végueta.
Datos 1955 - 1958: Servicio de Pesqueria, Ministerio de Agriculture.

¥
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FLUCTUACIONES EN LA ABUNDANCIA DE LA ANCHOVETA
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Tabla 11-A.— Captura media anual en toneladas para embarcaciones seleccionadas por
grupos de longitud. Todo el pais.
Tabla 11-A.— Mean annual catch in tons for selected vessels by length-groups. Whole
. Country.
Longitud 1959 1960 1961 1962
en ples
Captura N° de Captura N° de Captura N° de Capturs N° de
Enmbarca- Embarca- Embarca- Embarca-
clones. clones, cliones. ciones.
Length Catch N° of Catch N° of Catch N° of Catch HN° of
in feet Vessels Vessels Vessels Vessele
25-29 1750 1 2250 1 - - - -
30-34 2607 7 1650 5 1875 4 2750 1
35«39 2598 23 2050 10 2000 4 1500 2
40-44 3210 25 2861 18 2750 12 2861 9
45=49 4146 53 3375 36 3604 24 3120 27
50-54 6854 48 5592 79 5417 72 5282 62
55-59 7109 39 6909 68 6590 81 6784 89
60-64 9750 19 7421 114 8500 214 8965 242
65=69 - - 10750 1 9000 26 10716 104
T70-74 - - - - - - 11350 15
75=79 - - 8822 7 8750 10 11550 15
80-84 - - 6250 2 10500 2 19250 1
215 341 449 567




Tabla 11-B.

Table 11-B.
CHIMBOTE
1959 1960 1961 1962
Longitud Captura N° de Captura N° de Captura N° de Captura N° de
en pies. Embarca- . Embarca- Embarca-~ Embarca-
ciones, ciones., ciones, ciones,
Length Catch N° of Catoh N° of Catch K° of Catch FN° of
in feet. Vessels Vessels Vessels Vessels
35-39 2306 9 - - - - 1750
40-44 4062 0 3167 6 3625 4 5250
45-49 4900 20 3750 17 4150 10 3361
50-54 8397 17 5683 30 5417 50 4875 20
55-59 7417 9 7424 23 €538 26 6202 31
60-64 11750 3 7650 45 8282 78 7881 a4
65-69 10750 1 9295 11 9266 51
70-74 - - - - 16750 1
75=-79 9167 6 8464 7 12321 7
80-84 9750 1
66 128 167 185
CALLAO
1959 1960 1961 1962
Longitud Captura N® de Captura N° de Captura N°® de Captura K° de
en pies. Embarca- Embarca- Embarca- Embarca-
ciones. ciones, ciones. ciones,
Length Catsh N° of Catch XN° of Catch N° of Catch N° of
in feet. Vessels Vessels Vessels Vessels
35-39 - - 2750 2 -
40-44 2806 9 1750 2 -
45-49 4083 9 5583 3 2750 1 2750 1
50=54 6219 16 5071 14 5204 11 5679 14
55=59 7762 17 6795 22 7250 26 7361 27
60-64 9650 10 7211 38 8796 76 10040 81
65-69 10188 8 13056 31
70-74 - - 11850 10
75-19 71750 2 16750 1 15250
80-84 10500 2 15250

61 83 125 167




FLUCTUACIONES EN LA ABUNDANCIA DE LA ANCHOVETA 75

Tabla 12-A.— Captura media anual en toneladas para embarcaciones seleccionadas por
grupos de capacidad. Todo el pais.

Table 12-A.— Mean annual catch in tons for selected vessels by groups of holding capacity.
Whole country.

1959 1960 1961 1962
Capacided Captura N°® de Captura N° de Captura N° de Captura N° de
en Tons, Embarca- Enbarces- Embarca- Embarca-
ciones. ciones. ciones. ciones.
Capacity Catch N° of Catch N°® of Catch N° of Catch N° of
Tons ° Vessels Vessels Vessels Vessels
10-19 - - 2250 1 - - -— -
20-29 2643 14 1917 6 1917 3 2750
30-39 2639 27 2250 14 2250 7 2375 4
40-49 3950 40 3324 34 3271 24 3276 19
50-59 4652 41 4078 29 4163 23 3859 23
60-69 7593 51 6119 88 5659 8e 5665 - 82
70-79 6615 26 6583 45 6817 60 6956 63
80-89 9688 16 7303 66 8315 107 8746 118
90-99 7413 43 8682 96 9761 137
100-109 7500 6 10025 20 10634 56
110-119 14750 1 9500 6 10977 22
120-129 9583 3 8333 6 10861 18
130-139 6750 1 7750 1 15000 2
140-149 5750 2 13000 2 13250 4
150-159 - - 8250 2 9750 1
160-169 - - 6750 3 10036 1
180-189 3750 1 - - - -
230-239 8750 1 11250 1 19250 1

215 341 449 558




Tabla 12-B.

Table 12-B.
CHIMBOTE
= 1959 1960 1961 1962
Capacidad Captura N° de Captura N° de Captura N° de Captura N°® de
en Tons. Embarca- Bnbarca- Embarca- Embarca-~
ciones, cionea. ciones. ciones.
Capacity Catch N°® of Catch KN* of Catch N°® of Catch N° of
Tons, Vessels Vessels Vessels Vessels
20-29 2250 1 3250 1 - - - -
30-~39 - - 2250 1 —— - - -
40-49 3386 11 2750 4 2750 1l 2750 1
50-59 4614 11 4500 4 5500 2 5500 2
60-69 7306 18 6438 16 5969 16 6092 19
70-79 7350 10 6096 13 6517 15 7632 17
80-89 9650 10 7185 23 8688 40 9727 43
90-99 7397 17 9119 42 10930 50
100-109 8250 2 9750 4 12117 15
110-119 - - 11000 2 14000 é
120-129 -- - - - 10861 9
130~139 - - - - 15000 2
140-149 6750 1l 16750 1l 15250 2
230-239 8750 1 10500 2 19250 1l
61 83 125 167
CALLAO
1959, 1960 1961 1962
Capacidad Captura N® dn Captura f° de Captura N°* de Captura N° de
en Tons, Embarca- Embarca- Embarcae Embarca-
ciones. ciones. ciones. ciones.
Capacity Catch N° of Catch XN° of Catch N° of Catch N° of
Tons. Vegsels Vesrols Vessels Vessels
20-29 2875 4 - - - - - -
50-39 2250 12 1250 1 ~ - 1750 1
40-49 A3C5 18 1500 16 %361 9 3333 6
50-59 5500 12 4875 12 4400 10 3750 7
60-63 8645 19 6121 35 5486 %6 5176 27
70-79 6750 4 1244 5 7659 e2 6346 26
80-~89 11083 3 8207 ) 6290 43 8238 43
90-99 7556 13 8179 28 7808 43
100-109 6750 1 10650 5 10017 15
110~119 147450 1 SG563 3 9688 8
120-129 9583 % 83713 9 11917 6
130-139 6750 1 1759 1 - -
140-149 ATS0 1 0250 1 13750 1
150-159 8250 2 9750 1
160-169 8750 1 13750 1
T2 128 167 185




Tabla 13.— Regresiones de {a captura media por viaje con captura y captura mensual sobre el tonelaje de registro gruesc
de las embarcaciones para periodos de buena y mala pesca desde 1959 a 1962.

Table 13.— Regressions of mean catch per trip with catch and monthly catch on gross register tonnage of vessels for periods
of good and poor fishing 1959 to 1962.

} Y: z:
N® de Coeficiente de PY
Grupe Embarca~ Captura per Tamafle de las Captura por Correlacién Regresién Liveal
ciones Viaje Embarcaciones Mes r r r
xy ‘zy sx
X: X: Z:
Correlation
Group N® of Catch per Size of Catch per Coefficients Linear regressions
Vesssls Trip Vessels Mopth r r r
) zy .sy =x
Mean Sx Mean Sy Mean - Ss ’ X ony s ony z on x
) 508 40,23 16,0 - 42,153 16,6 944,07 477.6 0,77 0,63 0,88 x=0,T4y+9.04 z=18,18y+177,78  2+26,39x-117.6
2 292 24,88 9.9 40,57 11.8 445,32 217.0 0.58 0,46 0,93 0.,47y+5,07 8.44y+102,9 20,32x-80,24
3 930 47,10 13,9 57,41 18,2 916,34 385.3 0,55 0,45 0.81 0,42y+23,0 8,78y+412,28 20,7 x-58,63
4 391 29,51 10,0 87,43 19,2 469,76 204.9 0,42 0,33 0.79 G,23y+16,2 3,52y+2687,61 15,27x+19.14
] 579 20,92 13,8 58,03 18,0 448,90 211,86 0,28 0,33 .0,82 0,23y+15,41 4,68y+176,08 13,0 x+58,64
] 1028 56,85 18,7 60,73 17.2 1,120,680 466.2 0,67 0,85 0,83 0,65y+16,38 14,90y+215,7 23,17x-173,44
7 1278 89,67 18,6 66,36 17,6 1,100,867 453,85 0,61 0,50 0,88 0,846y+17.10 12,80y+284,29 21,5 x-179.69
8 83 45,46 15.4 64,72 18.7 674,58 297,86 0,35 0,47 0,88 0,54 y+10,04 8,91y+97.92 16.62x-60,97
NOTA: Gruposg de pesca abundaut Grupos de pesca pobre
NOTE: Groupe ef high fishin Groups of poor fishing
GRUPO 1 GRUPO_3 GRUPO & ) 1 1 GRUPO GRUPO 4 GRUFO B GRUPO 8
1989 1960/61 1961/62 1962/63 H 1969 1980 1961 1962
[
Chimbote: Oct.Nov,Die, Dic.En.Fob. Nov,Dic.May, Nev.Die,Bne, ! Jun,Agt.Bet, Agt.Set,Oct, - Jul.Agt.Set., .Jul,Agt,Set,
Callao : Oct,Nov,Dic. Nov,Dic,Ban, Nov,Dic.May. Nev,Dic.Ene, ! Jun.dul.Agt., Jul.Agt.Set. Jul.Agt.Set.  Jul.Agt,Set.
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Tabla 14.— Distribucién del tamafo de los embarcaciones en toneladas de registro grueso y largo del boliche en brazas,
de los datos utilizados para analizar la correlacién parcial, entre captura y largo del boliche.

Table 14.— Distribution of size of vessel in gross register tons and length of gear in fathoms in daoto used to analyse partial
correlation between catch and gear length.

84

CRT. 0/y9 100/ 110/ 130/ 130/ 140/ 1%0/ 160/ 170/ 180/ 1%/ s00/ 310/ 200/ 230/ 240/ 260/ 300/ Total
. 100 119 138 139 149 1856 109 179 189 199 209 219 220 239 249 280 300
10/19 7 [ b 7 ] 28
20/39 1 4 30 32 19 76
30/29 6 ] - 10 29 36 3 ] ) 119
40/49 46 26 48 6 e 27 (1 1 3485
50/59 s &l 13 110 T 0 37 33 ] ) - - 2 331
60/69 1 - 20 3 40 1] 18 21 4 (] ] 12 17 ] 208
70/19 19 16 - 63 10 128 21 11 8 - - - 1 298
80/69 27 18 - 3 3 18 o5
90/99 1 - 1
100/10¢ ] é 12
110/11% ] - 14 23
6 ¢ 8 58 %4 190 136 39 112 61 80 146 2B 4 12 3 11 1 1620
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Tabla 15.— Regresiones de la captura media mensual por viaje con captura sobre el tamafo de la embarcacion, tgrpoﬁo del
boliche y la regresién parcial de captura sobre el tamafio de la embarcacién y tamafio del boliche. Datos de bité~ora pa
ra periodos de buena pesca (grupo 9) y pesco pobre (grupo 10) 1961 y 1962,

Table 15.— Regressions of mean monthly catch per trip with catch on size of vessels, size of gears and the partial regre-
ssion of catch on vessel size and gear size. Log-book data from periods of good fishing (grcup 9) and poor fishing (group
10) 1961 - 1962,
X3 Y3 Zs
H* de Coeficiente de
GRUPO  Observa~ Capturs por Tanafio de las Tamafic del Correlacién Regresidn Regresién
ciones Viaje Embarocsoiones Boliche T b4 b4 b4 b4 Lineal Parcial
Xy xz2 'yz xz, ¥ x¥,2
} €] Ys 21
N* of Correlation Linear Partial
GROUP Obser- Catch per Size of Size of Coefficients Regression Regression
vations Trip Yesneln Gear 1-v T ryz r!z’ yrzy,z xény xony and z
Mean Sx Mean Sy Mean Ss
9 948 49.84 20.27 58,36 17.66 169,47 27.86 0467 0.57 0,59 0.28 0.51 1m0, TTy+4.9 x=0,59y+0.192-17.0
10 680 3530 18.24 5752 18,76 168,37 27.40 0,59 0.55 0.61 0,29 0.393 x=0,5Ty+2.5

x=0.40y+0,20z-20.8
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Tabla 16-A.— Promedio de captura mensual por embarcacién -tonelado, (GRT) ajustados para los efectos estimados del cam-

bio del poder de pesca de las embarcaciones. A sin, B con,cjuste para los efectos de la saturacién.

Table 16-A.— Average monthly catch per vessel-ton adjusted for estimated effects of change of fishing power of vessels.

A without, B with, adjustment for saturation effect.

1959

M. AFR. MAY JUN. JuL. AG. sm. 00T, ¥ov, DES.

4 B A B A B 4 B A B A 3 A B A 3 A B A B
CHIMBOTE 15,7 19,0 15,6 19,0 13,6 16,0 10,7 11,0 13,3 16,0 6,0 6,8 5,3 5,3 15,5 19,0 28,2 50,0 25,9 44,0
EUARMEY 8,0 8,0 16,4 21,0 10,9 12,0 14,8 18,5 9,3 10,0 12,3 14,0 11,2 12,0, 18,1 24,0 24,5 39,5 27,2 47,0
SUPB - - - - - - - - - -
HUACHO 12,6 14,0 18,2 24,0 16,6 21,0 10,8 12,0 9,9 10,5 7,1 7,1 10,9 12,0 13,6 16,0 21,2 30,5 19,0 26,0
CALLAG 18,8 26,0 19,6 27,0 18,2 24,0 12,8 15,0 11,5 12,5 14,6 18,0 16,3 21,0 16,8 22,0 24;5 39,5 21,6 31,5
10 9,4 10,0 12,6 14,0 5,0 5,0 7,7 7,7 11,813,5 1,7 7,7 17,5 25,0 15,519,0 17,7 23,0 11,5 12,5

08
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Tabla 16-B.— Promedio de captura mensual por embarcaci6n-tonelada. (GRT) qjustados para los efectos estimados del
cambio del poder de pesca de las embarcaciones. A sin, B con, ajuste para los efectos de la saturacién.

Table 16-B.—Average monthly catch per vessel-ton adjusted for estimated effects of change of fishing power of vessels.
A without, B with, adjustment for saturation effect.

1960

JAM, FEB, MR, APR, MAY JUN, JUL, AG. SET, OCT. NOV, DEC.

A E a B A B A B A B A B 4 B 4 B A B A B Iy B A B

CHIMBOTE 18,7 26,0 17,0 23,0 ;l,l 13,6 8,2 8,2 7,4 7,4 12,817,0 9,710,0 0,2 9,2 7,0 7,0 4,6 4,5 10,8 12,0 14,9 18,5
HUARMEY 19,9 28,0 16,8 £2,0 16,0 20,0 14,1 17,0 9,2 9,2 17,0 22,0 9,0 10,8 6,1 6,1 7,2 7,2 7,2 7,2 16,7 19,0 16,3 19,0
SUPE 16,1 20,0 21,6 31,5 18,2 24,0 15,6 19,0 11,5 18,8 15,1 18,5 10,8 12,0 5,1 5,1 4,8 4,8 9,8 10,5 13,3 16,0 15,5 19,0
BUACHO 16,0 22,0 13,9 17,0 13,2 15,0 11,3 12,6 10,1 10,5 13,4 16,0 7,0 7,6 - .~ 4,7 4,7 10,4 11,0 14,2 17,0 12,4 14,0
CALLAO 18,8 25,0 17,0 23,0 17,3 23,0 11,3 12,6 8,8 8,8 9,9 10,6 7,8 7,8 6,1 6,1 8,8 8,8 13,2 15,0 15,4 19,0 16,4 21,0
110 13,8 17,0 13,3 16,0 13,7 27,0 8,4 8,4 13,4 16,0 13,4 16,0 6,8 6,8 18,1 24,0 16,3 21,0 13,9 17,0 13,1 15,0 13,8 17,0
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Table 16-C.— Promedio de captura mensual por embarcacién--tonelada (GRT) ajustados para los efectos estimados del
cambio del poder de pesca de las embarcaciones. A sin, B con, ajuste para los efectos de la saturacién.

Tabla 16-C.— Average monthly catch per vessel-ton adjusted for estimated effects of change of fishing power of vessels.
A without, B with, adjustment for saturation effect.

1961

JaN, ¥E5. R, APR, MaY JUN., JuL, VG, ssT. ocr, NOV. DEC.

A. B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B

CHIMBOTE 15,3 19,0 14,7 18,0 10,6 11,0 12,9 15,0 12,5 14,0 11,3 12,6 7,6 7,6 3,8 3,8 6,2 6,2 11,8 13,5 19,6 27,0 17,4 23,0
HUARMEY 16,0 20,9 14,6 18,0 8,9 8,0 13,7 15,0 12,4 14,0 10,3 11,06 7,8 7,8 6,4 6,4 7,6 7,6 11,5 12,5 17,6 23,0 22,7 33,5
§CPE 13,3 16,0 13,8 17,0 9,4 10,0 11,1 12,0 14, 18,5 8,3 8,3 6,1 6,1 8,8 8,5 11,0 12,0 11,0 12,0 15,7 19,0 19,4 27,0
FUACEY 14,3 18,0 13,5 18,9 ¢,7 10,0 10,9 12,0 14,0 17,0 7,8 7,8 6,8 &8 6,1 6,1 6,4 6,4 10,4 11,0 12,7 14,0 15,0 18,85
CALLAD 18,1 18,5 11,0 12,0 9,7 10,0 12,3 14,0 15,3 19,0 13,2 15,0 9,4 10,0 8,9 8,9 6,9- 6,9 12,8 15,0 16,3 21,0 16,3 21,0
19 13,7 16,0 7,2 17,2 11,9 18,5 16,1 20,0 11,9 13,6 11,4 12,6 7,0 7,0 12,7 14,0 16,2 20,0 18,1 24,0 19,3 27,0 15,0 18,8
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Table 16-D.—Promedio de captura mensual por embarcacion- tonelada, (GRT) ajustados para los efectos estimados del cam-

bio del poder de pesca de las embarcaciones.

A sin, B con, ajuste para los efectos de la saturacién.

Table 16-D.— Averoge monthly catch per vessel-ton adjusted for estimated effects of change of fishing power of vessels.
A without, B with, adjustment for saturation effect.

1962

JAN, FEB. . MR, AFR. My JUN. JUL.

AG. SET. OoCT. KOV, DEC.

CHIMBOTE
HUARMEY
SUPB
BUACHO
CALLAO

10

6,0 6,0 8,9 8,9 14,3 18,0 15,7 19,0 18,6 25,0 13,4 16,0 10,4 11,0
11,9 13,5 14,7 18,0 12,2 13,5 13,2 15,0 18,1 24,0 11,2 12,0 9,6 10,0
14,7 18,0 13,3 16,0 11,7 12,5 13,9 17,0 15,5 19,0 T,1 7,1 8,4 8,4
11,5 12,5 12,4 14,0 9,3 10,0 14,5 18,0 11,9 13,5 7,4 7,4 10,1 10.5
13,8 17,0 9,9 10,5 10,5 11,0 12,5 14,0 14,2 17,0 10,1 10,5 9,0 9,0
11,0 12,0 13,8 17,0 12,9 15,0 12,6 14,0 12,5 14,0 7,5 7,5 9,4 10,0

9,0 9,0 9,9 10,5 13,3 16,0 17,4 23,0 15,9 22,0
8,4 8,4 6,7 6,7 16,1 20,0 12,4 27,0 20,0 28,0
6,7 6,7 5,4 5,4 12,5 14,0 18,5 25,0 14,6 18,0
7,0 7,0 5,5 5,5 11,5 12,5 15,4 19,0 13,0 15,0
T4 7.4 5,2 5,2 8,3 8,3 12,2 13,5 12,8 15,0
9,5 10,0 14,5 18,0 13,2 15,0 14,0 17,0 16,8 22,0

YLIAOHONY V1 Jd VIDNVANNLEY V1 NI SINOIDYNLONISL
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Tabla 16-E.— Promedio de captura mensual por embarcacién tonelada (GRT) ajustados
para los efectos estimados del cambio del poder de pesca de las embarcaciones. A sin, B
con, ajuste para los efectos de la saturacién.

Table 16-E.— Average monthly catch per vessel-ton adjusted for estimated effects of change
of fishing power of vessels. A without, B with, adjustment for saturation effect.

. 1963

JAN, MR. AFR, MAY

A B A B A B A B
CHIMBOTE 15,5 19,0 8,8 8,8 11,5 12,5 9,5 10,0
HUARMEY 17,6 23,0 14,4 18,0 14,1 17,0 12,0 13,5
SUPE 10,8 12,0 13,1 15,0 8,4 8,4 14,0 17,0
HUACHO 9,4 10,0 10,9 12,0 T,7 7,7 10,5 11,0
GALLAO 12,6 14,0 7,7 71,7 9,5 10,0 13,4 16,0

1L0 17,4 23,0 16,5 21,0 19,1 26,0 18,3 25,0




Table 17.— Promedio de captura mensual por emborcacién-toneloda por estociones de pesca, 1959 - 1963.

tados, B - ajustados, para

A - no ajus-

la saturacién. Los tres meses mds altos entre Octubre y Febrero, y los dos meses més oltos entre
Abril y Junio,

Table 17.— Average monthly catch per vessel-ton by fishing seasons 1959 - 1963,

A - unadjusted, B - odjusted, for satu-

ration. Highest 3 months October-Februory, and highest 2 months April-June.
Apr,June Oct . Feb, Apr.June Oct . Feb, Apr.June Oct,Febh, Apr June Oct,Jan, Apr. May ®
1950 1959/60 1960 1960/61 1961 1961/62 1062 1962/63 1962
A B A B A B A B A B A B A B A B A B
CHIMBOTE 14,6 17,6 24,3 30,7 11,0 12,6 15,0 18,6 12,7 14,6 16,3 21,2 17,2 22,0 16,5 21,3 10,5 11,3
HUARMEY 13,6 16,6 23,8 38,2 "15,6 10,5 15,7 10,3 13,1 15,0 18,3 24,8 15,7 19,5 19,0 22,7 13,1 15,3
SUPE 15,4 18,8 14,2 17,3 13,0 15,3 16,6 21,3 14,7 18,0 15,2 19,0 11,2 12,7
HUACHO 17,4 22,6 19,0 26,2 12,4 14,3 14,0 17,0 12,5 14,6 13,4 15,5 13,2 15,8 13,3 15,6 9,1 9,4
CALLAO 18,9 25,6 21,5 32,0 10,6 11,56+ 15,6 19,5 14,3 17,0 15,5 19,7 13,4 15,5 12,5 14,2 11,5 13,0
10 10,2 10,8 15,7 19,7 13,4 16,0 13,8 16,7 14,0 16,8 17,5 23,2 12,6 14,0 16,1 20,7 18,7 25,5
Promedio desde
Chimbote hasta
Cellee. 16,1 20,6 22,2 34,0 13,0 15,3 14,9 18,3 13,1 15,3 16,0 20,6 14,8 18,2 15,3 18,6 11,1 12,3

Average Chimbote
through Callee,

X NOTA:
BOTE:

Datos incompletes
Incomplete data,
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ABSTRACT

For annotation.— The effect of vessel size, size of gear and use of auxiliary
equipment on fishing power is analysed and a standard effort unit is defined.
An index of abundance is derived incorporating also the estimated effect of vessel
saturation, and variations in availability or abundance are discussed.

The data used comprised a nearly complete coverage of individual
landings by identified purse-seine vessels, 1959 through 1962. The uncorrec-
ted data of catch per vessel of vessels classified by length-groups are presen-
ted, but because of changes in vessel size, in size of nets and in use of auxi-
licry equipment it was necessary to define a standard unit of effort. A high
positive correlation was found between success of fishing and vessel size
measured in gross register tons, and it was decided to use month-GRT as the
time and effort units. The effect of gear size on fishing power was studied by
a partial correlation analysis, and correlation was found to be significant, but
relatively low. The effect of the average increase of 20-30 fathoms in length
of the seines between 1959 and 1962 is estimated to be about 10 per cent hi-
gher catch. It is thought that the use of power blocks has a significant in-
fluence on the fishing power, and their effect is assessed from some data on
the time saved when using these gsars. Finally the phenomenon of satura-
tion of the fishery is discussed. The relationship between the catch per unit
of effort and the occurrence of vessel-saturation indicates that at high levels
of fish abundance saturation brings about a relative depression of the c.p.u.e.
A relaticnship is derived between abundance and c.p.u.e. assuming that the
effect is proportional to the percentage saturation. The indices of apparent
abundance are used to study the seasonal fluctuations of the fishery, which
have a very regular pattern, and the variations between fishing seasons
which indicate considerable changes of abundance or availability from year

to year.

1. INTRODUCTION

The present paper describes our attempts to utilize the available data
on effort and catch of the anchovy fishery over the period 1959 - 1962 to study
the fluctuations in the availability and the abundance of the anchovy popu-
lation. Such an analysis is an indispensable part of research on a commer-
cial fish stock, but it should be borne in mind that the information obtained
from it is only complementary to biclogical information about the population
such as its general distribution, the migrations undertaken, the rate of gro-
wth, the reproduction, the age, etc. These kinds of information are, however,
still incomplete for the anchovy population and this limits the value of our
statistical analysis.

The presentation is documented perhaps more than strictly necessary
with graphs and tables of statistical data.  This was done partly because so-
me o the summarized data may be of interest in themselves, but also be-
cause we consider this paper to be only of an introductory nature, and we ho-
pe that the basic data included here may facilitate the continued studies of

this subject.
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2. DATA AND METHODS

Thanks to the special statistical service organized for the anchovy fis-
hery by the Hydrobiological Council in 1959 our detailed data of the fishery
date from this year. The system set up by the then scientific advicer to the
Council Dr. Z. Popovici and carried through by Dr. Vasquez of the Council,
was based on two sources of information landing slips, and daily total con-
sumption of raw material by the fish meal plants. The landing slips contain
information of landings per trip of identified vessels and have entries for time
of trip, number of sets made and size of gear. The buyers of the fish i.e. the
fish meal plants were asked to supply this statistical information. With the
rapidly increasing dimension of the fishery it proved difficult to keep up this
landing-slip system in its original form, and in 1961 Mr. Doucet, the Chief
Economist of the Institute and the authors of this paper set up a somewhat
simplified system, whereby data on individual landings of identified vessels
are still collected, but additional data on trip time etc., are sampled through
a log-book system. The log-bocks cover the complete daily operations of the
vessel and thus also provide information of trips without catch which is of
course not covered by landing slips.

Our knowledge of the vessels, their identification and characteristics are
drawn from the official vessel registry kept by the Peruvian Naval Harbour
authorities.

Table 1 shows the coverage of the data of landings by identified ve-
ssels and that of the log-book data.

The original data were transferred to IBM punch cards for checking
and processing. A system of two sets of cards was used: a master card for
the vessels and trip-cards for individual landings. The performance of the
vessels was summarized in monthly and onnual summary cards. This
system which was designed in cooperation with the Economical Department
cof the Institute also serves to provide the current statistics of the anchovy fis-
hery. (See Doucet et al Inf. Inst. Invest. Rezurs. Mar. Callao, N° 1, 2, 5, 1962
and N 15, 1963). :

3. DESCRIPTION OF THE FISHERY

3.1 Fishing techniques and practices.

Fishing is exclusively by purse seine from the aft deck. The vessels
are built locally, but the type is the US Pacific coast seiner with some adap-
tion. The net is set in about a 3/4 circle, towed and pursed. The skiff is
usually unpowered. The net usually has a second bag and a zipper in the
middle part so that heavy catches can be parted in two. Drying up an
empty net of about 200 fathoms length with manpower takes about one hour,
with power block about 20 minutes. Some vessels have fish pumps but
brailing time is not greatly reduced as compared to efficient net brailing al-
though the use of a pump has other advantages. ’

The fishing is generally limited to a trip duration of one day for reasons
of preservation of the catch. The vessels usually leave port between 02 and
04 hrs in the morning and return in the afternoon. When the fish is close by



30 SAETERSDAL - TSUKAYAMA - ALEGRE

and plentiful two trips may be made in one day. The normal operational
range from a port is 50 - 60 nautical miles.

When fishing is good a large part of the vessels will return fully loaded.
Frequently one set of the net will give a catch that corresponds to the capao-
city of the vessel. When using catch per trip as an indication of fish availa-
bility or abundance there is thus a phenomenon of saturation involved at high
levels of fishing. Another type of saturation that occurs in this fishery is
when the capacity of the processing plants is fully utilized. Vessels may
then be put on a quota system which limits their daily catch or their number
of trips.

The fleets of each port operate to a large extent as a unity in their se-
arching and fishing. Organized searching by groups of vessels does not
oxist, but aeroplane scouting is practiced in some ports. Radio communica-
tion is almost universal.

Only during the winter season June - September do weather-conditions
at times hinder fishing. During the rest of the year days of bad weather are
unusual and far apart.

The vessels are registered in the ports according to ownership, but may
land their catch in any port. There is a considerable shifting about of the
fleet according to shifts in fish distribution and the need for raw material by
the various fish meal plants. During one month about 10 per cent of the to-
tal fleet will have two ports of landing or more, during a year this proportion
is about 50 per cent.

3.2 The fishing fleet and its equipment.

The following annual data on the size of the fleet are based on data
from our landing slip system and include all identified vessels that have been
recorded as landing anchovy during the year. These records will include
vessels that started their fishing only towards the end of the year, and they
are thus not representing the fleet that fished throughout the year.

The information available on the size of the vessels was length, width
and depth for the whole fleet, but included gross register tonnage and holding
capacity for samples. From these samples a formula for estimating GRT was
derived as follows:

Wooden vessels:

0.614
GRT = (length X width X depth in feet) X ——1-60—— + 6.5
Iron vessels:
. , 0.633
GRT = (length X width X depth in feet) X —1—00—— + 16.8

Holding capacity was estimated from graphs of relation between GRT and
capacity of samples.
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Table 2 shows that the total number of vessels has increased more than
three times from 1959 to 1962. There has been a marked increase in size (Ta-
ble 3 and Table 4) so that the total holding capacity has increased about five
times during these years.

Information on power of engine (break horse power, continuous) was
available for part of the fleet. Table 5 shows the mean HP for groups of GRT
by years. There is no tendency of change within the period. The spread
within each size group is wide as can be seen from Table 6 which gives the
distribution of engine horse power within size groups for wooden vessels in
the data available for 1962.

Table 7 shows the mean length (mounted) of the purse seines by years
and size-groups of vessels from sampled information. It is seen that the
gears have increased over the period also for same sizes of vessels. Table
8 shows that there has been some increase also in the depth of the seines.
An attempt to analyse the effect of the gear size on the fishing power of the
vessels will be referred to later.

Table 9 shows the approximate number of echo sounders and power
blocks installed in each year, and for comparison the number of vessels ope-
rating. The information is drawn from the records of the firms that installed
the equipment. While only very few vessels were equipped with acoustic
instruments in 1959, about 80% of the lotal fleet had them installed in 1962.
About one fifth of the fleet were equipped with power blocks in 1962.

3.3 Review of landings by ports and years.

Table 10 shows the landings by ports since 1955. The geographical
distribution of the ports is shown in Figure 1. The area of heavy fishing is
the 300 nautical mile coast between Callao and Chimbote where during the
last years more than 95 per cent of the catch has been taken. The anchovy
is known to be distributed over about 900 nautical miles of the Peruvian coa-
stline.

Figure 2 shows the total annual landings since 1955 and our estimates
of the size of the fleet in terms of capacity since 1959.

4. THE SIMPLE DATA ON AVERAGE CATCH PER TRIP, PER MONTH
AND PER YEAR

The reports on the current statistics of the anchovy fishery which cover
the period from October 1961 onwards (See Doucet et al Inf. Inst. Invest. Re-
curs. Mar., N® 1, 2 and 5, 1962 and N° 15, 1963) included estimation of some
unadjusted measures of catch per unit of effort: catch per trip and catch per
month of selected lenght groups of vessels (length being the only indication
of size which was at first available). With all the back data now processed
these estimates can be taken back to 1959.

4.1 Catch per trip with catch.

Figure 3 shows the mean monthly catch per trip with catch for the four
most common length-groups of vessels in the two most important ports Chim-
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bote and Callao. It should be noted that the effort spent on trips without catch
is not incorporated in this measure of fishing success.

4.2 Caich per vessel per month.

The estimation of the mean monthly catch of vessels is complicated by
the fact that our information on the operational status of the vessels is incom-
plete. To be meaningful the monthly average should include only vessels
that have operated regularly in the port throughout the month. Our data
comprise, however, quite a large number of vessels which for reasons of shifts
between ports, lack of crew or due to repairs have made only a few fishing
trips in the course of the month. If such vessels were included the monthly
means would be greatly influenced since the total number of vessels are often
small. Vessels with 9 landings and less were therefore excluded on the
assumption that “normal” operation during more or less the whole of a month
would result in at least 9 trips with catch.

Figure 4 shows the mean monthly catch thus calculated for selected
size groups of vessels for the two ports Chimbote and Callao.

Figure 5 shows the data of catch per trip with catch and catch per
month for all major ports. For convenience this figure presents, however,
only the monthly averages of the three vessel length-groups 50-54, 55-59, and
60-64 feet.

4.3 Catch per vessel per year.

Problems similar to those of obtaining a meaningful monthly average
are also encountered when estimating annual means. In order to include only
vessels that operated more or less normally in a port during the year the
following selection was made:

1) Vessels that started fishing during the year in question were
excluded (on the basis of register numbers).

2) Vessels that operated in neighbouring ports were referred to the
port of highest number of landings.

3) Vessels with effort spread more or less equally on widely diffe-
rent ports were excluded.

4) Vessels with less than a total of 100 trips were excluded.

Tables 11 and 12 show the mean annual caich based on the selec-
ted data by years for groups of length and of capacity. Figure 6 shows the
annual variaton in the most common sizegroups operating in Chimbote
and Callao, and for all ports taken together.

4.4 Discussion

These data on catch per trip, per month and per year serve as a ge-
neral orientation about the success of the fishery over this period.lt should
be noted that the annual data for the year 1959 do not cover the complete
year since the collection of the statistics was not in proper function unti]
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March. Estimating (rom the relation the total 1959 landings to the March
December landings of that year, the annual means by wvessels should be
increased by about 10 per cent in order to be comparable to the data from
later years.

The most prominent feature of the curves which show the monthly
averages (Figures 4-6) is the great seasonal fluctuation which occurs in all
ports and years. These will ke commented upon in a later chapter.

A comparison of fishing success by calendar years shows that 1959
was an unusually good year in all ports. 1960 was poor likewise in nearly
all ports. 1961 was a medium vyear, and in 1962 fishing was good in the
ports from Supe northwards, whereas Huacho, Chancay and Callao had
rather poor results.

It is evident from Figures 3, 4 and 6 that the catch of a vessel is clo-
sely related to its size. This relation will be discussed in detail later. Ho-
wever, in order at this stage to indicate the importance of this factor for
our study of the use of fishing success in assessing the fish abundance we
show in Figure 7 the relation between annual catch and vessel size in the
various years for all ports taken together.

5. COMPARISON OF THE RELATIVE EFFICIENCY OF THE PURSE
SEINE VESSELS

It is evident that such factors as the size of the vessels and the fishing
gear, the auxiliary equipment used and training of skipper and crew will
affect the success of the fishing. We cannot hope to measure the influence
of all these factors, but as will be seen below we have attempted to take the
most important of them into account when estimating catch per unit of effort.

5.1 The measures of fishing power.

Two measures of fishing success are directly available to us viz catch
per trip with catch and catch per month. Data on the occurrence of trips wi-
thout catch are only available for part of ports and time on a sample basis
so that catch per days work can only be estimated for a limited part of the
data.

In the following we will use both catch per trip with catch and catch
per month in o comparative study of success of fishing. They are of course
closely related, but they have some different qualities as measures of fishing
power. Catch per trip with catch is based on a short time unit and is thus
less influenced by factors such as breakdowns, refits, shifts of port of lan-
ding, etc. than the monthly catch. At high levels of abundance saturation oc-
curs because the loading capacity limits the catch. The effect of such satu-
ratienn will also appear in the monthly catch, but perhaps less pronounced
because two trips per day are sometimes made when the tishing is good
and takes place close to port.

As olready discussed under 4.2 above a selection of vessels with more
than 9 trips with catch in one port wos made in order to arrive at a mea-
ningful index of "average monthly catch”. The same selection is maintained
in this comparison.
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One naturally expects a high correlation between catch per success-
full fishing trip and monthly catch. Figure 8 shows linear regressions and
correlation coefficients for 8 different groups of data (cir. Table 13) selected
from good and poor fishing periods between 1959 and 1962. The correlation
coefficients are seen to lie between 0,79 and 4 0,93 and the regression lines
are seen to pass very close to zero. Lines passing through the zero point
could be described:

Crn = Nt. Ct
where Cm is monthly catch
N; number of successful trips
and C; average catch per trip with catch.

The proximity of the data to such simple lines as shown by the high
values of the correlation coefficients and the regressions indicate that N¢ va-
ries relatively little between vessels within a certain period i.e.: the suc-
cess of the fishing is mainly dependent on the average catch per trip with
catch. Between periods there are, however, differences in the regression
coefficients indicating changes in average number of trips with catch.

At the same levels of abundance of the fish the two measures of suc-
cess of fishing can thus be taken as being nearly proportional, but as abun-
dance varies the factor of proportionality (or really the regression coefficient)
changes primarily because effort spent on trips without catch is included in
only one of the measures. This is brought out clearly by Figure 9. This Fi-
gure shows the mean monthly values between October 1961 and December
1962 of the two indices for selected size groups of vessels. The distribution
of the points show that the monthly catch falls off relatively more than the
catch per trip with catch. This is because of an increase in number of trips
without catch. For this period data on the frequency of trips without catch
were available on a sample basis, and the right hand graph in Figure 9
shows that when this information is incorporated the resulting catch per wor-
king day is nearly proportional to the catch per month.

We will in the following make use of both measures of fishing suc-
cess. Even though they are closely related the use of both is of some impor-
tance to clarify the true underlying relationships.

5.2 The relation beiween success of fishing and size of vessel.

The best measure of vessel size to use in this comparison was thought
to be the gross register tonnage (GRT) estimated as described under 3.2 o-
bove.

It seemed possible that the relation between fishing success and size
of vessel could be different at different levels of abundance of the fish and
the data for this analysis were therefore grouped into pericds of good and
poor fishing. This grouping was made according to the simple quotients of
catch per trip and catch per month (cfr. Figure 5), and between 1959 and
1962, four periods catch of rich cnd poor seasons were selected. The data
used were from the two most importont ports, Callao and Chimbote. Table
13 shows the number of vessels in each group, the means and standard



FLUCTUATIONS IN THE ABUNDANCE OF THE ANCHOVY 95

deviations of the parameters, the correlation coefficients and the linear re-
gressions. The regression lines are shown in Figure 10 A—D together with
the mean values of catch for intervals of vessel size. From the distribution
of these means it seems that a curvilinear regression might have given a
somewhat better fit since the catch of small and large vessels usually lie
below the lines. If, vessels bigger than 100 tons are excluded from the data
the {it of the remaining points to straight lines is seen to be improved. Re-
calculations of the correlation coefficients and regressions were, however, not
done with such exclusion since the number of these large vessels is very
small (making out from 1 — 4% of the total numbers represented in the
groups). Significant changes in the coefficients would thus not be expected,
but the direction of the change would be to increase both the coefficients of
correlation and regression.

During the periods of high fishing the coefficient of correlation bet-
ween catch per trip and size of vessel lie between 0.55 and 0.77. When fi-
shing is low the relationship is weaker with coefficients between 0.28 and
0.56. The corresponding ranges of the coefficients of the correlation between
monthly catch and vessel size is 0.45 — 0.63 and 0.33 — 0.47. During the
high fishing seasons the relationship between vessel size and success of
fishing is thus quite strong. When fishing is poor the size of the vessel is
obviously less important.

The regression coefficients show a similar relation to abundance of the
fish as those of correlation. In Figure 11 the regression lines of the various
groups are shown together. The line describing the approximate relation
between the carrying capacity and the gross register tonnage of the vessels
is also shown in the top graph of Figure 11. This line shows the relationship
between catch and vessel size that would exist if all vessels were filled up on
all trips i. e. if capacity alone had determined the lending. Our empirical
regression lines fall below this full-capacity relation as should be expected
since fishing never occurs at 100% capacity over longer periods.

The type of relation one would theoretically expect if the catch was
proportional to the vessel size at all levels of fishing would be straight lines
passing the corigo at different angles. The full-capacity relation would indica-
te the steepest possible relationship and the different angle coefficients would
measure the degree to which the full capacity is being utilized. Our regre-
ssion lines deviate somewhat from such lines of proportionality. Especially
in seasons of poor fishing it is indicated that vessel size iis of relatively little
importence as was also demonstrated by the low values of the correlation
coefficients. Excluding vessels of more than 100 tons would improve the
approximation to proportionality. (See Figure 10 A-D).

It is thought that no great bias is introduced by making such an
approximation for the further use of the data. We will thus on the basis of
this analysis assume that simple proportionality exists between the efficiency
of the vessels and their size measured in gross register tons. The effort can
thus be measured in this convenient unit. For future work checks on the ac-
tual relation between fishing results and vessel size should be continued.
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5.3 Relation between success of fishing and size of gear.

Under 3.2 above we have shown that the size of the purse seines has
increased over the period 1953-1962. Most of this increase is associated with
an increase of the vessel size, but there is also a tendency for an increase
of size of gear for the same sizes of vessels. It is therefore of importance to
study the effect of gear size on the lishing success of the vessels. Data for
such an analysis were available in fishing log-books from 1961 and 1962.
Table 14 shows the distribution of gear size and vessel size in these data.
There is seen to be a considerable spread in gear size within groups of vessel
size and the observations are thus suitable for an analysis of partial correla-
tion. Monthly summaries of vessel performance were used and the three
factors analysed were thus: 1) Mean monthly catch per trip with catch, 2)
gross register tonnage of vessel, and 3) length of purse seine in fathoms. As
it was conceivable that the relation between fishing success and the size of
the gear might be different at different levels of abundance of fish the analy-
sis was made separately for months of good and poor fishing.

The results of the analysis are set out in Table 15. The correlation
between catch and vessel size shows the coefficients 0.67 and 0.59 tor the two
periods of high and low fishing respectively. The regression coetficients are
0.77 and 0.57. These figures are similar to those found under 5.2 above. The
coefficients of correlation between catch and gear size: 0.57 and 0.35, are
still quite high but they include the effect of the relatively high correlation
between gear size and vessel size (coefficients 0.59 and 0.61). The partial
correlation between catch and gear size when the effect ot the size of the
vessel is disregarded is 028 and 0.29. This is a significant, but relatively
low positive correlation. The relation between catch and vessel size when
gear size is disregarded is considerably stronger with correlation coetficients
0.51 and 0.39. These coefficients of partial correlation as well as the equa-
tions of partial regression shown in Table 15 demosirate that with the actual
variations of size of gear and size of vessels present in these data (cfr. Table
14) the size of the gear measured by its length has only relatively little in-
fluence on the results of the fishing. In other words an increase of the length
of the net from for instance 160 to 200 fathoms will for a medium sized vessel
on the average lead to only a minor increase in catch. Since there is some
correlation between length and depth of the nets, the beneficial effect of grea-
ter depth, if any, is included in the relation demonsirated. It is thus possible
that the length of the net is of less significance for the fishing power than de-
monstrated in Table 15. It could also be that the larger nets are on the ave-
rage associated with newer ships or better skippers and hence the increased
efficiency. However, if we accept the relation found as a true effect of the
gear size some slight correction should be made when comparing fishing re-
sults from different years because gears have tended to increase in length.
From table 7 it appears that the average increase has been 20-30 fathoms
from 1959 to 1962. According to the regression equation this would corres-
pond to an increase of 4 to 5 tons in catch per trip, which is something like
10 per cent of an average catch of an average vessel. Our catch ‘per unit
of effort data should thus be reduced by about 3 per cent per year from 1959
to 1962 in order to compensate for the effect of the increased gear size.



FLUCTUATIONS IN THE ABUNDANCE OF THE ANCHOVY 97

5.4 The effect of quxiliary equipment on the fishing success.

Data for a comparative analysis are unfortunately not available, but
from the estimated inventory of such equipment set out in Table 9 some con-
clusions regarding the timing of the possible effects can be drawn. It is seen
that in 1959 and 1960 only very few vessels had echo sounders, and alsc in
1961 the number were so small that the effect on efficiency can be disregar-
ded. The great change came in 1962, when a large part of the fleet were
equipped with echo sounders and a considerable number with power blocks.

It is thought that by far not all the acoustic equipment installed is used
with full possible advontage because of lack of training ond technical know-
how. The larger part of the fleet still depends on visual contact for the fis-
hing operation, and it seems doubtful whether the echo sounders have dras-
tically chonged the fishing power of the fleet. Some increase of efficiency
has probably occurred but we do not feel able to make an assessment of
this factor.

The power block mbist have a considerable effect on the fishing power,
primarily because it saves time spent on drying up the net, and a greater
part of the trip time can be devoted to searching, and to more sets. A very
rough estimate ot fhe degree to which power blocks increase the fishing pe-
wer would be as follows: If an average of three sets is made per trip the
time saved in drying up the net would be 1 1/2 to 2 hous. This time would
be added to the approximately 8 hours spent searching or in other words an
increase of 20-25%. Since in 1962 about 1/5 of the total fleet were equirped
with power blocks the overall increase in fishing power would be 4 to 5 per
cent in that year.

6. AVAILABILITY AND ABUNDANCE OF THE ANCHOVY

When trying to measure the abundance of an exploited fish stock bv
means of statistics of catch and effort one must note that the caich is not only
dependent on the cbundance of the total population and on the effort exerted,
but also on the distribution and behaviour of the fish. These latter factors
determine what part of the total stock is being exploited and how easily the
fish is being caught, what is sometimes called the availability and vulnerabi-
lity of the stock. In the following we will use the term availability to descri-
be the seasonal changes in apparent abundance that are probably mainly
reflecting fluctuations in the distribution and behaviour of the fish. What
we attempt to measure directly by the use of statistics of catch and effort is
the apparent abundance, ond when toking into consideration the changes in
availability some conclusions regarding the true abundance of the total stock
may perhaps be drawn.

6.1 BRelation between catch per unit of effort and apparent abundance. The
phenomenon of saturation.

It is necessary to discuss in some detail the relation between the ap-
parent abundance of the anchovy and our measures of catch per unit of effort,
whether based cn the monthly or the daily catch. The phenomenon of satu-
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ration of the fishery enters into this relationship. When vessels are full or
nearly full they will naturally stop fishing during that trip and usually also
for that day, although two trips per day are occasionally made. Saturation
of unloading systems and of the plants themselves also occur at high levels
of fishing and has the same effect of depressing the catch when abundance
is high. Vessels will sometimes be put on a quota system regulating either
their daily landings or their number of trips which will thus effect the catch
per month and in the first case also the catch per trip.

Considering, however, only the phenomenon of vessel saturation it is
evident that our measures of catch per unit of effort has a definite maximun
limit which occurs when the capacity of the vessels is fully utilized. Further
increases of fish abundance will then not result in increases of the catch per
unit effort. This limiting point of complete saturation does not actually occur
when we consider the operation of a number of vessels over a period of time.
But also when only part of the trips is full up must we expect that our ave-
rages of catch per unit effort will be biased as a measure of abundance.

The occurrence of saturation was studied by relating number of full
trips to total trips with catch. For this purpose a 3/4 full vessel was conside-
red as being full because it is experienced that fishing will most often be
stopped if a vessel has reached approximately such a catch. Presumably
this is because the crew will not bother to make another haul for a few tons
extra and there may also at times be technical difficulties in fishing with a
nearly full vessel.

An analysis was made on data grouped by fishing seasons: July
through September and October throcugh December for each of the years 1958
to 1962. The data include between 900 and 5000 trips for each of these sea-
sons. The results are shown by size of vessel in Figure 12. There is a ten-
dency for very small and very big vessels to have a lower frequency of: satu-
ration, but for capacities between 60 and 100 tons which make out the major
part of the fleet there is no change with vessel size.

Figure 13 shows the avercge percent saturation for the vessels between
60 and 100 tons capacity by seasons and years. There is seen to be a clear
relation to seasons of high and low fishing the range being from 7 to 45 per-
cent.

The relationship kbetween saturation and catch per unit of effort is of
considerable interest. In Figure 14 and 15 we have plotted average satura-
tion against average catch per unit of effort for the data from Figure 13, and
curves describing the probable relationships have been drawn by freehand.

The saturation limit shown in Figure 14 is the empirical average ratio
of catch to gross register tonnage of vessels classified as saturated according
to our definition. The limit in Figure 15 is the trip limit multiplied by 22.8, this
being the average number of trips per month during seasons of high fishing
of vessels in normal operation (more than 9 trips) according to the records of
some fishing companies in Chimbote and Callao 1961 and 1962.

The fit of the points to a curved line is better for the trip-measure than
for that of the month, however this nature of relationship seems a logical one
for both of the indices when one reflects on the causal connection: at low le-
vels of saturation a certain increase in saturation will be accompanied by a
relatively great increase in c.p.u.e. because the catch of all vessels that are
not saturated may also increase. At high levels a corresponding increase
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of saturation will result only in a small increase in c.p.u.e. as it will mainly
1be the effect of the increased catch of the vessels that reach the saturation
imit.

We have thus established a certain relationship between catch per
unit of effort and percentage saturation which can be of use when trying to
evaluate the effect of saturation on the relationship between fish abundance
and catch per unit of effort. The assessment of this effect unfortunately has
to be made on a rather speculative basis since any direct clues are not at
hand. However, we can define a possible relationship based on certain
assumptions which will probably give better results than the uncorrected da-
ta. The relation could thus be as follows: As abundance increases from low
levels c.p.u.e., will increase at first in nearly direct proportion to abundance,
but later at a decreasing rate until the maximum saturation limit is reached.
From this limit onwards our c.p.u.e., will be constant for any increase of abun-
dance. Now it seems reasonable to assume that the depression of the c.p.u.
e. between zero and the saturation limit is closely related to the percentage
saturation. A close and simple relationship would be that the effect on the
abundance index is directly proportional to the saturation. This may not be
true for the whole range of saturation, but it may be a reasonable approxima-
ticn for the ronge within which we have our observations. Figure 16 shows
the relationships obtained under this assumption based on the curved rela-
tions between percentage saturation and c.p.u.e. demonstrated in Figures 14
and 15.

Under 5.1 above (cfr. Figure 9) we demonstrated with some specially
sampled data that when trips without catch were included in an estimated in-
dex of catch per trip, the results obtained will be nearly directly proportional
to the index based on mean monthly catch of a selection of vessels with more
thon 9 trips in one port. Since our information of trips without catch is
incomplete we will in the following make use only of the mean monthly catch
per GRT. Two different indices will be presented:

A) The mean monthly catch adjusted for the effects of the increase in
size of gear and of the use of power blocks.

B) As A) but adjusted for the effect of saturation by the simple rela-
tion described in this chapter.

6.2 Indices of apparent abundance.

Table 16 and Figure 17 show the indices by months for the most im-
portant fishing ports from March 1959 to May 1963 with the exception of Fe-
bruary 1963 when fishing was stopped. Fishing stops may have influenced
the data also a few other times in some ports such as May 1960 and February
1962. The similarity of the fluctuations to those of the unadjusted data of
catch by length-groups of vessels is as expected considerable. The use of
total tonnage of the vessels has, however, a number of advantages compared
to that of following a few selected length-groups. The great degree of simila-
rity of the fluctuations between the ports is an indication that our measure of
fishing effort is a useful one. Obviously we are able to observe natural
phenomenons of general character occurring simultaneously over a great
part of the fishing area.
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6.3 The seasonal fluctucations.

The presence of marked seasonal fluctuations is clearly evident both
in the A and B index. The biggest ports, Callao and Chimbote show the most
regular type of fluctuations, which probably can be explained by the extent
and adequacy of the data. There is also seen to be o tendency for the nor-
thernmost ports to have bigger amplitudes than those further south.

The curves show annual bimodality. There is a spring or summer
season of high fishing which occur between October and February and which
usually have three months of high abundance. A secondary sedson occurs
in the autumn between April and June and has usually two months of high
abundance. The off-season is July through September and corresponds to
the climatic winter.

The similarity of these fluctuations between all ports from Chimbote to
Callao is quite extraordinary. The most probable mechanism underlying
these great regular changes in apparent abundance over such a considera-
ble area would be a change in the availability of the fish caused by
behaviouristic changes related to fluctuation of the environment.

However, added to this mechcnism may be that of fluctuations in the
true abundance of o common stock. Thus an analysis of the size composi-
tion of the anchovy during the year (cfr. Saetersdal and Valdivia 1964) has
shown that the autumn peak season is associated with the entrance into the
fishery of the young recruit fish of sizes below 12 cm. of total length and thus
represents a change in the true abundance of the fishable stock. This
autumn recruit season occurs, as can be seen from Figure 17 with a surprising
degree of simultaneity in all ports between Chimbote and Callao. The va-
riations from year to year in amplitude are also similar. This finding suggests
homogeneity of the anchovy population in this area.

The fluctuations in the southern port of Ilo appear to be somewhat
displaced in comparison with the northern zone, the variations occurring one
to two months earlier. TFishing in this port has been on a rather low scale up
till recently and the catch per unit effort may not be very representative of
apparent abundance.

6.4 Apparent abundance by fishing seasons.

In order to facilitate the study of changes in the apparent abundance
between years a summary by fishing seasons has been prepared (see Table
17 and Figure 18). Since the occurrence of the peak months varies a little
from year to year the summary is based on the mean of the three months of
highest abundance between October and February and the two highest month
between April and June.

Figure 18 shows that there is a fair degree of correspondence between
the variations that occurred in the ports from Chimbote down to Callao. In
1959 the apparent abundance was high in all of these ports, contrasting with
the two seasons April - June 1960 and October - February 1960/61 which were
relatively poor. In both 1961 and 1962 the indices show higher values than
for 1960, but they do not reach the levels of 1959. In Callao the season Oc-
tober - February 1962/63 was a poor one, and the autumn season Avpril - May
1963 was very low in nearly all ports,
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Figure 18 also shows an attempt to integrate the information on appa-
rent abundance over the area between Chimbote and Callao where we have
reason to assume that the stock is @ common one. This was done by taking
the simple average of the major ports which are spaced fairly regularly along
the coast. The resulting overall estimates of apparent abundance varies as
follows:

Season April - June Season October - February
Index A Index B Index A Index B
Range 11.1 — 16.1 12.3 — 20.5 149 — 22.2 18.3 — 34.0
Mean 13.6 16.3 17.1 22.8

6.5 Natural fluctuations; the effect of the exploitation.

Even when accepting the index B in the above table as indicating the
range of the fluctuations, the amplitude is not very great when compared to
experience of variations in apparent stock abundance from many other big
marine fisheries.

The fluctuations of apparent abundance between seasons and years
which we have thus measured may be caused by changes in the availability
of the fish, or they may represent true variations in the population abundan-
ce. We know as yet not enough about the distribution and behaviour of the
anchovy and the relation between these factors and the environment to be
able to determine definitely the nature of the fluctuations. As scon as infor-
raation about the most important environmental factors becomes available
attempts should be made to correlate their variations with those of apparent
abundance.

The true stock abundance of big marine fish populations usually flu-
ctuates considerably. Such “natural” fluctuations are associated with the
propagation mechanism of these types of fish, and with the manner in which
the total size of the population is controlled. This type of fluctuations no doubt
occur also in our anchovy population. An attempt to observe and measure
the success of the annual recruitment to the stock based on the apparent
abundance during the secondary fishing season April - June has been descri-
bed in a previous paper (Saetersdal and Valdivia 1964). The results of this
study indicated considerable variations of recruitment during the years 1961 -
1963.

The annual landings of about six million tons in 1962 and 1963 repre-
sent a rate of exploitation that must have increased the annual mortality rate
of the population significantly as compared to the pre-exploited state. A co-
arse assessment of this increase can be made as follows: The estimated
annual consumption of anchovy by an average sized population of guano
birds is about three million tons, Assuming that bonito {assessed population
biomass 300 thousand tons) and other fish accounts for the same order of
amount, a six million tons fishery means a doubling of the annual mortality
rate of the pre-exploited stage.
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When further vears data become available a detailed comparison of
apparent abundance and fishing effort should be made. At present we can
only conclude that our data of apparent abundance show no steady de-
crease with time which would correspond to the increase rate of exploitation
of later years. The high abundance level of 1959 has not been repeated vyet,
and this may give the appearance of a trend of decrease to Figure 18, but the
abrupt decline from 1959 to 1960 (the latter year actually represents the lowest
observed value cf abundance for the main fishing season) suggest that chan-
ges in availability or natural fluctuation in stock size may greatly affect the
apparent abundance of the anchovy. Longer series of data are therefore
needed to bring out the effect on abundance of the increased annual morta-
lity by fishing.
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GLOSARIO DE TERMINOS LOCALES

Boliche: Red de cerco de jareta (purse seine) empleada en el Peruy, principal-
mente para la pesca de la anchoveta.

Bolichera: Embarcacién que pesca con boliche.

Calar: Operacién de cercar un cardumen con el boliche incluyendo el secado y
descarga a la bodega,

Cala: Representa cada lance con la red.

Chalana: Embarcacién auxiliar pequefa, utilizada por la bolichera en la opera-
cién de cercar el cardumen.

Chinguillo: Red pequefia con aro de metal que se abre por el fondo, empleada
para transportar la pesca del boliche a la bodega (scoop).

Macaco: Polea (power block) usada para levantar la red a bordo, después del
lance.

Secar la red: Etapa de la cala que consiste en recoger la red para formar la bol-
sa y filtrar el agua, )



