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INTRODUCCION

Seglin estadisticas de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura v la
Alimentacién (FAO), para el afio 1991 el continente asidtico capturdé el mayor
porcentaje de las pesca mundial de peces marinos con el 42.8%, seguido por
Sudamérica con el 18.5%, de un total aproximado mundial de 82 millones de toneladas
métricas. Un alto porcentaje de las capturas de los paises asisticos no necesariamente

es representativo de la riqueza de sus aguas adyacentes.

La captura correspondiente a los pafses desarrollados se ha mantenido con un ligero
descenso a partir de 1988, sin embargo pafses en vias de desarrollo como Chile y
Peri, han presentado un repunte y sus capturas estén consideradas actualmente entre las
seis principales potencias pesqueras del mundo junto con Japén, China, la ex Unitn
Soviética y Estados Unidos. El incremento en las capturas de nuestros vecinos
obedece en parte a la recuperacién de la anchoveta, pero ofra parte muy importante
estd asociada a la explotacién de nuevas dreas de pesca, como la de jurel en aguas
ocednicas cercanas a las 200 millas, especie que junto con ofras han sido
tradicionalmente extraidas en tales dreas por flotas extraregionales (rusa, polaca,

cubana, japonesa, etc).

Respecto a lo anterior cabe indicar que, primero en Chile y actualmente en Perq, sus

autoridades han dado un gran impulso a las actividades relacionadas al quehacer
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pesquero v es asi que se puede hablar de un nueve boom del sector, fo que ha
propiciado un incremento en actividades conexas como construccion y ampliacién de
embarcaciones para obtener mayor capacidad vy antonomia (Chile tiene va un bugque
factoria), edificacién de nuevas plantas de procesamiento, elaboracion de nuevos
productos, etc; siempre en relacién a actividades de investigacién cientifica y a la
preparacién de personal. De manera complementaria se estd regulando la presencia de
flotas extranjeras en la zona de explotacién econdmica exclusiva (Perd rescindié ef
contrato con la flota rusa en 1991) lo que limita su presencia v permite una mejor
administracién de los recursos, en una época en la que se estd discutiendo el manejo de

stocks fuera de aguas jurisdiccionales.

En contraste con lo anterior, en Ecuador el sector ha presentado un retroceso o mn
estancamiento con respecto a la década anterior, especialmente en lo reiacionado al
plano investigativo. Esto es muy preocupante en un pafs cuya economia depende de
sus recursos naturales, y en el cual la pesqueria de especies marinas eg la segunda
industria més grande en el drea de la costa, luego del camarén y soporta considerable
empleo, generando ingresos de divisas de aproximadamente 93 millones de délaves

americanos anuales (Subsecretaria de Recursos Pesqueros).

Dentro de estas pesquerias una de las mds importantes es la de especies peldgicas
pequefias la cual inicié su desarrollo con la introduccion de la red de cerco en 1962,
con la explotaciéon de chuhueco-pinchagua especialmente, experimentando un répido

crecimiento a partir de 1974 con la pesca de sardina y macarela. Sin embargo, las
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estadisticas pesqueras nacionales han mostrado en los filtimos afiog una disminucién

alarmante en los niveles de extraccién de la flota, tal es asl que algunas especies .

comerciales pricticamente han desaparecido de las zonas tradicionales de pesca,
produciéndose en otros casos, cambios importantes en su comportamiento habitual.
Por otro lado, especies no tradicionales estan reemplazando en las capturas, aunque no
en los mismos volimenes, a aquellas normalmente capturadas. La disminucién en los
volimenes extraidos estd relacionada directamente con factores oceanogrificos,
biolégicos v, en un rango mds amplio, pesqueros, que iteractiian entre si, destacéndose
entre ellos: el grado de explotacién ejercida por la actividad extractiva, la dindmica
de los recursos, y las caracteristicas oceanograficas, de corto a largo plazo, del

ecosistema marino.

Considerando que se ha profindizado muy poco en el estudio del efecto ocagionads,
sobre esta pesqueria, por los cambios oceanograficos que ocurren a distintas escalas
de tiempo en el mar ecuatoriano, en el presente trabajo se busca relacionar
fluctuaciones en los pardmetros pesqueros con las condiciones oceancgraficas
prevalecientes frente a la costa del Ecuador, haciendo uso de datos pesqueros para el

7

periodo 19635-1993 y analizando pardmetros oceancgrifices lanto en  afios
considerados norinales como en aquellos en que se han registvado grandes anomaliaz,
Adicionalmente, se analizard esta pesqueria en un contexto regional al relacionaria con

sus similares de Periiy Chile, y ademds se hard una introduccién al estudio de algunas

especies no tradicionales.
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Dado que la ciencia pesquera es una ciencia aplicada a un gran sistema pesguero
edificado alrededor de un eje que es la pesca misma, con fumcionamiento ¥
comportamiento propio, ¥ al tener la investigacién pesquera un rol fundamental dentro
de este contexto ya que abarca estudios interdisciplinarios que tienden a resolver
problemas sobre conocimiento, explotacién y aprovechemiento de los recursos
marinos, el estudio realizado en esta tesis intenta ser un predmbulo para que se inicien
en esta Facultad futuras investigaciones y actividades que permitan comprender el
papel de la oceanografia como una ciencia pesquera, con el objeto de establecer un

elemento importante 2 tener en consideracién en la administracion de la pesqueria
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CAPITULC I

CARACTERISTICAS DE LOS ECOSISTEMAS PELAGICOS ANALIZADOS

1.1. MASAS DE AGUA Y CIRCULACION

La existencia de una relacién directa entre el comportamiento de las
especies peldgicas analizadas y las condiciones oceanogréficas en las que
se desarrollan, hace indispensable un andlisis de tales condiciones, no sélo
frente a la costa de Ecuador sino a nivel regional, centrande este andlisis
en las masas de agua y la circulacién de la zona (Figs. No. 1, 2 ¥ 3). Por
esta razén, para el presente estudio se definird la zona en el Pacifico
Oriental Tropical adyacente a la costas de Ecuador, Pertt y el norte de
Chile, como drea PSO (Pacifico Suroriental), comprendida

aproximadamente entre 3° Ny 30° S.

En laregién norte del drea PSO, asi como al norte de esta, se encuentra el
Agua Tropical Superficial (ATS), la cual se forina en regiones donde
superficialmente |alemperatura es alta (superior a 25" C) y %asalinidad es
baja (inferior a 33.8 ppm.) {Cucalén, 1982), debido a que la precipitacién
excede a la evaporacién. Segin Wyrtki (1966) su limite meridional corre

desde la costa, aproximadamente desde log 4° S, hasta el norie de las Islas
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Galdpagos; continiia hacia el ceste alcanzando log 4° N, donde coincide
aproximadamente con el limite meridional de la Contracorrienie Ecuatorial
Norte. Su limite septentrional puede ser identificado con la isoterma de
los 25° C que yace cerca de los 15° N y fluctiia en alrededor de 5 grados
de latitud durante el afio. La extensién vertical del ATS estd limitada 2 la
somera capa de mezcla, nsualmente 20-50 m de profimdidad, sin embargo,

en el ramal sur de la Contracorriente Ecuatorial Norte, esta agua puede

encontrarse en una extension vertical de hasta 100 m.

Més al sur se localiza el Agua Subtropical Superficial {ASTS) la cual se
forma en regiones donde la evaporacién excede a la precipitacién,
caracterizandose por altas salinidades, con temperaturas que pueden variar
en un amplio rango, de 28° a 159 C. Es identificada en el Pacifico Oriental
por temperaturas superiores a 19° C y salinidades superiores a 35.1 ppm.
Su centro coincide aproximadamente con el centro del giro anticiclénico
del Pacifico Sur, y su limite meridional es la Convergencia Subtropical,
cuya posicién fluctiia ligeramente con la estacidn del afio; enel este yen s
limite septentrional el ASTS no puede ser determinada con precisién. Se
ve firecuentemente separada de Ia costa peruana por una angesia fianja de

b3

agua aflorada de baja temperatura. Al norte se identifica con la izchaling

S
eAl

de 35 ppm, la cual, empezando en la costa cerca de los 5° S, corre al suy

de las Islas Galdpagos y luego hacia el oeste a lo largo del ecuador.



Entre los limites meridional v septentrional del ATS vy del ASTS
respectivamente, existe una zona de mezcla que se extiende desde la parie
sur del ecuador (1° S - 3° S aproximadamente), en una direccibn noroeste
hasta pasar al norte de las Islas Galdpagos, siendo més intensa cerca de la
costa; a esta zona de mezcla se la conoce como Frente Ecuatorial, misms
que algunos investigadores (Enfield, 1975; Calienes, 1989; Oluda er. al,,
1983) consideran como ofra masa de agua del PSC y la denominan Agna
Ecunatorial Superficial. La intensidad y la posicién del fiente varia
estacionalmente y de un afio a otro, ademds el extremo oriental del mismo

puede sufir continuos desplazamientos latitudinales.

Pak y Zaneveld (1974), tentativamente concluyeron que el afloramiento

£

ecuatorial coniribuye en forma permanente con el aporte de agua fiia al

08

Frente, mientras la corriente de Pera presenta una contribucitn estacional

al Frente Ecuatorial en la regién entre la costa de Perti y las Islas

Galépagos.

Otras de sus conclusiones consideradas mas importantes para este estudic

SO0

1.- El afloramiento ecuatorial asociado a la divergencia inducida per el

viento y la Subcorriente Ecuatorial (Corriente de Cromwell), parece ser el



mayor origen del agua fifa del Frente Ecuatorial al oceste de lag Islas

Galdpagos.

2.- La Subcorriente Ecuatorial se extiende al este de las Islas Galdpagos

)

méas alld de los 85°30° W encontrandose asf la subcorriente asociada con

'

el afloramiento al lado este de las Islas Galgpagos.

3.- Se observa que un bien definido Frente Ecuatorial estd asociado con el

afloramiento ecuatorial al este de las Islas Galdpagos.

4.- Sugieren que en adicién a la Corriente de Perti, el afloramiento
asociado a la Subcorriente puede ser el mayor origen del agua fiia del

Frente Ecuatorial en la regién de las Galdpagos entre los 3° Ny 3° 8.

Por otro lado, Wyrtki (1965) observé que durante el periodo de fiertes
alisios del sureste (mayo-diciembre) (Fig. No. 2), en la Bahia de Panami
se forma un remolino ciclénico débilmente desarrollado de forma eliptica
cuya rama oriental es la Corriente de Colombia que fluye hacia el Morte a
lo largo de la costa. En esta época la Corriente del Pert (Humboldt) v Ia
Corriente Ecuatorial Sur son fiertes v algo de agua fluye hacia el norie a
través de la linea equinoccial entre el Ecuador v las Islas Galdpasos.
Debido a esto el Frente Ecuatorial es normalmente evidente, especialmente

en los meses de julio a septiembre cuando ze deswrolla con mayor
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intensidad, ubicdndose en su posicién mas geptentrional. En esa época el
o

ATS se encaenira conlinada 2 Iz costa norte de Ecwadur, nricnivas g ¢

ASTS eg evidente en el limite exterior del Golfo.

Allanca (1990) observé a lo largo de la costa ecuatoriana la existencia de
un flujo con tendencia hacia el norte, producto del ramal oriental de Ia

corriente de Humboldt en su giro hacia el oeste, que se origina por la

test

desviacion de los vientos alisios del SE debide a la configuraciés
continenial alrededor de 5° S y desde donde predominan log vientos del
sur v del suroeste, siendo estos mds notorios cerca de la costa,
principalmente en el sector centro-sur costero del Ecuador. Este flujo ha

sido nombrado Corriente Costanera del Ecuador.

Durante el periodo de fuertes alisios del noreste (fines de diciembre -
abril) (Fig. No. 3), el remolino ciclénico en la Bahia de Panamé estd
fuertemente desarrollado, presentando una firerte surgencia Justo al norte
del ecuador parte de este flujo gira hacia el oeste y se incorpora 2 la
regién septentrional de la Corriente Ecuatorial Sur mientras que a lo largo
de la costa de Ecuador algo de agua puede afravesar el ecuador hacia el
sur, conociéndose a este flujo como Corriente del Nifio la cual es una
caracteristica anual de la circulacién costera que normalmente alcanza log
2° 0 3° S. Para esta época las corrientes Peruana v Ecuatorial Sur son més

débiles v ¢l Frente puede estar ausente o desarvellado muy débilmente e



intersectando la costa mds lejos al sur en Perti, por lo tanto fente al
Ecuador el ASTS estard ausente y se encontrard inicamente ATS (Wyrtki,

op. cit.).

Stevenson y Taft (1971) encontraron la existencia de un nficleo de alia
salinidad subsuperficial situado por debajo de la zona sur del Frente
Ecuatorial 1o cual estd asociado con el flujo de la Subcorriente Ecuatorial.
Esta subcorriente fluye hacia el este desde por lo menos 140° W hasta 92°
W (Enfield, 1975), viajando a lo largo del eje ecuatorial entre 2° N v 2° §,

entre profundidades de 30 a2 300 m (Sonnenholzner, 1993).

Flujo hacia el este también ha sido encontrado al este de las Islas
Galdpagos y se considera que es una extensién de la Subcorriente
Ecuatorial (Pak y Zaneveld, 1973; Moreano, 1983; Lucero y Cornejo,
1990; Sommenholzner, gp. cit.). Adicionalmente, se han hallado evidencias

de gue la Subcorriente se bifurca tanto hacia el norte como hacia el sur d

<

las Galdpagos; el ramal sur e halla desde fos 2° S hasta log 4° 5, a los 82°
W, donde se ha encontrado evidencias de afloramientos por endlisis de
masas de agua al haberse asociado esta corriente con la presencia de

AESS (Agua Ecuatorial Subsuperficial}.

El AESS se forma en la regién ecuatorial oriental subsuperficial del

Pacifico, en donde la circulacién enticiclénica no penetra o tiene mna



menor influencia relativa, estando intimamente relacionadsa s 1z presencia
del termostad cuya temperatura se encuentra en un rango de 13 a8 159 C) v
al méximo salino subsuperficial que fluctia entre 34.9 y 35.1 ppm. Debido
a la débil circulacién, largo tiempo de residencia y coincidencia con capas
superficiales de alta productividad, estas aguas en su extensién hacia el
sur, coinciden con la presencia de una capa de minimo oxigeno. En aguas
ecuatorianas el contenido de oxigeno es relativamente mayor (Wyrtki,

1967).

Zuta v Guillén (1970) proponen una diferenciacién para este tipo de agua
en la costa del Perd, distigniendo como AESS aquellas asociadas 2
valores relativamente altos de salinidad (34.9 - 35.1 ppm) y de oxigeno
que se vincularia a la corriente de Cromwell y circulacién subsuperficial
de la zona norte del Perli, y como Aguas Ecuatoriales Profindas (AEP) a
aquellas con salinidades inferiores y coincidentes con el minimo de
oxigeno que serfan las que se extenderian hacia el sur, caracterizdndose
por tener temperaturas entre 13° y 7° C y salinidades enire 34.9 y 34.6

ppm, a una profundidad que fluctiia entre los 150-700 m (Guillén 1976).

En la zona norte de Chile esta mesa de agua se ubica enfre

temperatura v estd asociada a un méximo salino subsuperficial

entre log 34.76 ppm en otofio-invierno v los 34.91 ppm en verano. Ei



minimo de oxigeno asociade a ella presenta valores generalmente
inferiores 2 0.5 ml/l, alcanzando en la costa contenidos por debajo de los

0.25 ml/L.

En su extensién hacia el sur y debido 2 la influencia de Ia comriente de
Humboldt (mencionada también a veces como Corriente de Chile en la
costa chilena y Corriente Costera Peruana en la costa del Pern), la capa
superior de las aguas ecuatoriales subsuperficiales, se ve afectada de
manera tal que se desarrollan dos méaximos salinos y correspondientes
minimos de O,, uno netamente costero asociade a la Coniracorriente
Subsuperficial Peruano-Chilena y otro ocednico més atepuado, tal vez
relacionado con la Contracorriente Ocednica Peruvana (Peru
Countercurrent) descrita por Wyrtki {op. cit.) para los 80° W. La
extension hacia el sur de la influencia de la Contracorriente Costera ha
sido sefialada como probablemente superando log 41° S. La extension de
la Contracorriente Ocednica no ha sido estudiada en detalle, pero

probablemente supera los 33° S.

Enfield (1975) llama Agna Costera Pervana (ACP) al cuerpo de agua
formado en una estrecha faja a 1o largo de la costa peruena y cuyo lmite
septentrional se ubica aproximadamente en log 4° S. Esla masa de agua
puede considerarsela como ASTS modificada por la mezcla horizontal con

los afloramientos costeros de aguas fiias v salinas. Es identificada p
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temperaturas enfre 19° Cy 15° C y salinidades entre 35.1 ppm v 34.9 ppm.
En esta misma regién, Guilién (op. cit.) ha definido la siguiente
distribucién de corrientes: frente y a lo largo de la costa peruana, fluye
hacia el noroeste la Corriente Costera del Pert y més lejos de la costa la
Corriente Ocednica del Peri que también se dirige hacia el noroeste como
parte de la circulacién anticiciénica del Océano Pacifico Sur. Esias dos
corrientes estdn generalmente separadas por un flujo débil e irvegular hacia
el sur, que es la Contracorriente del Pertl, la cual es subsuperficial pero
ocasionalmente llega a la superficie permaneciendo ansente de esta durante
los meses de julio a octubre y mostrando su mayor intensidad en los meses
de noviembre a febrero. La Corriente Costera del Perfi v la Corriente
Ocednica del Peri, en los meses de julio 2 octubre forman un sole flujo
uniforme hacia el noroeste para luego integrarse 2 la Corriente

Surecuatorial.

El Agua Subantértica (ASA) tiene su origen en la regién norie del Frente
Polar y se caracteriza por temperaturas entre 15° y 13° C y salinidades
inferiores a 34.8 ppm. Al norte de Chile, al igual que en la regién costera
sur del Pertl, esta masa de agua se ubica entre el borde inferior de la
termoclina estacional y aproximadamente a los 80 m de profundidad,
aungue en zonas més alejadas de la costa (i.e., 80° W) puede alcanzar mée

de 150 m.
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Estas aguas conforman, salvo excepciones, el contingente del afloramiento
costero en el norte y centro de Chile y se tornan netamente superficiales
desde aproximadamente log 27° S, especialmente en log inviernos de
periodos fifos. Laformacién del minimo salino, cuyos valores fluctiian en
la zona costera entre aproximadamente log 34.5 y 34.25 ppm, parece esféf 4
ligada estrechamente a las variaciones estacionales de la estructura

térmica superficial (Wyrtki, op. cit.).

Cercana a la costa la Contracorriente Subsuperficial Peruano-Chilena
(liamada también Undercurrent o Ghunter Current) fluye hacia el sur frente
al Pert. Al sur de 15° S se caracteriza por su relativamente alta salinidad

y temperatura y bajo contenido de oxigeno disuelto.

Para la region chilena del drea PSO, Robles, Alarcén y Utloa (1976) han
descrito para la zona comprendida entre los 18° v 33° S un sigtema de
corrientes directamente relacionado con el descrito para la zona costera
peruana.  Asi tenemos, por el SW el flujo hacia el norte de la Corriente
Ocednica Chileno-Peruana que alcanza en la zona una profindidad de 200
o mds melros en el otofio, con velocidades geostréficas relativas
ligeramente superiores a 0.1 nudos. El origen de esta corrienie es

fundamentalinente subantdrtico.



Inmediatamente hacia el este se observa wun flujo hacia el sur, que es la
misma Contracorriente Ocednica Peruana presente en el sistema de
corrientes peruano. Esta corriente ingresa a la zona hacia log 77° W,

tomando luego una direccion SE.

Centrado a los 73° W se observa el flujo hacia el norte, de origen
subantértico, correspondiente a la Corriente de Humboldt que se desplaza
a través de toda la zona Esta corriente seguramente se extiende por el

norte, hasta la costa peruana, para conformar la Corriente Costera Pernana.

La contracorriente que aparece inmediatamente hacia 1a costa, corresponde
a la que se ha denominado Contracorriente Costera de Chile; este flujo

hacia el sur parece tener marcadas variaciones estacionales.

Finalmente, en la regién netamente costera v a partir de los 28° 3 ge
observa hacia el norte la que se ha denominade Corriente Costera de

Chile.
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1.2. AFLORAMIENTOS

Uno de los procesos oceanograficos y ecoldgicos mas impostantes de los
sistemas de margen oriental, es €l afloramiento costero. Este fenémeno €S
causado por el estrés del viento sobre la superficie del mar y por la
presencia de una frontera, la costa Los vientos, al acoplarse con la
superficie del mar, p 0 r  friccién mueven las capas superficiales
transmitiéndoles movimiento. En el hemisferio sur, cada capa por debajo
de lasuperficie, debido alarotacién de latierra, tiende a desviarse cada
vez mas hacia la izquierda de la direccién en que sopla el viento, asi,
cuando el viento sopla de sur a norte, el resultado neto es que la capa
superficial influenciada por €l viento se desplaza hacia el oeste (transporte
de Ekman). Este desplazamiento genera una divergencia adyacente a la
costa, la que fierza a ascender hacia la superficie las aguas ubicadas por
debajo. Como l|a aparicién del fenémeno depende de la intensidad,
direccion y persistencia de los vientos locales, las surgencias presentan
estacionalidad marcada (Bemnal, 1986). La importancia de estas zonas
radica en el hecho de que el fitoplancton encuentra suficientes nutrientes

para crecer, ya que el suplemento de los mismos €S constante.

Los afloramientos costeros son procesos que integran la circulacién
ocednica, POr 10 que no se los puede considerar como un fenémeno aislado

(Santander, 1976), tanto el afloramiento costero ( e n  fmes



clibicos/segundo/metros de linea costera) como la turbulencia (m3/s3) en
la capa superficial del mar pueden afectar grandemente a los recursos
pesqueros, principalmente en los procesos reproductivos, supervivencia

de larvas y por lo tanto en el reclutamiento de estos (Mendo, ef. al, 1987).

En el Ecuador se ha comprobado que 1a Subcorriente Ecuatorial (Corriente
de Cromwell) puede aflorar en ciertas épocas del afio en dreas al oeste y
al este de las Islas Galdpagos, originando una alta productividad biolégica
del plancton que determina que en estas dreas se localicen importantes
recursos pesqueros (sardinas, atunes, etc.); en algunas épocas se produce
una dispersién mayor de esta productividad como consecuencia de una
divergencia ocednica en aguas préximas al continente. En investigaciones
previamente realizadas se ha comprobado a través de la distribucién del
plancton que mucha de |a fertilidad biolégica de' la costa del Ecuador
es afectada par las corrientes ecuatoriales de origen ocednico (OEA,

Ecuador 19714981).

Los diferentes procesos que originan los afloramientos, y por lo tanto la
fertilidad marina, y las dreas en que se localizan no han sido ain
claramente determinadas en el mar ecuatoriano (Chavez y Barber, 1985),
siendo su estudio de gran importancia tanto desde el punto de vista

oceanografico como por su efecto en los recursos pesqueros de la region.
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Una de las mayores dreas de afloramientos en el mundo ge produce a lo
largo de la costa peruana, que al incidir en las aguas de la Corriente delk
Perii |a fertilizan produciendo |a fotosintesis (Santander, op. cit.). Guillén
(1970) concluyé que los origenes de los afloramientos a lo largo de la

costa peruana pueden ser principalmente los siguientes:

- Las aguas de |la extensa corriente de: Cromwell, las cuales afloran
principalmente entre los 4° y 6° S, y que contribuyen en parte al

afloramiento al norte delog 9° S.

- Las aguas provenientes de la Contracorriente Subsuperficial Peruano-
Chilena, las cuales afloran principalmente a norte de los 12° S, y que
eventualmente durante el verano y el otofio, pueden influenciar en el

afloramiento mas hacia el sur.

- Las aguas temperadas subantarticas, las cuales vienen del sur a través del

flujo chileno, y que principalmente afloran a sur delos14° S.

Segin Barber y Smith (1981), la dimension del afloramiento costero
estd relacionada con el radio de deformacién de Rossby. Este radio
depende de la fierza de Coriolis y se puede calcular aproximadamente
como R= C/f, donde C es la fase baroclinica de una onda Kelvin (2.75

nv/seg) y fes la fierza local de Coriolis (Chavez y Barber, op. cit.).



El afloramiento tipico y permanente se presenta enlre 14° y 16° S, no
obstante también ocurren afloramientos importantes durante gran parte del
afio entre las latitudes de 4-6°, 7-8° y 11-12° S. Aunque el afloramiento
usualmente ocutre a fravés de todo el afio, este es méximo durante el
invierno y menos intenso durante el verano, época en la cual aguas célidas
avanzan hacia el sur a lo largo de la costa de Perti, nonnalmente hasta log

5° S (Santander, op. cit.).

Los procesos de surgencia en la zona norte de Chile provocados por los
vientos predominantes del sur y suroeste muestran interesantes variaciones
de cardcter estacional y zonal en relacién a las condiciones prevalecientes
en periodos frios v cdlidos y a las caracteristicas de lag masas de agna
superficiales y subsuperficiales que participan en el afloramiento durante
dichos periodos. Sin embargo, el patrén general puede presentar a veces
importantes excepciones locales (Robles ef. ¢/, 1976). En esta drea del
PSO los afloramientos son méximos en primavera y en la zona cenfral de

Chile durante primavera tardia y verano (Bernal, op. cif.).

En la costa norte de Chile (Arica-Iquique, aprox. 18°-20° S) parece aflorar
preferentemente agna de origen ecuatorial subsuperficial mieniras que al
sur de Mejillones (23° S) la surgencia es de origen preferentemente

subantartico. La localizacién de log focos de surgencia muestra {ambién



una notable persistencia con especial referencia al ubicado en el drea
correspondiente a la Peninsula de Mejillones.  Finalinente se ha
encontrado una estrecha correlacidén entre las v
estacionales y peri6dicas observadas y las fluctuaciones en la abundancia
relativa de recursos peldgicos costeros en la zona norte del pafe. Ademds
se ha llegado a Ia conclusién de que ios periodos en que la velocidad del
viento es baja durante la época de desove, posiblemenie permiten el

mantenimiento de alimento larval en forma de parches concentrades

(Robles et. al., op. cit.).

Se ha podido determinar que incluso en El Nifio 1982-83, gue ha sido el
mas fuerte registrado hasta hoy, v en eventos previos de este tipo, los
vientos costeros gue manejan los afloramienios cosleros no fuevon
debilitados. De heclio, los vientos costeros pueden intensiiicarse durante
El Nifio debido a2 las incrementadas diferencias iérmicas entre el
coutinente v el océano. Tal parece que durante El Nifio el afloramients

costero continua, pero el agua llevada por la circulacién del 2
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costero es mds cdlida y pobre en nutrientes. A medida que latermoclina ge

o

rofundiza progresivamente hacia v por debajo de la superficie de
& < iy
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surgencia (40-80 m), el afloramiento costeros transportard cantidades cada
vez menores de nutrientes hacia la superficie (Barber y Chévez, 1983; Zuia

et. al., 1976; Cowles et. al., 1977).
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1.3. PRODUCTIVIDAD

La productividad del PSO esta muy ligada a ia hidrografia de cada regién
costera que lo conforma, presentando por lo tanto importanies variaciones

latitudinales y longitudinales asi como temporales.

En consecuencia, es necesario estudiar algin pardmetro que nos permitan
obtener una visién de la distribucién, abundancia y variacién que
experimenta la productividad en el drea estudiada, como una forma de
conocer el potencial fitoplancténico que poseen las aguag para el

mantenimiento de la pesquerias peldgicas.

Regiones ocednicas tales como el PSO, por tener una termoclina cercana a
la superficie y una capa de mezcla muy superficial, son biolégicamente
més ricas que otras regiones, esto se debe a que la estructura térmica de
gran escala provee la oportunidad de incrementar simulidneamente la

caplacién de luz solar y los nutrientes (Barber v Chévez, 1983).

La cantidad de clorofila a de los organismos fotosintetizadores del
fitoplancton, si bien es cierto no es un indicador directo de productividad
primaria, ha sido utilizada por mucho tiempo como un indice de la
capacidad potencial que tienen los vegetales para captar energia radiante v

realizar sintesig de materia orgédnica



En Ecuador la relacién entre el maximo de clorofila ¢ vy la termocling no
estd bien definida, lo que ha dado origen a variados criterios que tratan de
explicar los factores que determinan la distribucién vertical de clorofila a.
Es evidente que los procesos circulatorios de una masa de agua influyen en
la distribucién de los organismos, pero en muchas ocasiones, las
condiciones ambientales, como la luz, temperatura y nuirientes, pueden
actuar decisivamente en la concentracion y composicién de las estructuras
fitoplanctonicas a través de la columna de agua. El exceso de la luz solar,
propio de las regiones fropicales, deteriora los cromatéforos,
particularmente de aquellas células que se encuentran en las capas
superficiales. Este fenémeno conocido como fotoinhibicidn, afin no ha
sido estudiado en las aguas del Golfo de Guayaquil, pero se cree que
podria ser un factor determinante en la localizacién del médximo de
clorofila ¢ detectado por Peribonio (1981) al nivel de la termoclina La
actividad zooplancténica sobre el fitoplancton v el hundimiento de célulag
envejecidag o parcialmente digeridas podrian dar lugar a {a ascumulaciés
de pigmento degradado (feopigmento) en las capas esiratificadas
profundas, esto explicaria el incremento del porcentaje de ftopigmento 2
través de la termoclina  En cambio, en las estaciones someras, la
presencia de un elevado porcentaje de feopigmento en lag capas
inmediatas al fondo, seria el resultado de clorofila detritica asociado g

sedimento resuspendido.



26

Las diatomeas y los cocolitoféridos son los dos grupos fitoplanténicos
cuantitativamente m4s importantes en la produccién primaria del mar
ecuatoriano. Existen evidencias de que, especialmente en los trépicos, el
fitoplancton se encuentra en niveles mds atenuados de luz, produciéndose
en algunas ocasiones una inhibicién de la fotosintesis en el fitoplancton por
la fuerte radiacién solar. Estas consideraciones parecen que para nuesira
zona determinan las menores concentraciones de fitoplancton en la
superficie del mar, localizindose en los niveles subsuperficiales las
condiciones 6ptimas de laincidencia de laluz solar que determinarian las
mayores concentraciones para el nivel de los 10-20 m de la columna de
agua, tal como lo han descrito Jiménez y Bonilla (1980). Ellos observaron
también que la distribucién vertical del fitoplancton para las aguas
costeras del Ecuador, ha presentado igualmente mayores concentraciones
entre 10 y 20 m, con concentraciones menores en la superficie y bajo los

30 m de profindidad.

Por otro lado las zonas frontales revisten también una valiosa importancia
biolégica para las pesquerias. Se sabe desde hace mucho tiempo, que el
contacto entre una masa de agua fifa y rica v una masa de agna cdlida y
pobre ge traduce en un aumento de la produccién y de la biomasa en la
vecindad del frente (French y Menz, 1983). Las zonas frontales son

conocidas por ser ricas en biomasa animal, especialmente en los niveles
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troficos superiores. Se ha determinado que log desplazamientos de agnaen
las zonas frontales ponen en contacto comunidades de madurez diferentes,
resultando transferencias de biomasa y energia e incidencias sobre la
dindmica de las poblaciones encontradas de una y otra parte del contacto.
Jiménez y Bonilla (op. cit.) encontraron que las particulares caracteristicas
del Frente Ecuatorial favorecen las altas conceniraciones de biomasa de
fitoplancton, microplancton y macrozooplancton asociadas a la parte sur
del firente; una situacién similar se ha detectado en la regién frontal de la

Corriente Kuroshio (Nakata et. al., 1995).

De entre lag ATS, lag AES y lag ASTS, Okuda et. al. (1983) caracterizan a
las aguas provenientes del sur (ASTS) como las mds ricas en nutrientes
debido a la mezcla que mantienen con lag ACP surgidas al norte de la
costa peruana desde las capas mds profindas con relativo alto contenido
de nutrientes; en esa zona ellos atribuyen una baja actividad biolégica a la
escasez de productores primarios, mientras que las aguas provenientes del
norte (ATS) son deficientes en nutrientes, especialmente en nitratos, sin

embargo presentan una mayor actividad bioldgica.

En el siglo XIX ya se tenia conocimiento de la abundancia de vida en esta
regién y se la calificaba como €l drea marina més rica del mundo. Ya a
principios del siglo XX se habia establecido la relacién entre las aguas

fifas del océano y los ricos recursos pesqueros. En 1918 Coker sugirié



que el proceso de afloramiento permite [a pregencia de aguas frias en este
ainbiente tropical y aventuré la idea que tal vez la mayor solubilidad de
los gases en el agua de mar explicaba la capacidad de las aguas que
afloran de las profundidades, de soportar un mayor “crecimiento de las
mintisculas plantas que constituyen la base de la alimentacién de todos los
animales marinog”. Sin ayuda de andlisis quimico alguno, Coker se
aproximé asombrosamente a la realidad. Actualmente se entiende que las
altas concentraciones de nitrégeno, fosforo y silicio disponibles en el agua
fifa que aflora explican la singular riqueza bioldgica de los océanos en las

costas de estaregion (Barber et. al., 1986).

Se ha determinado que, cuando el afloramiento impulsado por el viento es
mdximo, la produccién primaria se reduce considerablemente a un tercio
del valor medio para el resto del afio. El nivel de produccién primaria en
toda la region antes sefialada es relativamente alto. Barber et. al. (op. cit.)
pudo predecir una produccién primaria anual de 1.2 x 10!4 gC/afio en la
regién de afloramiento tomando como base dos estimados, el de la
produccién primaria (900 gC/m?/afio 6 3.00 gC/m?/dia) y el de la extensién
del 4rea (13 x 10!° m? = 1300 Km en sentido paralelo a la linea costera x
100 Km en sentido perpendicular a la linea costera). Observaciones de
este tipo sugieren que la eficacia de transferencia de energia o la porcién
de productividad primaria consumida por los peces deben ser mucho

menores que lo que anteriormente se pensaba
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Un hecho extraordinario que evidencia esto lo constituye el colapso de la
pesqueria de anchoveta del Perii, cuyos volumenes de captura no volvieron
a equipararse con los registrados en la década del sesenta afin cuando
paralelamente al decrecimiento de la anchoveta se incrementaron las
poblaciones de sardina, jurel y caballa, esto debe haber alterado la
estructura de la cadena alimenticia costera por reduccién de |a presion

alimenticia sobre el fitoplancton. Santander (1986) cree que bajo la

termoclina, en la plataforma continental en el 4rea norte de Peri, la alta
utilizacién de oxigeno por |la gran biomasa fitoplancténica en |a zona
eufotica, excederia |a tasa de provision de oxigeno del afloramiento
produciendo un balance precario entre € consumo y la provisién de
oxigeno. Ademds Se estari a presentando un incremento en € flujo de
carbon hacia los sedimentos originado por |a mayor sedimentacion de las

poblaciones de fitoplancton no utilizadas.

Frente alacosta peruana el promedio anual de clorofila ¢ superficial esde
1.47 mg/m?, con un rango de 0.18 - 5.27 mg/m? (Guillén e Izagnirre, 1973),
hallandose los valores mds altos cerca de la costa con concentraciones
mayores a 2 mg/m3, mientras que los valores menores a 1 mg/in® se
hallaron en las aguas subtropicales superficiales y aguas ecuatoriales

superficiales (Guillén, 1976).
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En esta drea la distribucién de clorofila ¢ es baja y homogénea lejos de la
costa, mientras que cerca de ella esirregular y generalmente presents un
maximo que Se ubica en lag capas superiores; este maximo suele gituarse
cerca delabase de la zona eufotica en laregion dela termoclina, esto €s,
en lacapa de 0 a 20 m (Zuta y Guillén, 1970; Guillén e Izaguirre, op. cit.;
Guillén y Rojas de Mendiola, 1974; Guillén, op. cit.). Un valor méximo
de 212 mg/m? de clorofila a fue encontrado por Zuta y Guillén {(op. cit.)
para lacapa de0 al00 m. Guillén e Izaguirre {(op. cit.) encontraron que
durante el invierno cuando |a estabilidad disminuye, |a distribucién de la
clorofila ¢ es bastante uniforme con la profindidad. La concentraciéon de
laclorofila a estarfa también relacionada con la latitud y la estacién del

afio.

Mais hacia €l sur en la zona norte de Chile ‘se encuentra una riqueza
fitoplancténica en las zonas costeras coincidente con los fenémenos de
afloramientos. A |0 largo de |a costa existe una diferencia marcada en las
concentraciones declorofila ¢, Sin embargo de manera general seobserva
una mayor capacidad fotosintética para las aguas costeras en relacién alas
ocednicas. Alrededor de los 78° W se localiza un niicleo que podria
deberse aladivergencia producidaentre el flujo hacia el norte de larama
ocednica de la corriente de Humboldt y el flujo hacia el sur detectado en

las proximidades del Archipiélago Juan Fernandez (Ramirez ef. al., 1976).
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En general, en estazona se puede apreciar que:

1. Lasregiones dealta productividad; estan Situadas err las 4reas costeras
comprendidas entre los 18° y 25° S y en una region oceanica localizada

alrededor delos 75° W, frente a Arica

2. Las regiones de mediana productividad estdn Situadas alrededor de los
30° S, y también en las regiones ocednicas que coinciden con el flujo hacia

el sur de la Contracorriente Ocednica Peruana-Chilena.

3. Las regiones de baja productividad estan situadas findamentalmente
frente a Huasco (cerca delos 28° S) y también en las regiones coincidentes
con el flujo haciael norte de larama ocednica y costera de laCorriente de

Humboldt (Ramirez et. al., op. cit.).
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1.4. CARACTERISTICAS BIOLOGICO-PESQUERAS

Para el drea PSO las pesquerias peldgicas se encuentran distribuidas en
una zona que se extiende desde 1° S hasta 42° S aproximadamente, en
donde la mayoria de los cardimenes se encuentran compuestos de dos o

mas especies.

Las pesquerias de especies peldgicas pequefias mds importantes en el
Ecuador son: Sardinops sagax (Sardina peruana), Scomber japonicus
(Macarela), Etrumeus teres (Sardina redonda), Opisthonema spp.

(Pinchagua) y Cetengraulis mysticetus (Chuhueco).

Esta pesquerias mantienen una estrecha relacién con respecto a medio
fisico en el que se desarrollan, se podria comenzar mencionando una de
las caracteristicas m4s importantes, el Golfo de Guayaquil, el que con una
drea aproximada de 12000 Km?, constituye el estuario mas grande de la
costa del Pacifico de Sudamérica v estd localizado en un clitna tropical
gue tiene marcadas temporadas secas y lluviosas. Mas del 95% de la
precipitacion cae durante | a temporada d e lluvia (enero-abril), en
contraste, €l 2% o menos de |la precipitacion anual ocurre durante la
temporada seca que se prolonga de agosto a noviembre. Ademds, recibe
€l desagiie de unos 20 rios que desocupan una cuenca de drenaje con un

drea de unos 51320 Km? El volumen de agua dulce y la cantidad de
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nutrientes disueltos como silicatos, nitratos y fosfatos proveen al Golfo
con el enriquecimiento necesario para ocasionar el allo nivel de
produccién ahi observado y que en consecuencia permite el exitoso

aprovechamiento de los recursos pesqueros.

Otras de las caracteristicas que revisten una notable importancia dentro
de las pesquerias peldgicas ecuatorianas es el Frente Ecuatorial, del cual
va se hizo una descripcién previa Aparte del interés cientifico que
conlleva | a investigacion de las formas frontales no es menor | a
importancia biolégica que tienen los frentes para las pesquerias del pais

(Frenchy Menz, 1983).

En el Peri, particular relevancia para la economia del pais constituyen
las siguientes especies peldgicas: Engraulis ringens (Anchoveta),
Sardinops sagax (Sardina), Trachurus murphyi (Jurel) y Scomber

japonicus (Macarela).

En lacosta peruana, €l intenso y permanente proceso de afloramiento por
€l cual los nutrientes son recirculados hacia las capas superficiales, hacen
que € drea frente al Per(i sea una de las més productivas en el mundo. En
este ambiente altamente dindmico Se desarrolla una comunidad de peces

peldgicos de gran biomasa, aunque de un reducido nimero de especies,
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que en los 1ltimos afios han experimentado sustanciales cambios en su

magnitud (Tsukayama,1983).

Las especies extraidas en las pesquerfas peldgicas de Chile son:
Trachurus murphyi (Jurel), Sardinops sagax (Sardina espafiola),

Engraulis ringens (Anchoveta), Scomber japonicus (Macarela).

La Subsecretaria de Pesca de Chile (1983) ha dividido el drea de
pesqueria pelégica frente alacosta chilena entres unidades de pesquerfas
que SON:. Zona Norte, limite can Perd - 25° S; Coquimbo, 29°15' S -

30°15' S; y Talcahuano, 36°10' S - 37°10' S.

En lo que respecta al medio fisico en que Se desarrollan las pesquerias
peldgicas, estas Se encuentran dentro del sistema de corrientes del borde
oriental del océano Pacifico Sur. Este hecho tiene gran importancia
debido a que Se han desarrollado interesantes hipétesis concernientes a
variaciones € N las pesquerfas peldgicas cansadas por fluctuaciones
ambientales, las que Se encuadran en los siguientes campos fisicos del

ambiente:

- Campo de advecciéon horizontal, ligado al transporte horizontal de
cuerpos de agua, producidos por corrientes geostréficas.

- Campo deestabilidad vertical, que induce! procesos de turbulencia.
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- Campo de latemperatura, de efectusfisiol6gicos findamentalmente.

- Campo de divergenciay convergencia del flujo superficial, en que se
produce la formacién de zonas frontales de divergenciay convergencia,
las que tienen efectus directos en la agregacién de huevos y larvas,
ademds generan los procesos de swgencia costera de incidencia directa

en la productividad.

De lo anterior se puede concluir que estas especies Se encuentran en un
ambiente fisico altamente inestable caracterizado par fenémenos de
surgencia.  Algunos hechos q U € permiten asegurar | a sefialado
anteriormente son | a estrecha concordancia observada entre lag
situaciones criticas de |a pesqueria peldgica y € fenémeno El Niiio, las
que estdn correlacionadas con la biomasa del zooplancton, todo |0 cual
estarfa indicando que este tipu de ecosistema se encuenira bajo

cundiciunes permanentes deno equilibrio.

Las caracteristicas representativas de los principales recursos pelagicos

son detalladas a continuacion.



1.4.1. SARDINA PERUANA (Sardinops sagex, Jenyng)

1.4.1.1. RESENA HISTORICA

1.4.1.2.

A partir de 1973 en las aguas costeras peruanas se produjo un
incremento en su captura, a la vez que la de anchoveta
decrecia, acompafiada de una expansiéon horizontal en su
distribucién llegando hasta Ecuador en 1974 (Menz, 1386). La
importancia de esta especie se incrementd a partir de 1976, se
cree que anteriormente ya se encontraba distribuida fiente a las
costas de Ecuador, pero en un bajo nivel poblacional v que no

era detectado por la flota pesquera (Coello y Arriaga, 1989).

IDENTIDAD

Pertenece a la familia de clupeidos. En el Ecuador se la
conoce como sardina peruvana o sardina del sur, en Chile
sardina espafiola (Pacific pilchard). En general se la conoce
como Sardinops sagax, pero se ha hecho la gsiguiente
distribucién de subespecies: Surdinops sagax caerulea en el
Pacifico Oriental norte; en el Pacifico Oriental sur estdn

presentes dos stocks, uno compartido entre Ecuador v Perfi
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(Sardinops sagax sagax) y otro enire Perti y Chile (Surdinops

sagax musica) (Palterson y Scott, 1991; Serra, 1986).

1.4.1. 3. DISTRIBUCION

En la actualidad era el Pacifico Sur Oriental se extiende desde
el norte del Golfo de Guayaquil, (1" S) en Ecuador, hasta
Chiloé (42° S) en Chile. No existe informacién actualizada
sobre la presencia de sardina en las |slas Galdpagos (Serra,

op. cit.) (Fig. No. 4).

La sardina prefiere aguas de 100 a 800 m de profundidad, a
distancias de |a costa entre 10 a 60 millas. Seprofindiza més
en el dia, por otro lado en la noche se alimenta de las espesas
capas de plancton que se encuentran cerca de |la superficie

(Patterson y Scott, op. cit.).

El patrén de distribucién de la sardina del sur es casi idéntico
ala de lamacarela, las diferencias mds notables consisten en
que de enero a abril su presencia se manifiesta en dreas mas
internas del Golfo de Guayaquil y su extensién hacia €l norte
es limitada (French y Menz, 1983). También Se |a encuentra

alrededor de la Islas Galdpagos, distribuyéndose a lo largo de
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toda la costa hasta la Isla Mocha (38°20' S). en el litoral
peruano su distribucién sobrepasa las 100 MN atuera de la
costay parece estar delimitado por el fiente de penetracién de
las aguas ocednicas y/o por las isotermas que identifican o

limitan estas masas de agua.

STOCKS

Existen dos stocks claramente definidos en el PSO, uno norte
que se extiende desde el sur de Ecuador al centro de Perii y
otro al sur que va desde el sur de Peri al norte de Chile,
separados por una poblacién minima en el centro y sur de Perti

(Patterson et. al., 1991; Gonzalez y Santos, 1992).

PESQUERIA

Es estacional y estd relacionada con las épocas de desove. Ni
I a temperatura ni el tamafio del stock tienen efectos
perceptibles en su capturabilidad; no hay evidencia de que la
capturabilidad parcial de la flota del Ecuador varfe con el

tamafio del stock (Patterson et. al., op. cit.).
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En € stock del sur, Chile es el que mas explota. En 1986
Ecuador pescaba el 20% del stuck total (ha sido la mdxima
pesca); entre 1986 y 1989 pescaba el 10% del stock total; entre

1989 y 1992 pescaba menos del 1%; a finales de 1994 la

sardina prdcticamente desapareci6 de |a pesqueria ecuatoriana.

CICLODE VIDA

La sardina time un ciclo de vida relativamente largo; se
recluta una fraccién importante de la poblacion entre € cuarto
y quinto afio y permanece en lapesqueria entre los diez y once
afios con varios grupos de edades soportando la presion de la
pesca, factor que le permite superar con mayor facilidad las

alteraciones ambientales (Avaria, 1986).

REPRODUCCION

Sexualidad: Heterosexual .

Apareamiento: Presumiblemente promiscuo.

Fertilizacién: Externa.

Fecundidad: Se estima de 255 huevos por gramo de peso

corporal.



Desove: Es parcial y estacional. Epoca de desove prolongada
de julio a marzo. Ln Ecuador se presentan dos picos, o
principal de febrero a marzo y uno secundario de agosto a
septiembre, v se efectiia durante el dia entre las 20 y 23h; en
Perti y Chile los picos son al contrario v el desove se realiza
entre las 18h y 4h (Gonzdlez y Santos, op. c¢it.; Coello ¥
Arriaga, op. cit.; Pailerson y Scolt, ap. c¢it.; Oliva ¢f. al., 1989,
Serra, op. cit.). Su drea de desove en aguas ecuatorianas se
localiza alrededor de la Peninsula de Sta Elena (Coello ¥y
Arriaga, op. cit.), frente a Perti es entre los 7° v 12°S v enire

los 18° y 24°S frente a Chile (Serra, op. c¢it.).

LONGITUD-EDAD

Se mide longitud total. Longitud de primera madurez en
Ecuador es de 19 a 20 cm, en Pert 26 cm y en Chile 24 cm.
Longitud media de inadurez en Ecuador es de 26 cm para las
hembras y 25 cm para los machos, en Pert 28 y 27 cm para
hembras y machos respectivamente, y en Chile Ia longitud es
de 26 a 27 cm para ambos sexos (Coello y Arriaga, op. cit.;

Serra, op. cit.), siendo en estas aguasg la longitud méxima 27

cm y laminima 12 cm.
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Entre 1979 y 1986, desde agosto-septiembre hasta marzo-abril
las tallas eran mayores a 25 cm con predominio de 27 a 29 cm,
entre mayo y agosto se podian esperar tallas menores a 25 cm
con edades entre 1 y 2 afios. En 1986 se reclutaron por
primera vez en cantidades significativas individuos de tallas

entre 10 y 14 cm (comunicacién personal J. Chavarria).

Longevidad: En Ecuador e han hallado individuos de hasta 8
afios, en Chile hasta de 11 afiog (Patterson y Scolt, op. cit.;

Serra, op. cit.).

Clave de edad (Ecuador)
16 - 19 em > 1 afio
20 - 22 cm > 2 afios

26 -28 cm > 3 -4 afios

Edad (afios): 1 2 3 4 5 6 7 8
Longitud(mm): 154 216 25.0 27.3 28.7 30.0 30.5 310

{Dawson, 1986)



1.4.1.5.

1.4.1.6.
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RELACIONES ECOLOGICAS

ALIMENTACION

La alimentacién varia con el incremento del tamafio v |a edad.
Los juveniles son planctéfagos, los adultos son
zooplanctéfagos y preferentemente se alimentan de copépodos
pero también comen huevos de anchoveta {(Gonzdlez y Santos,

op. cit.).

DEPREDADORES

Los juveniles son presa facil del jurel y lamacarela en el Perk
Los principales depredadores de |la sardina adulta son pews
peldgicos grandes tales como bonito y dorado. En forma
adicional posiblemente sean delfin, tiburones peligicos, pez

espada y algunas aves (Patterson y Scott, op. ¢it. ).

COMPORTAMIENTO

Han habido reportes de migraciones alo largo de la orilla en
respuesta a cambio ambientales; hay evidencias de que migran

hacia el norte desde el centro de Perti hacia Ecuador alrededor
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de los 3 y 4 afios de edad. Aparentemente migran hacia el sur
cuando la temperatura alcanza valores altos que sobrepasan
sus limites de tolerancia, especialmente durante eventos de El
Nifio. En épocas en que se produce una depresién de la
termoclina posiblemente la sardina se adapte a una
distribucién mas profunda haciéndose menos vulnerable al arte
de pesca. Lo anteriormente dicho implica que la sardina puede
sufrir  migraciones tanto verticales como horizontales

(Patterson et. al., op. cit.).

En el Pacifico sudeste la sardina se desarrolla preferentemente
en los estratos superficiales del mar; debido a este
comportamiento y a la formacién de grandes agregaciones es
altamente vulnerable y especialmente susceptible, aunque
segiin Patterson ef. al. (op. cit.) no tanto como la anchoveta, a
los cambios climdtico-oceanogréaficos, de pequefia y mediana
escala, que se presentan en la region, destacando al respecto

los efectos de fenémenos El Nifio.

Hay indicios de que la sardina reacciona antes de que se
detecte una alteracién en la temperatura del océano par el
instrumental tradicional; por ejemplo, un mes antes de medirse

un calentamiento el indice gonddico sufre una baja, esto es
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importante pues podria usarse como indicador biolégico

(Kelly et. al., 1987).

Los stocks de clupeidos han tenido "regimenes", es decir,
periodos prolongados de abundancia muy alta o muy baja. De
los andlisis de paleosedimentacién hay evidencias de los
cambios en la abundancia de la sardina en intervalos de
aproximadamente 100 afios. Aparentemente existe una
alternabilidad entre |a anchoveta y la sardina. También hay
evidencias de que los factores climéticos juegan un rol
importante al determinar |a fase de expansién o de contraccién
de la poblacién, asf como también la radiacién solar y la
temperatura del mar y del aire (Patterson ef. al, op. cit;

conferencia, Mariduefia, 1994).
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1.4.2. MACARELA (Scomber japonicus, Houttuyn)

1.4.2.1.

1.4.2.2.

RESENA HISTORICA

En 1973 fue reportada por primera vez en aguas ecnatorianag,
coincidiendo con un evento El Niito acontecido ese afic ¥ con
un grave descenso en la abundancia de anchoveta a la vez que
se incrementaron las capturas de macarela, sardina peruana vy

jurel (Santos y Gonzalez, 1992).

IDENTIDAD

En el PSO se la conoce como macarela, morenillo o caballa
(Chub mackerel o Pacific macarel) (Mariduefia y ienz, 1986;
Santos y Gonzalez, op. cit.; Patterson v Scott, 1991). En 1967
Matsui diferencié tres poblaciones de S japonicus; una en el
Pacffico y las otras en el Atlantico este y oeste, indicando que
no existen suficientes diferencias entre estas poblaciones ni
entre las subpoblaciones en las tres dreds que justifiquen una
separacién a nivel de subespecies, por lo tanto se recomienda
el uso exclusivo de S. japonicus en toda la regién (Mariduefia

y Menz, op. cit.).



1.4.2.3. DISTRIBUCION

En el Pacifico Suroriental se la encuentra desde Panamd hasta
Chile y alrededor de las Islas Galdpagos (Mariduefiz y MMenz,
op. cit.; Santos y Gonzdlez, ap. cit.; Patterson y Scott, op. cit.)

(Fig. No. 5).

Investigaciones cientificas indican la distribucién de las
especies hasta por lo menosg 1200 milias fuera de la costa a

latitudes de 3% - 5° S (Patterson y Scott, ap. c¢it. ).

En el litoral peruano esta especie se encuentra a lo largo de
toda la costa sobrepasando lag 100 KN, mientras que en la
costa chilena se la captura preferentemente en una franja

costera de no mas de 50 RN.

En la costa ecuatoriana las principales capturas de cardiimenes
de macarela han sido obte;xidas dentro de lag 50 MIN. Dichos
cardamenes se hallan localizadog al norte del Golfo de
Guayaquil de enero a febrero; de marzo a julio su distribucién
sugiere que existe una migracién hacia el sur, legando
probablemente hasta la zona central de Chile; en agosto las

capturas empiezan 2 incrementarse pero en esta ocasién su
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distribucién se extiende hacia dreas m#s ocednicas; en el mes
de septiembre la pesca se concentra una vez mds al frente de
Salinas y en los subsignientes meses se presentan con una

cierta dispersién hacia el sur (Santos y Gounzalez, op. ¢if.).

PESQUERIA

Es estacional y esta relacionada con las épocas de desove. Se
desarrolla desde los 0°45° S en Ecuador hasta los 45°41” S en
Chile. En Chile y Pert se la encuentra en cardimenes
mezclada con jurel y sardina peruana; en Ecuador se mezela
con sardina peruana y sardina redonda (Maridueiia y Menz, op.

cit.; Santos y Gonzalez, op. cit.).

STOCKS

Se cree que existen dos stocks en el Pacifico suroriental, uno
norte ecuatoriano-peruano y otro peruano-chileno al sur
Econémicamente el stock del norfe tiene mayor imporiancia

(Menz, 1986).
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1.4.2.4. CICLO DE VIDA

REPRODUCCION

Sexualidad: Heterosexual (Mariduefia y Menz, op. cit.)
Apareamiento: Presumiblemente promiscuo

Fertilizacién: Externa

Fecundidad: Se estima de 200 a 300 huevos por gramo de
peso corpora

Desove: Parcial y estacional, en Ecuador con dos picos, el
principal se presenta de diciembre amarzo y el secundario de
agosto a septiembre; su drea principal de desove se localiza
entre los 2° y 3° S en €l limite externo del Golfo de Guayaquil.
En Pert y Chile hay un solo pico de desove; €l drea principal
frente a Perii estd entre los 6° y 10° S, y aproximadamente en

los 24° S frente a Chile (Mariduefia y Menz, op. cit.).

LONGITUD-EDAD

Longitud furcal. L alongitud de primera madurez para machos
es de 21-22 cm y para hembras es de 22-23 cm, esta longitud

en Ecuador corresponde a edades mayores a dos afios. La



longitud media de madurez es de 29 a 30 cm, esta longitud en

Pert1 estd entre 28 y 30 cm (Mariduefia y Menz, op. cit.).

Las longitudes predominantes durante el afio son:

* 28-30 cm entre agosto y septiembre y entre marzo y abril
* < 25 cm el resto del afio

* 20-22 cm en mayo

*talla minima para mayo-junio por ser nieses dereclutamiento

Longevidad: En Ecuador se han hallado individuos de hasta
10 afiog y en Chile de hasta 9 afios (Mariduefia y Menz, op.

cit.).

Clave de edad (Ecuador)

Edad (afios): 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Longitud(mm): 19.4 23.3 27.2 29.4 31.7 33.3 35.0 36.1 36.5

(Dawson, 1986)
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1.4.2.5. RELACIONES ECOLOGICAS

ALIMENTACION

Su dieta difiere de acuerdo a la distribucién geogréfica, y
consiste basicamente de crusticeos zooplancténicos. En Chile
se alimentan principalmente de eufisidos Yy anfipodos, Y enun
menor porcentaje de anchoveta y bonito; en Peru de eufisidos
y copépodos, peces como anchoveta, pequefios calamares,
huevos y larvas de peces (Mariduefia Y Menz, op. Cit.). En
Ecuador las larvas comen principalmente copépodos, los
juveniles e inmaduros Se alimentan de los pececillos de otra
especies pero en ausencia de estos consumen calamar,
eufisidos y pequefios crustdceos planctonicos (Patterson y

Scott, op. Cit.).

COMPETIDORES: Jurel, bonito (Patterson y Scott, op. cit.).

DEPREDADORES:  Atin, picudo, tiburén, deliln, etc.

(Patterson y Scott, op. cit.).



1.4.2.6. COMPORTAMIENTO

Altamente migratoria. Mariduefia y Menz {(op. cit.) han
encontrado que lamacarela tiene migracién nictimeral, durante
el dia se la halla a profundidades mayores a 50 m, en la tarde
se dispersa en pequefios cardimenes y por la noche asciende

hasta |asuperficie (hasta 30 m) para alimentarse.

La macarela se encuentra en el drea de movimiento de los
sistemas de corrientes, ain asi parece tener una distribucién
mas ocednica (30 millas fuera de la costa). Forma cardimenes

separados por edades (Patterson y Scott, op. cit.).

Migra hacia el sur a aguas mas fifas durante los meses de

verano (Dawson, op. cit.).
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1.4.3. PINCHAGUA (Opisthonema spp.)

1.4.3.1. RESENA HISTORICA

En 1962 se introduce en la pesqueria ecuatoriana la red de
cerco, predominando en la pesca la pinchagua y el chuhueco.
Inicialmente las capturas de pinchagua por parte de la flota se
obtenian en dreas no mayores a una milla frente a la linea de
costa, y hasta 1970 las capturas totales de la {lota estaban
constituidas casi exclusivamente por este recurso (French y

Menz, 1983).

1.4.3.2. IDENTIDAD

Perteneciente ala familia Clupeidae; sel acostumbra ano hacer
diferenciacién entre las especies de este género ya que no es
posible hacerlo de modo visual, para este fin se debe realizar
un conteo de branquiespinas por medio del cual se han
identificado en el Pacifico Oriental cualro especies,
Opisthonema libertate, Opisthonema bulleri, Opisthonema
medirastre y Opisthonema berlangai. En Ecuador se la
conoce como pinchagua o sardina ecuatoriana, en Pertl y Chile

como machete de hebra, en Panamd arenca de hebra y en
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México sardina crinuda (thread herring) (Patterson y Scott, 7% "

d{ﬁ . Ak
‘v‘

1991; Santos y Fuentes, 1992).

1.4.3.3. DISTRIBUCION

Se la encuentra en el Atldntico y Pacifico Oriental pero en
general casi no existe en aguas chilenas y peruanas. Su

localizacién es la siguiente:

Opisthonema bulleri: Desde Masatldn (~23° N) en México,
hasta Punta Picos en Pert.

Opisthonema libertate:  Desde San Pedro (~34° N),
California, hasta Bahia Sechura (5° S), Pert.

Opisthonema medirastre: Desde Los Angeles, Califomia,
hasta Bahia Sechura, Perti.

Opisthonema berlangai: Endémica de las Islas Galapagos.

Patterson y Scott (op. cit.) observaron que en Ecuador
usualmente se la encuentra dentro de los 20 Km costa afuera y
en aguas de menos de 15 m de profindidad, encontrandose
especies co-distribuidas e incluso combinadas. La pinchagua
vive en aguas muy cercanas a la costa. En la costa ecuatoriana

la pinchagua permanece en aguas no mayores a las 20 MN
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filera de la costa, sin embargo, existen algunos informes de
embarcaciones que han capturado estas especies en pequefiag
cantidades més alla de las 80 MN. Presenta una distribucién a
lo largo de todo el litoral ecuatoriano; esta especie es

capturada a lo largo de la costa durante todo el afio.

En Ecuador forman pequefios cardimenes, desde Bahia de
Cardquez hasta el Golfo de Guayaquil, con mayor presencia
cerca de la Isla Pund, zona en la cual se puede capturar las tres
especies mezcladas y con tallas mds grandes; también es
posible encontrar grupos representativos frenle a Esmeraldas

(Santos y Fuentes, op. cit.) (Fig. No. 6).

STOCKS

Dado que O medirastre v O. bulleri son capturadas y
desembarcadas juntas y es virtualmente imposible separarias
sin realizar un conteo de branquiespinas, pues son
genéticamente diferentes, no se puede efectuar ia evaluacion de
los stocks en base a la separacién de las especies; en vista de
esto en 1986 Dawson establecié que seria aceptable utilizar
los datos combinados de ambas especies con este fin, ya que la

longitud promedio a la edad no difiere significativamente para
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las mismas. De igual manera se consideran conjuntamente las
tres especies presentes para propésitos del Plan de

Ordenamiento Pesquero (Patterson y Scott, op. cit.).

1.4.3.4. CICLO DE VIDA

REPRODUCCION

Sexualidad: Heterosexua
Apareamiento: Aparentemente promiscuo
Fertilizacién: Externa
Desove: Se conoce poco pero Se han establecido febrero,
abril y septiembre como épocas mads marcadas de desove

(Santos y Fuentes, op. Cit. ).

LONGITUD-EDAD

Longitud total. Lalongitud de primera madurez es de 18 cm;
para lalongitud media de madurez, basdndose mayormente en

datos de hembras, los individuos miden entre 25y 26 cm.

Presenta un amplio rango de tallas por estar mezcladas las

especies, aunque principalmente se encuentran dos modas. De
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1982 a 1990 se identificaron dos grupos modales, el primero
de ellos con tallas de 13 a 21 cm. con un predominio de las
tallas de 16 a 18 em. El segundo grupo modal con tallas de 22
a30 cm. con predominio de peces en el rango de 23 a 25 cm.
En esa década este ltimo fiue € grupo mds numeroso, SN

embargo desde 1989 el primer grupo tiende a prevalecer.

Clave de edad (Opisthorema spp., Ecuador)
Edad (afios): 12 3 4 5 6 7 8
Lungitud (mm): 19.6 21.3 22.9 24.2 25.4 26.3 27.1 275

(Dawson, 1986)

RELACIONES ECOLOGICAS

ALIMENTACION

Patterson y Scott {op. Cit.) han determinado que esta especie €S
fitozooplanctéfagos,  alimentdndose  bdsicamente d e
dinoflagelados, diatomeas y copépodos; N 0O  poseen
selectividad alimenticia Yy aparentemente son mds

zooplanctéfagos.
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DEPREDADORES

Macarela (Scombromorous cabalia). En aguas ecuatorianas
otros posibles depredadores son el delfin, tiburén y varias

aves buceadoras (Patterson y Scott, op. cit.).

COMPORTAMIENTO

Posee un fototropismo positivo y _mAmu.woo&z de la luz ha sido
usada con algin efecto en su pesca Los peces tienden a
formar pequefios cardimenes y usualmente son capturados en
lanoche cuando estos causan luminiscencia en cl agua, o en el
dia cuando el pez puede estar saltando, o cuando es detectado
por concentraciones de aves marinas (Patterson y Scott, ap.

cit.).
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1.4.4. CHUHUECO (Cetengraulis mysticetus, Ginther)

1.4.4.1. RESENA HISTORICA

Esta especie ha Sido muy estudiada en Panama.  En 1951 hubo
el primer reporte de chuhueco en Ecuador, siendo utilizada por
los atuneros como carnada viva. Con la introduccion de la red
de cerco en 1962, se incrementa la pesca industrial en el pais
especialmente con el binomio chuhueco-pinchagua (French y
Menz, 1983). En 1976 el chuhueco representé el 70% de la
pesca A finales de la década de los setentas comienza a
disminuir la captura y se inicia una veda parcial en 1978
(Acuerdo Ministerial 14146 Reg. Of No. 540). De 1981 a
1986 se establece veda total (Acuerdo Ministerial No. 767
Reg. Of No. 400), sin embargo en 1983 fue levantada
parcialmente (julio-agosto) debido a que esta especie se
favorece con El Nifio. En 1992 se regresd al binomio

chuhueco-pinchagua

1.4.4.2. IDENTIDAD

Es el unico de su género en el Pacifico. En Ecuador se lo

conoce como chuhueco, ojito, hojita, anchoveta (ecuatoriana);
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en Panamd y Colombia se le llama carduma, sardina, mlchove%

& eV

*"{l'

o7 ”\

”y

(Bayliff, 1969, Ansaldo, 1964; Mora y Barreto, 1989).

1.4.4.3. DISTRIBUCION

Seglin Bayliff (op. cit.) se haya en el Océano Paciﬁ.(:ol
distribuida desde San Diego (California) en los 33°40' N
hasta Paita (Pert) a 5°30' S, siendo el Golfo de Panami el
drea de mayor abundancia, ofras dreas importantes son Bahia

Almejas, Bahia Guaymas, Punto Ahome y el Golfo de

Guayadquil

Especie tropical y subtropical, soporta altos rangos de
temperatura, se la ha encontrado a 17.5° C en México hasta
30.8° C en el Golfo de Fonseca (El Salvador). En el Golio de

Guayaquil se la ha encontrado de 22° C a30° C. Se lo reporta

en salinidades mayores a 30 ppm.

En Ecuador se lo encuentra en el Golfo de Guayaquil, zona
Manta-Bahia de Cardquez y Esmeraldas, siempre asociado a la

desembocadura de los rios (Ansaldo, 1980) (Fig. No. 7).
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1.4.4.4. CICLO DE VIDA

REPRODUCCION

Sexualidad: Heterosexual (Bayliff, op. cit.)

Apareamiento: Presumiblemente promiscuo

Fertilizacién: Externa

Fecundidad: Estudios hechos en Panamd establecen que una
hembra estd en capacidad de desovar 26000 huevos en el
primer afio, 48000 en el segundo afio y 60000 en €l tercer afio.
Desove: ES un reproductor total. El desove parece ocurrir
durante |a noche. Se ha reportado el periodo diciembre-abril
como |a época de desove en el Golfo de Guayaquil (Aguilar,
1992), y de marzo-agosto fiente a Esmeraldas (Ansaldo,

1964).

LONGITUD-EDAD

Alcanza la madurez sexual a un afio de edad (Aunsaldo, op. cit.,
y Bayliff, op. cit.). En el Golfo de Guayaquil la longitud

(estdndar) de primera madurez es de 118 mm (Bayliff, op. cit.).
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Longevidad: 1 afio en promedio. La edad mdxima registrada
en Panamd es de alrededor de 38 o 39 meses, en el zona
Ecuador-Peri se lo ha encontrado de hasta 28 meses (Bayliff,

op. cit.).

Fase juvenil: De 2-6 em (longitud estdndar) se dirige filera de
la costa hasta 60 m de profundidad, de 9-12 cm (4 a5 meses ya
son considerados adultos) regresa a las dreas costeras

(Patterson y Scott, 1991 y Baylifl, op. cit.).

Clave de edad (Ecuador)
Edad (meses): 6 12 18 24
Longitud (mm): 955 117.8 -  136.0

(Ansaldo, ap. cit.)

RELACIONES ECOLOGICAS

ALIMENTACION

Los juveniles se alimentan de plancton. Parecen remover el
fondo para ingerir lodo y obtener detrito. Se ha encontrado en
el contenido estomacal lodo y diatomeas benténicas (Patterson

y Scott, op. Cit.).
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COMPETIDORES: Moluscos y crusticeos (Bayliff, op. cit., y

Patterson y Scott, op. cit.).

DEPREDADORES: Corvina, pelicanos y fragatas (Bayliff,

op. cit., y Patterson y Scott, up. ¢it. ).

COMPORTAMIENTO

Los adultos se los encuentra principalmente en aguas poco
profundas con fondos planos y lodosos, por esta razén también
se la considera como una especie semi-demersal; una anomalia
interesante es que los peces juveniles normalmente Se los
encuentra en aguas mds profundas que los adultos. Se agrupan
en pequefias Yy grandes concentraciones especialmente en
grupos de longitudes similares; no se ha observado que forme
cardimenes con otras especies a pesar que pequeiios peces en
su mayoria engraulidos y cupleidos | O acompafia en sus

capturas (Patterson y Scott, op. cit. y Bayliff, op. cit.).

Se los detecta por aves predadoras como pelicanos y fragatas,
por el aleteo superficial de los peces y por la turbidez del agua

(Bayliff, op. cit.).
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Debido a que esta especie se alimenta en los bancos de lodo
del Rio Guayas resulta ser la mds susceptible a la
contaminacio6n, pero sin llegar a ser una grave preocupacién ya
que el chuhueco es usado en su mayorfa para propésitos de
reduccién en lugar de uso para el consumo humano directo.
Adicionalmente, el corto tiempo de vida del chuhueco sugiere
que es poco probable que este concentre significativamente
altos valores de ciertas sustancias contaminantes, tal como
metales pesados. Sin embargo, rangos de sobrevivencia del
chuhueco pueden reducirse si las dreas de desove estin

demasiado contaminadas (Patterson y Scott, op. cit.).
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1.4.5. SARDINA REDONDA (Etrumeus teres)

\ SigLenTela
1.4.5.1. IDENTIDAD rac, o

MARUIRA

Pertenece a la familia Dusumeridae. Se la conoce como

sardina redonda, sardina ojo rojo, sardina pelada.

1.4.5.2. DISTRIBUCION

Costa de Los Angeles, Golfo de California hasta las Islas de
Lobos frente a Perii (Fig. No. 8). Ha sido reportado en las

Islas Galé,pwagnﬂ y en el Japén.

Debido a que la distribucién de la sardina redonda es muy
similar a la de la sardina peruana; se presenta un cierto grado
de dificultad en la interpretaciéon de los datos de captura y

distribucién.

CAPTURAS

En octubre se 1983 su captura represent6 el 23% de la total,

normalmente equivale al 5%.
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1.4.5.3. CICLO DE VIDA

REPRODUCCION

Desove: Febrero-marzo (pico principal) y octubre-diciembre

(pico secundario).

LONGITUD-EDAD

Longitud asintética: 28.1 cm (Dawson, 1986).

Clave de edad (Ecuador)
Edad (afios): 1 2 3 4 5 6 7 8
Longitud (mm): 185 21.5 235 25.0 25.8 26.5 27.3 27.5

(Dawson, 1986).
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1.4.6. JUREL (Trachurus murphyi, Nichols)

1.4.6.1. IDENTIDAD

Es un pez peldgico perteneciente a la familia Carengidae.
Diversos autores entre 1880 y 1955 lo llamaron Trachurus
trachurus, en 1920 se lo conocia en todo el Pacifico
Suroriental como Trachurus murphyi, en 1954 se lo llamaba
Trachurus symmetricus murphyi, finalmente desde 1974 en el
hemisferio norte se lo conoce como Trachurus symmetricus y

en el hemisferio sur Trachurus nuirphyi (Zuzunaga, 1986).

En Ecuador su nombre comin es chicharro (Arriaga y Coello,
1984), y en Peri y Chile es jurel; en Chile también se lo
conoce como jurelillo y furel (jack mackerel o horse mackerel)

(IFOP, 1988).

1.4.6.2. DISTRIBUCION

Se distribuye en el Pacifico Suroriental principalmente a lo

largo de las costas de Perii y Chile, se |0 puede encontrar

desde Talcahuano (37° S) en Chile hasta las Islas Galdpagos,

presentando una relativa mayor abundancia frente a Punta Dofia
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Marfa y San Juan (15° S) y frente a Punta Aguja (5° S), en la -«

costa peruana, y en la costa chilena desde Arica hasfd7 52

Antofagasta (18°-24° S) y frente a Cogquimbo (30° Sﬁ}

L s %

(Zuzunaga, op. cit.).
EABL T
AL g,
AR LA

Anteriormente durante los perfodos previos o posteriores a El
Nifio llegaba hasta el Golfo de Guayaquil haciéndose mas
costera (Arriaga y Coello, 1984). Se lo puede localizar en
grandes cantidades comerciales dentro de las 200 millas, pero
se supone que puede llegar hasta las 900 millas dada la

presencia de larvas de esta especie (Zuzunaga, op. cit.).

El jurel se encuentra principalmente en las costas de Pert,
sobrepasando las 200 MN costa afilera; en Chile alcanza las
900 MN. Estudios recientes determinaron que la distribucion
de esta especie en Chile llega hasta la boca del Estrecho de

Magallanes (52° S) (Zuzunaga, op. cit.).

CAPTURAS

En Ecuador ya se habfa detectado su aparicién en forma

esporadica y poco significaliva durante 1982 (Arriaga y

Coello, op. cit.), después de lo cual se ha notado una presencia



1.4.6.3.

coincidente con perfodos El Niiio, llegando a representar el
70% de las capturas en 1983 entre septiembre y diciembre y en
1987 entre septiembre y noviembre, con estas excepciones sus
capturas fileron ocasionales hasta 1990. En 1991 (afio Anti-El
Nifio) su captura represent6 el 30%, hecho que ha sido

extraordinario; en 1992 represent6 el 7%y en 1993 el 15%.

CIGLO DE VIDA

REPROIXJCCION

Sélo se tiene informacion acerca de su desove del cual se cree

que es parcial.

En Perii el principa periodo de desove se da de septiembre a
noviembre aproximadamente entre los 14° y 17° S; de octubre
a febrero es el perfodo de desove de mayor intensidad en Chile
aproximadamente entre los 24° y 40° S. Generalmente ocuire
entre lag 30 y 300 millas. LOS huevos muestran una gran
dispersién y se han contabilizado aproximadamente 240
huevos/m* en Chile y alrededor de 100 huevos/m’ en Perit

(Zuzunaga, op. cit.).
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En Ecuador, en las pocas veceg que ge han encontrado dreas de
desove de esta especie, este s¢ ha presentado en el periodo
comprendido entre septiembre y noviembre {comunicacién

personal J. Chavarrfa).

LONGITUD-EDAD

Lalongitud media de madurez es 32 cm de longitud furcal, y de
34 a 35 cm de longitud total (Zuzunaga, op. cit.). Esta especie
tiene par& metros de crecimiento caracteristicos para cada una

de las aguas en las que se la pesca, asf tenemos:

PERU
* Longitud asintotica furcal: 79.16 cm
* Longitud asintética total: 86.02 cm

* Longitud méxima: 71.00 cm

CHILE
* |ongitud asintética furcal: 41.40 cm

* Longitud méxima: 68.00 cm
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1.4.6.4. RELACIONES ECOLOGICAS

1.465.

ALIMENTACION

Consumen organismos wmacroplanctonicos y pequeiios peces.
En el estémago de especies costeras se ha hallado eufésidos,
copépodos, pterépodos, anchovetas y sardinas (en ese orden
de frecuencia), en individuos m#s ocednicos se les ha
encontrado el estomago lleno de mictéfidos. También se ha
observado una variacién estacional en su alimentacién pero no
sesabe alin S Se debe a preferencia o disponibilidad de cierto
tipo de alimento. Por 10 general los cardamenes de jurel

coinciden con manchas de eufésidos (Zuzunaga, op. cit.).

COMPORTAMIENTO

Presenta una migracion estacional, durante el verano austral
(diciembre-febrero) tiene un movimiento hacia | a  costa,
mientras que en invierno y afios relativamente frios su
tendencia es a hacerse mds ocednico. En sus migraciones
verticales puede llegar hasta los 300 m de profindidad. Esta

especie tiene una gran dispersion (Zuzunaga, op. cit. ).



CAPITULO 1II

VARIABILIDAD OCEANOGRAFICA Y SU IMPACTO

Ademas de las variaciones estacionales que se observan en el PSO, se presentan
otros eventos oceanograficos que tienen como consecuencia la intensa
variabilidad de la zona en comparacién con larelativa estabilidad del PacificO
Occidental; entre dichos eventos los mas sobresalientes son los conocidos como
El Nifio y Anti-El Nifio los cuales estdn relacionados con el balance calérico de
|a Tierra en escala interanual. Siendo los océanos almacenadores de calor, estos
determinan fases de exceso o déficit en dicho almacenamiento, dichas fases
corresponden a los fenémenos El Nifio v Anti-El Nifio respectivamente. La
Oscilacién del Sur (OS), después de Bjerknes (1966, 1969) -quien establecié la
relacion entre 1a OS y la temperatura superficial del mar-, permite apreciar, por
medio del registro del Indice de Oscilacién del Sur (IOS) y en respuesta al
acoplamiento inestable océano-atmésfera (Philander, 1989), los distintos

cambios de fase de este balance a través del tiempo.

En |a figura No. 9 (@) se presenta |a variabilidad de temperatura superficial del
mar en € drea PSO mediante |a serie de tiempo Ship Track 1 cuya posicién
(Rasmusson y Carpenter, 1980) se puede apreciar en el recuadro y cuyos datos

fueron tomados mediante FTP del National Climatic Center of the Environmental
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Data and Information Service for the Equatorial Pacific Ocean Climate Studies
(EPOCS) Program; en la misma figura (b) se puede apreciar €l 10S Guayaquil-
Darwin, que representa el intercambio este-oeste de aire en escala zonal en
latitudes ecuatoriales (circulacion Walker) sin la interferecnia de las -

perturbaciones extratropicales.

Cuando |a OS entra en su fase negativa -lo que puede ocurrir porque la presién
en el centro de alta se debilita, porque la presién en el centro de bagja aumenta, o
por ambas razones-, los vientos que normalmente se dirigen hacia el oeste se
debilitan o cambian de direccién, permitiendo que €l agua calida acumulada en
el océano Pacifico occidental, se mueva haciael este como ondas Kelvin hasta
llegar al PSO, originando |a ocurrencia del fenémeno El Nifio (Wyrtki, 1975).

Este es el nombre dado a una serie de cambios draméticos del océano y la
atmésfera que, aunque concentrados en € Pacifico a partir de la costa occidental

de Sudamérica, Se extienden a través de dicho océano a Australia y Asia EStos
cambios se dispersan hacia €l norte y e sur de modo que toda América se ve
afectada desde Alaska hasta €l extremo de Chile (Barber et. ., 1985). Dichos
cambios pueden tener efectos més o menos graves dependiendo de la magnitud

del fenémeno.

Condiciones tipicas, pero no exclusivas, de la ocurrencia de un evento El
Nifio/Oscilacién Sur (ENSO de las siglas en inglés) pueden ser resumidas a

continuacién: cambios en la estructura térmica en € Pacifico Oriental (la



78

termoclina se hunde con la presencia de aguas superficiales anémalamente,

WAl

8

direccién e intensidad de los vientos zonales en la faja ecuatorial del Pacifizifp‘ O

cdlidas), incremento en el nivel del mar, disminuci6n en el IOS y cambios en]

central (Wyrtki, op. cit.; Philander, 1980; Enfield, 1989).

Estas anomalias océano-atmosféricas se ven acompafiadas de grandes
alteraciones en las cantidades tanto de nutrientes como de la biomasa de los
diferentes niveles tréficos en las aguas normalmente ricas del océano Pacifico
ecuatorial, viéndose asi afectada la cadena alimenticia de este ecosistema. Los
niveles tréficos inferiores son claramente regulados bpor los cambios fisicos
asociados a El Nifio; sin embargo, 1a respuesta biolégica de corto periodo de los
organismos superiores hacia la anomalfa de productividad que se presenta
durante este fenémeno, puede ser medida a través de un comportamiento que

responde a la anomalia térmica (Barber y Chavez, 1983).

En contraposicion, en la fase positiva de la Oscilacién del Sur, se presenta el
fenémeno conocido como Anti-El Nifio o La Nifia (Philander, 1989), que
también conlleva consecuencias importantes, aunque no hay registros de que los
eventos de este tipo hayan llegado a tener igual magnitud que los El Nifio. Esta
fase se caracteriza por una estabilizacién de la atmésfera, presencia de aguas
anémalamente fifas, ascenso de la termoclina, descenso del nivel del mar e

incremento en la fertilidad de las aguas, principalmente.

SRR
S LN
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Aquif se analiza el impacto de estos eventos sobre €l potencial productivo de las
aguas ecuatorianas del area de estudia, expresado en términos de clorofila & en
la figura No. 10 se presenta una comparacioén de |a concentracién de clorofilaa a
nivel superficial para los eventos El Nifio 1982-83 y 1987, afio normal 1990 y

La Nifia 1988.

Una condicién exirema de la fase negativa de 1a OS fue El Nifio 19824983, en
que por ejemplo en Ecuador, en enero de 1983 (Jiménez et. a., 1984), se
observé una acusada disminucibn de fitoplancton, expresada por las bajas
concentraciones de clorofila a, con registros entre 0.1 mg/m? y 0.2 mg/m?, en el
Golfo de Guayaquil y entre Cabo Pasado y Puntilla de Sta. Elena. Estas bajas
concentraciones Se mantuvieron en toda la columna de agua hasta los 50 m de
profindidad, en laque se registr6 un ligero incremento de 03 mg/m®. En
comparacién, para diciembre de 1990, afio considerado como normal en este
estudio, Se hallaron valores de clorofila mayores a 0.5 mg/m? a sur y al oeste de
82° W, llegando a registrarse mas de 1.0 mg/m? alrededor de 1°30' S, y con

concentraciones menores a 0.5 mg/m? al norte de 1° S.

En laetapa de finalizacién de El Nifio 19824983, esto eSen noviembre de 1983
cuando las temperaturas empezaron a declinar hacia el oeste de aguas
ecuatorianas, Se pudo observar un incremento de clorofila« con valoresde 0.2 a
1.5 mg/m? entre el continente y las Galdpagos. Dichos valores se consideran

normales para agnas ecuatorianas en esa época (Jiménez et. al., op. cit.).
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Como contraparte, durante una fase positiva de la Oscilacién del Sur y tomando

llegaron a observarse concentraciones de hasta 22 mg/m?. o

Los efectos sobre la productividad son menos graves durante un evento El Nifio
moderado, asi por ejemplo para febrero de 1987 las concentraciones de clorofila
frente a la costa ecuatoriana estaban entre 0.2 mg/m® y 0.3 mg/m? observandose
un crecimiento gradual hacia el sur y valores de 0.5 mg/m?® al norte, entre Cabo
Pasado y Manta, y alrededor de la Puntilla de Sta. Elena. En el Golfo las
concentraciones se iban incrementando hacia el interior del mismo desde 0.5
mg/m?3 hasta 6.0 mg/m®, y registrandose un mdximo de 19.3 mg/m? al este de la
Isla Pund. Como puede observarse, la fertilidad de las aguas se vié disminuida
durante este evento pero sin llegar a las condiciones extremas registradas en El

Nifio 1982-1983, periodo en que los valores de clorofila oscilaban entre 0.2

mg/m? y 0.7 mg/m.

Las perturbaciones que se manifiestan en la zona PSO afectan también a los
niveles tréficos superiores. Bajo condiciones flsicas consideradas normales las
diatomeas son propias de aguas frias mientras que los dinoflagelados son

caracteristicos de aguas cdlidas, asi mismo las diatomeas son el grupo
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predominante en aguas ecuatorianas (Jiménez ef. a., op. cit.), esta situacién
varié en noviembre d € 1 9 8 2 cuando el fitoplancton presenté bajas
concentraciones con respecto a las poblaciones d e diatomeas, grupo que
restringi6 su distribucién aun pequefio parche ubicado hacia € sur alaaltura del

Golfo, predominando diatomeas tipicas de aguas célidas.

Durante esta época los dinoflagelados se observaron distribuidos en todo el mar
ecuatoriano, presentando sus mayores concentraciones al norte y al oeste de los

85° W (Jiménez et. al., Up. Cit. ).

Esta variacién en |a composiciéon del fitoplancton y zooplancton también fue
evidente durante el evento El Nifio 1987, observandose entre agosto y noviembre
de 1987 un predominio de dinoflagelados sobre diatomeas. A fines de
noviembre Se observé la presencia de dinoflagelados y diatomeas propios de
aguas célidas que se distribuyen hasta 50 MN. A 12° S predominaron diatomeas
pequefias propias de aguas de afloramiento asociadas’ a diatomeas grandes y

dinoflagelados de aguas cdlidas (Zuzunaga e1. al., 1988).
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CAPITULO II

1. METODOS DE EXTRACCION Y TENDENCIAS DE CAPTURAS

BiadLinicoa
bag, ing,
HariTing
3.1. METODOS DE EXTRACCION

Las mayores pesquerias en el océano son explotadas con la ayuda de

cuatro principales técnicas de captura: la cuerda y anzuelo, conocida en 1
pesqueria a gran escala como long-line, la red de deriva, la red de arrastre ‘

_ . N BIBLIOTEL
y lared de cerco (Cushing, 1982). Existen ofras técnicas de captura pero

usualmente se las encuentra en pesquerias menores o especializadas.

La técnica long-line se deriva del primitivo arte de pesca de cuerda y
anzuelo, es una evolucién de éste y es utilizado en muchas pesquerias en
aguas continentales. Con este método se utiliza carnada que es colocada
en los anzuelos mas o menos a cada pie de longitud de cuerda, la cual es

extendida en el mar en toda su longitud con ayuda de la marea.

Otro método es la red de deriva, también conocida como trasmallo, que
consiste en desplegar verticalmente en el mar redes que se mantienen a
flote ayudadas por boyas a partir de una pesada cuerda guia que peranece

ligada a la embarcaci6n.
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Un tercer arte Y uno de los mas importantes eS el de la pesca de arrastre,
que €S usado ampliamente a través de todo el mundo. Basicamente
consiste de una o dos redes conicas donde el pez es capturado a medida
que |a embarcacién avanza en su arrastre. El arrastre fue una de las
t& micas esenciales de |a industrializacién, adaptado a la mecanizacién y
capaz de ser maniobrado por una pequefia tripulacién. Este técnica se

utiliza actualmente tanto en |a pesca demersal como en la peldgica.

Por dltimo una de las mayores técnicas de captura es |la red de cerco
(purse seine) o red embolsada, que consiste en una cortina de red que en €l
proceso de pesca se va dejando alrededor del cardumen desde la nave
principal, la cortina de red es cerrada por debajo o embolsada
completando un hemisferio (Fig. No. 11) e impidiendo que cl cardumen
encerrado descienda a gran profundidad, de esta manera es recolectado
para luego ser llevado a bordo (Villalta, 1993). En laactualidad lared de
cerco es el instrumento de pesca més poderoso, y los administradores de
stocks de peces deberian tratarlo con precancion yaque peces pequefios y

adultos son capturados indiscriminadamente.

El ecosonda con |la red de arrastre y el sonar con la red de cerco han
establecido enormes diferencias en las técnicas: de pesca (Cushing, op.

cit)
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3.1.1.RED DE CERCO BB Tr A
LT
MARL VA

La red de cerco €S un arte que se utiliza para capturar peces que

viven normal o frecuentemente en las capas superficiales del mar,
concentrados en cardiimenes relativamente compactos (ESPOL, 1984,
Vol. | y I1). La pesca con esta arte Se puede clasificar en dos

categorfas o técnicas:

1.- Latécnica tradicional que cerca un cardumen de peces en la
superficie, observando al ojo el comportamiento del mismo y el
desarrollo de la operacién, sin ayuda alguna de instrumentos

hidroactsticos.

2.- La técnica relativamente nueva de cercar a cardimenes que
nadan entre aguas, en capas mas profundas y por lo tanto invisibles
al ojo desnudo. En esta, los instrumentos electrénicos (ecosonda,
gonar) registran continuamente los datos sobre el movimiento y la
profundidad del cardumen, dependiendo mucho el éxito de la
operacién de la habilidad del patrén para interpretar correctamente

lo registrado par ellos.
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3.1.2.CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL

COMPORTAMIENTO DE LAS ESPECIES Y LA RED DE CERCO

En los periodos de méxima concentracién de peces peldgicos se

utilizan redes de cerco por su gran rendimiento en capturas masivas.

En general, y de acuerdo a la especie_y su estado biolégico, cuando
un cardumen es rodeado por la red, el mismo trata de escapar hacia

abajo o a través de alguna seccién abierta de lared.

Otro punto importante atener en cuenta a elegir €l disefio de lared a
usar, €S € comportamiento de los cardimenes y su velocidad de
desplazamiento horizontal y vertical, generalmente dicha velocidad
para los peces peldgicos es proporcional a su longitud, se debe
afiadir que la mayoria de estas especies son sensibles a laluz y a

gonido, u otros estimulos (ruidos de maquinas, hélices, etc.).

Con respecto al comportamiento de laespecie, durante €l tiempo que
la misma se estd alimentando, arenques, sardinas, anchovetas,
caballas y atunes, normalmente se concentran y desplazan formando
grandes cardiimenes, entre 20 y 100 m de longitud, con espesores

que varfan ente 1/3 a 1/5 de su longitud, con formas circulares,
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triangulares €tC. EI modelo de concentracion de laespecie depende

de la temperatura, comida, condiciones del tiempo y olros factores.

La velocidad de hundimiento Se encuentra en un rango de 0.3 a 0.7
m/seg debido ala habilidad de |a especie para soportar los cambios
en la presién hidrostitica. La velocidad (tanto horizontal como
vertical) del cardumen siempre serda mayor que la velocidad del
barco y que lavelocidad de hundimiento de lared; dicha velocidad
en direccién horizontal puede alcanzar hasta 7 nudos cuando estd
asustado, de acuerdo a la especie y su estado biolégico. No hay
informacién sobre |a méxima profundidad a la cual pueden
descender peces individuales de determinadas especies cuando
encuentran las paredes de pafio de la red, pero se ha comprobado

que descienden casi verticalmente.

NoO hay formulas practicas para calcular |a longitud de una red de
cerco. Sin embargo, debemos destacar que se han desarrollado
formulas teéricas que tienen en cuenta la velocidad, direccién y
sentido del mavimiento del cardumen, el tamafio del cardumen y la
velocidad del buque, siendo estas formulas aplicadas para
determinadas especies y en casos egpecificos de SU comportamiento

para cada estado biolégico.
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Nonnalmente la altura de la red se disefia teniendo en cuenta la ,?f, /

profundidad méxima a la cual puede descender, y la velocidad de

L e} v
PaC, NG,
descenso. Hay especies que son senfslbles a las termoclinas, 1as gasiiva

cuales actilan como barreras que les impide descender a mayores
profindidades, por lo tanto la profundidad de la termoclina es un
pardmetro muy importante para la pesca con red de cerco; también
puede suceder que la misma especie en una época del afio se
desplace por razones biolGgicas en aguas someras y en otra época
emigre a aguas profundas. Todos estos factores se deben tener en

cuenta en el disefio, para obtener buenos rendimientos econémicos.

Las redes de cerco no deben enmallar al pescado, para capturar las
diferentes especies de peces peldgicos, el tamafio de las mallas es
considerablemente mas pequefio que el tamafio de mallas de la red
de agallas, para la misma especie y tamaiio de peces. El método més
preciso es medir la circunferencia de muchos ejemplares en la parte
de mayor altura del cuerpo para obtener un' promedio, la -
circunferencia de la malla debe ser un 20% menor que dicho

promedio (ESPOL, op. cit.; Villalta, op. cit.).
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3.1.3. EMBARCACIONES Y SUS ARTES DE PESCA

Practicamente s6lo las redes cerqueras necesitan ser consideradas
para propésitos de ordenamiento. No se usa ninglin otro aparejo en
|acaprtura de sardina, macarela y chuhueco, aunque hay una pequefia
cantidad de pesca acompaiiante en | a iltima especie en las
operaciones de camaroneras. Una pequefia cantidad de pinchagua se

cosecha usando chinchorros de playa.

Todas las embarcaciones mds grandes son las del tipo de cerco
americano, con una caseta delantera y una embarcacién auxiliar para
ayudar atirar de laredy para retenerla durante € trayecto. Se usan
redes grandes con una profindidad de hasta 120 m y una longitud de
hasta 2 Km. Las redes mds pequefias Se usan en las actividades mas

cercanas alaorilla(Patterson y Scott, 1991).
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Disposicién normal de una red de cerco durante el proceso de captura

Figura No. 11:
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3.2. TENDENCIAS DE CAPTURAS

Se realiza un andlisis de las tendencias de captura de especies pelégicas
pequefias tradicionales en aguas ecuatorianas, principalmente en base a
datos de desembarques publicados por €l INP (Bol.Cient. Téc.: Vol. X (2),
Vol. XII (2), Vol. XII (3)) para el perfodo 1981-1993. Para periodos
anteriores la informacién es mds bien referencial y ha sido tomada de
distintas fuentes (OLDEPESCA Doc. No. 001, CPPS Rev. No. 13,

CENDES)

Con la introduccion delared. decerco en 1962, se incrementa la pesca en
€l pais con el predominio del binomio chuhueco-pinchagua (French y
Menz, 1983). La primera actividad de procesamienh industrial empezé en
1967 con la instalacién de una planta de reduccién en gran escala
(Patterson y Scott, 1991); sin embargo, el punto de partida real de las
actividades extractivas de nivel industrial 10 marcé €l ingreso de macarela
y sardina peruana ala pesguerfa ecuatoriana en 1974 (Menz, 1986), luego
del colapso de la anchoveta. A finales de la década de los setentas
comienza a disminuir la captura de chulueco a la vez que cobraba

importancia la pesqueria del binomio sardina pernana-macarela.

Segin la curva de capturas anuales por especies, |a pesqueria de sardina

peruana (Fig. No. 12a) ha pasado por varias etapas: una fase deinicio que
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Se prolonga aproximadamente hasta 1976, luego una fase de crecimiento
que se di6 entre 1977 y 1982, seguida de una etapa de apogeo que se inicia
en 1984 para finalizar en 1986, alcanzando un méximo de 1.2 millones de

toneladas métricas en 1985. A partir de 1990 esta pesqueria entra en una

etapa de colapso hasta practicamente desaparecer en 1992.

Por otro lado, el desarrollo de la pesquerfa de macarela se ha comportado
de manera similar al de sardina peruana, con fases de inicCio coincidentes;
luego, entre 1977 y 1980 se puede observar |a etapa de crecimiento y a
continuacién la fase de apogeo que abarca de 1981 a 1985 con un maximo
en 1982 y tnicamente alterada por El Nifio extraordinario 198211983. A
partir de 1986 la captura de macarela sufie un profindo y paulatino
declive, entrando a una fase de “estabilizacién™” & muy bajos niveles de
captura (menos de un cuarto de las capturas respecto de |a etapa anterior)
desde 1989, con graves sintomas de colapso. Esta estabilizacién no es e
resultado de la adopcién de medidas de manejo del recurso, sino que
probablemente se debe a una disminucién del tamafio del stock y a que el
esfierzo de laflotahasido redirigido haciaespecies no tradicionales o ha
regresado a la pesca de pinchagua y chulueco, viéndose sustituida.  Es
necesario mencionar que las especies reemplazantes no han llegado a
alcanzar los volimenes de pesca del periodo de apogeo del binomio
macarela-sardina peruana, el mismo que desde su ingreso en las

pesquerias ecuatorianas represent6 mas del 50% de las capturas totales
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durante casi toda su etapa de apogeo.

BiBLiore

El predominio del binomio chuhuéco-pinchagua en las pesquerias se
mantuvo hasta 1976 en que representé aproximadamente el 70% de la
pesca. En la figura No. 12b se observa que para fines de los setentas |a
captura de chuhueco se vi6é disminuida, por lo que se creyé conveniente
establecer ma veda temporal a partir de mayo 7 de 1978 (Acuerdo
Ministerial 14146 Reg. Of No. 540) la cual no arrojé los resultados
deseados, observandose que el descenso en las capturas y en las longitudes
continuaba, optandose par una veda indefinida a partir de marzo de 1981
(Acuerdo Ministerial, No. 767 Reg. Of No. 400) hasta detectar indicios de
recuperacién del recurso. Esta no fie rigurosamente respetada ya que,
aunque minimos, se registraron desembarques, los que se vieron
incrementados en 1983 cuando fiie parcialmente levantada debido a la
fuerte disminucién en la pesquerfa de las demds especies peldgicas de
importancia comercial. A partir de 1987 |a veda fue levantada totalmente
debido a que los muestreos de chuhueco indicaban que la poblacién se
habia recuperado, encontrdndose individuos mayores a dus afios de edad,
lo que indicaba que S el recurso no Se capturaba seria desaprovechado
por parte de la industria dado €l corto periodo de vida de esta especie

(Fig. No. 7).

FAC, ing
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A partir de entonces las capturas de chulmeéo han sido variables
presentando un notable incremento durante 1987 (126420 T.M.) y un
excepcional incrementa en 1992 (337505 T.M.), afios correspondientes a
eventos El Nifio, que en base a pardmetros oceanograficos fisicos han sido
catalogados como moderado y débil respectivamente. E| desarrollo hasta
aqui descrito de la pesqueria del chuhueco debe ser analizado con
precaucién ya que |a variabilidad en los volimenes de desembarque no
necesariamente representan cambios en €l tamafio del stock, sino mas bien
cambios en €l esfuerzo dedicado a esta especie en ansencia de otras mas
rentables comercialmente. Sin embargo, €S necesario mencionar que
porcentualmente el chuhueco ha venido incrementando SU representacién en

lapesca total a partir de 1989 (Fig. 13a).

Lapesqueria de pinchagua a igual que |a desardina peruana y macarela ha
pasado por varias etapas, encontrando que SuU fase de inicio Se extiende
hasta aproximadamente 1978 o 1979, a partir de 10 cual empieza un ciclo
de crecimiento que dura hasta 1982, seguido de una fase de apogeo que
abarca de 1984 a 1987 afectada en 19153 por el evento El Nifio
presentando un gran decremento en su captura En 1988 l|a captura de
pinchagua disminuye dando inicio a partir de 1990 a una etapa de
estabilizacién pero con muy bajos niveles de captura lo que podria llegar a

significar el colapso de esta pesqueria; aunque hay que notar que
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porcentualmente |a captura de pinchagua no ha variado significativamente

alo largo del perfodo 1981-1993.

Observando |a figura No. 13a se puede apreciar que partiendo de 1991 el
porcentaje en conjunto de chuhueco y pinchagua ha superado el 50% de la
captura total anual, |0 que indicarfa un regreso al binomio chuhueco-
pinchagua, que en términos de volumen (Fig. NO. 12b) presentan mayores
desembarques que aquellos observados en la década de los setentas,

probablemente asociados aun mayor esfuerzo.

Lasardina redonda esotra de las principales especies peldgicas pequefias
que Se encuentra en aguas ecuatorianas. Esta especie siempre ha estado
presente en las pesquerias annque SUS niveles de captura no han llegado a
tener porcentajes significativos (Figs. No.12a y 13). Cabe mencionar que
esta especie es continuamente confundida por los pescadores con sardina
peruana, por tal razén a inicios de |la sistematizacién de las estadisticas

pesqueras aparecen sobrestimados los valores de capturas para esta

especie.

La pesca de estas especies industriales siempre se ha presentado con
ciertos niveles de pesca acompaiiante, los mismos que se mencionan en las
estadisticas con €l término de “varios”. En una pesqueria esiablecida tal

porcentaje se conserva dentro de ciertos mérgenes, mas cuando éste tiende
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a incrementarse es un sintoma de alarma que indica que algo anormal estd

sucediendo en dicha pesqueria. Asi, en la figura No. 13a se pued

observar que el infimo porcentaje de “varios” presenta un notable’%;;\

incremento a partir de 1989 representando mas del 12% de la pesca total NE

en 1990, afio en que colapsa la sardina peruana. Este porcentaje se haE i?:c;*;kﬁ
ARLL N

incrementando progresivamente y cabe mencionar que dentro de "varios", "

entre 1988 y 1989, las mayores capturas fueron de la especie botellita

(Auxis thazard, Lacepede) y a partir de 1991 correspondieron a jurel (J.

Chavarrfa, com. pers.), especies no fradicionales en la pesqueria de

especie peldgicas pequefias en Ecuador. Cabe mencionar que jurel es una

especie que se presentaba en aguas ecuatorianas s6lo durante épocas

previas o posteriores aanomalfas t& micastipo El Nifio, un ejemplo delo

anterior son las capturas reportadas por Arriaga y Coello (1984) y por

Herdson (1984) durante el periodo post-El Nifio 1982-83. Otra especie

dentro de “varios”, aunque de menor importancia, es gallineta (Herdson y

Martinez, 1985), con sus dos subespecies: Prionotus stephanophrys-

Lockington y Prionotus albirostris-Jordan & Bollman, las cuales son

especies demersales que realizarian una migracidn vertical en razén de la

disponibilidad de un nicho ecolégico.

De acuerdo a la curva de capturas totales y a resefias histéricas de las
especies analizadas, e puede decir que laetapa de apogeo de lapesqueria

ecuatoriana abarca los afios 1984-85-86. A partir de 1987 se di6 inicio a
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una etapa que, de no implementarse prontas y efectivas medidas de manejo
que lleven a una produccién estabilizada, correspondera al colapso de la

pesqueria.

Cada vez que ocurrié un fenémeno El Nifio las capturas estuvieron
afectadas directamente, unas S e vieron disminuidas como la sardina
peruana Y la macarela, mientras que Se incrementaron las capturas de
especies como el chuhueco debido a que, ademds de ser favorecidas
durante estas eventos SUS capturas compensan la disminucién de ofras
especies importantes; en general |as capturas totales se vieron disminuidas
en tales perfodos. Por el contrario, durante el evento fifo Anti-El Nifio de
1985 la pesca de sardina se vio favorecida reflejandose esto en el
incremento de los valores de captura total, no asf durante €l Anti-El nifio
de 1988-89 en que, a pesar de haberse presentado anomalias negativas
superiores alas de 1985, €l incremento de la captura total correspondié a

un 48% dela captura de 1985.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE VARIABLES BIOLOGICO-PESQUERAS

El presente analisis fue realizado en base a datos estadisticos de las estructuras
de longitud y edad de las principales especies peldgicas pequeiias de aguas
ecuatorianas, recopilados por el Dill?. A pesar de que existen pocos registros
(mdximo 11 afios) en relacién a los afios de pesca industrial, estos cubren los
periodos mds importantes de esta pesqueria, por |0 que es factible realizar un

andlisis de las principales cohortes durante este periodo.

Lapesqueria desardina peruana en aguas ecuatorianas, cuyo Stock escompartido
con Peri, tuvo sus mejores cohortes en 1981y 1982 (Fig. No. 14). Para 1983 €
, comportamiento del stock se vio gravemente afectado por el evento El Nifio
extrafuerte 1982-83 debido a su alta susceptibilidad frente a alteraciones
ambientales (ver cap. 1.4.1.), luego en 1984 se advierte la presencia de pre-
reclutas en las capturas a la vez que se aprecia un notable incrementO en el
esfuerzo pesquero. 1985 mostré el mejor nivel de captura de esta pesqueria con
un nimero €levado de individuos de 3 y 4 afios de edad (longitud promedio: 25.6
em) correspondientes a las clases anuales de 1981 y 1982, esto probablemente
represent6 una falla por sobrepesca en vista de que dichos individuos no

pudieron ser reemplazados, lo que afecté el desove llevado a cabo ese afio en
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que fue deficiente, pero sin llegar a las pésimas condiciones que mostré la clase
anual de 1986. Estas irregularidades propiciaron un reclutamiento ébil tanto en
1987, afio en que la poblacién se vio afectada ademés por la presencia de El
Nifio moderado 1987, como en 1988. Ya para 1989 la pesca de pre-reclutas :‘gi"fi

nacidos el mismo afio representaba un poxcentaje importante dentro de las , i

reducidas capturas de sardina peruana. La suma de todas las anomalias

observadas llevaron a esta pesquerfa a su virtual desaparicién en 1990. Bt f;“c} Qz
WARI 1y

En el caso de macarela, especie que en promedio desde 1989 hasta 1993 reporta
capturas de 81614 T.M., present6 en 1982 su mejor afio (589375 T.M.), con un
predominio de individuos de alrededor de 4 afios de edad pertenecientes a las
excelentes cohortes de 1977-78-79, con longitudes entre 28 y 30 ¢m (Fig. No.
15), es decir individuos maduros que habrédn desovado una o més veces (ver fig.
No. 5, clave de edad), presentando sin embargo un reclutamiento deficiente en
ese afio. Para 1983 ingresan en |a captura por primera vez iadividuos de edad
cero que por lo tanto no alcanzaron a desovar ni una sola vez y, similarmente a
1982, se registra una ausencia casi total de reclutas. Si bien es cierto el volumen
de pesca en 1983 se viareducido por efectos del fenémeno El Nifio, a diferencia
de lo que ocurri6 con la sardina el desove en ese afio no muestra evidencias de
haber sido alterado, esto se observa claramente en 1984 con la presencia de
individuos de 1 y 2 afios que sobrepasaron ampliamente en nimero a los de

mayor edad; esta sobrexplotacién daria inicio al decaimiento de esta pesqueria
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1985 también present6 un porcentaje importante de pre-reclutas (individuos de

cero y un afio), lo cual afectarfa el reclutamiento en 1986 y 1987.

L as capturas elevadas de inmaduros tendran siempre un efecto a mediano plazo
(3 0 4 afios) afectando por un lado al reclutamiento y por otro ala reproduccién
de laespecie entrando en una etapa de retroalimentacién. Para el altimo periodo
el stock ya debilitado se vio afectado también por €l evento El Nifio “moderado”
1987. En adelante los volimenes de capturas se verian cada vez mas
disminuidos de manera significativa, presentando reducidos stacks desovantes y

débiles reclutamientos.

Cabe recordar que el stack norte de macarela en el PSO es compartido entre
Ecuador y Perii (Menz, 1986) correspondiéndole a primero el mayor porcentaje
del mismo, por |0 tanto el analisis realizado aqui puede Ser tomado como

representativo para todo € stock,

En 10 que respecta al género Opisthornema Spy., cuya pesqueria siempre ha
estado presente en los desembarques de aguas ecuatorianas, este presenta un
amplio rango d e tallas por encontrarse mezcladas varias especies; siendo
imposible realizar una evaluacién de los stocks en base a la separacién de
especies, Dawson (1986) establecié que seria aceptable utilizar los datos
combinados de las especies presentes en aguas ecuatorianas para este proposito;

esto hasido corroborado por Patterson y Scott (1991).
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Aunque SU captura en 1982 fue muy superior a la obtenida en 1983, en ambos
afios predominaron los reclutas |0 cual significa quelos desoves de1980 y 1981
fueron existosos (Fig. No. 16). El desove de 1983 no fire afectado por €l evento
El Nifio extraordinario 1982-83 por lo que 1985 (periodo de méximas capturas)
registré € mds alto indice de ejemplares de: 2 afios de edad (reclutas), mientras
que para 1986 y 1987 predominaron los pre-reclutas con individuas entre 15y
21 cm de longitud; asf se observa que 1986 file un buen afio para € desove de
esta especie a igual que 1987, pero en este altimo afio ya Se sentian las
consecuencias del gran esfierzo aplicado sobre los reclutas y pre-reclutas,
agravado quizds por el evento El Nifio moderado 1987. Para 1988 se pescaron
principalmente ejemplares maduros, presentando las capturas una longitud
promedio de 23 cm que se desajustaba con |a escala descendente de longitudes
gue sufria la poblacién.  Un hecho importante dentro de esta pesqueria es la
captura de individuos de edad cero en casi todos los afios en los que Se tiene
registros llegando a sobresalir en 1989. En los dos ultimos afios de registros
(1990-91) los niveles de captura fueron muy bajos, y en 1991 los promedios de

longitud y edad fueron los mas bajos observados alo largo de laserie.

En relacién al chuhueco se cuenta uinicamente con registros de longitud para el
periodo 1987-91 (Fig. No. 17), la madurez de los ejemplares muestreados se
determinaba en la misma embarcacioén en funcién de la longitud ya que una vez

llevada a puerto |apesca se encuentra bastante malograda. Laausencia de datos



105

previos se justifica con las etapas de veda a las que ha estado sometido este
recurso; por otro lado hay que recordar que se trata de una pesqueria alternativa
que Se explota principalmente cuando los niveles de captura de las pesquerias
més rentables decrecen, por estarazon lareducida serie de datos con los que se
cuenta no puede ser tomada como un indicador definitivo de la evolucién del
stock. Recién en 1991 esta especie mostré predominio sobre las demds
pesguerias en vista de la drastica caida de sus capturas, y situacion de colapso
en alguno de los casos, llegando a un méximo absoluto en 1992. 1991
aparentemente propicié un buen reclutamiento, en ese afio las longitudes se
distribuyeron principalmente entre 12 cm y 18 cm (gjemplares de 12 cm los més
capturados). De acuerdo a las longitudes se evidenciaron dos grupos en las
capturas en donde sobresalieron los de aproximadamente 1 afio y 3 afios de edad

(Fig. No. 7).

Hasta hace pocos meses el INP no hacia segnimiento a esta especie debido a la
falta de presupuesto, pero en |a actualidad dicha institucién ya Se encuentra
realizando muestreos periddicos a esta pesqueria (N. Gonzilez, com. pers.).
Mientras €l chuhueco mantenga preponderancia sobre las demds especies se

puede asegurar €l seguimiento temporal objetivo asu stock.
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CAPITULO V

DISCUSION

En este capitulo Se discute acerca de varios factores importantes en el analisis de
toda pesqueria, haciendo énfasis en el efecto de la variabilidad de las

condiciones ambientales en combinaci6én con una explotacién intensiva.

La pesqueria nacional de especies pelagicas pequefias ha atravesado por las
diferentes etapas que caracterizan una pesqueria (Fig. No, 18 y Fig. No. 19). Los
primeros registros (fase de inicio) que Se tienen de esta actividad datan desde
1962 (ver cap. 3.2) con capturas del binomio pinchagua-chuhueco. Entre 1972 y
1973 decae bruscamente la abundancia de anchoveta (Ergraulis ringens) en
Pet-ii, lo cual produjo la venta a Ecuador de un gran niimero de embarcaciones
de esta flota anchovetera; otro alcance de |la caida de la anchoveta fue |a
expansién de la distribucién y aumento en la abundancia de macarela (Scomber
Jjaponicus) y sardina peruana (Sardinops sagax) (Fig. No. 20a), especies que
resultaban ser més rentables que el binomio predecesor, cubriendo mejor la gran
demanda de harina de pescado que existia en la década de los 70 como
consecuencia del deficit mundial de este producto (French y Menz, 1983; Menz,
1986; Patterson y Scott, 1991). Todo esto represent& laetapa de crecimiento de

la pesqueria nacional.
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La alternabilidad entre sardina y anchoveta observada en el PSO no pued N
%

considerarse como un hecho aislado, mas bien parece ser una regla si \\w,,
BLID T
Fag ng
: . . . MARN 1w
comportado de manera similar, tal es el caso de lo sucedido en Suddfrica y

consideramos otros ejemplos donde la pesqueria de especies afines se h&'

Africa Suroeste (Sardinops ocellata y Engraulis capensis), California
(Sardinops caerulea y Engraulis mordax), o Japon (Sardinops melanosticta y
Engraulis japonicus) (Fig. No. 20). Esta alternabilidad siempre ha estado
asociada a anomalias oceanogrificas, lo que sugiere que estos stocks podrian,
aun sin la intervencién del hombre, pasar por periodos de contraccién y
expansién. Sin embargo, De Vries ef. al. (1982, tomado de Shannon et. al.,
1986), mediante el estudio de deposicién de escamas contenidas en los
sedimentos de la zona de afloramiento fiente a Perii, encontraron que el
predominio de una especie sobre otra es deescala geolégica (ver cap. 1.4.1.); en
vista de esto cabria la idea de que una actividad extractiva intensa combinada
con un comportamiento ocednico cada vez mds inestable, podria acelerar este

proceso.

El periodo 1981-86 corresponde a la etapa de apogeo de la pesqueria. Esta
etapa hasufrido cambios drasticos que han obedecido en parte aeventos oceano-
atmosféricos que provocaron en el PSO una intensa variabilidad, dichos eventos
fueron El Nifio 82-83 y La Nifia 85 que coincidieron respectivamente con una

disminucién y un aumento severos en lag capturas. Para 1981 (anomalia térmica
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méxima negativa: 1.2° C, promedio mensual en el Ship Track I), uno de los
mejores afios de la pesquerfa nacional, las capturas estuvieron representadas
principalmente por macarela con mds del 50%, seguida de sardina peruana con

alrededor del 30% de las capturas.

Una de las caracteristicas principales del evento El Nifio 82-83 fue €l gran
incremento en |a temperatura del mar, alcanzando una anomalia méxima de 4.9°
C en los meses de mayo y junio de 1983, manteniéndose esta anomalia hasta
inicios de junio, ademds se observé una marcada profundizacién de laisoterma
de15° C la cual, a finales de 1982, alcanz6 los 215 m (Fig. No. 21), con |0 cual
el stock remanente de las diferentes pesquerias se torné inaccesible a las redes

cerqueras (Fig. No. 22) que no suelen llegar mas alla delos 120 m,

Cabe resaltar que las anomalias térmicas alcanzadas en estos aiios han sido las
mayores observadas en |a serie de tiempo analizada: estu afecté claramente la
distribucién y abundancia de la productividad frente alacosta ecuatoriana como
se puede inferir de la figura de Cl a correspondiente a enero de 1983, en la que
Se observan valores minimos entre 0.1 y 0.2 mg/m3 en el Golfo de Guayaquil y
entre |a Pla. de Sta. Elena y Cabo Pasado. La baja productividad en aguas
ecuatorianas Se debe a que durante eventos de este tipu las corrientes Peruana y
Surecuatorial ricas en nutrientes Se debilitan y el Frente Ecuatorial aparece muy
poco desarrollado e intersectando |a costa mas a sur en las costas de Perq, o

incluso puede llegar a desaparecer (ver subcaps. 1.1, 1.3., y cap. I).
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Durante 1983 macarela, sardina peruana y pinchagua (Opisthorema spp.) fueron
directamente afectadas por El Nifio, sufiriendo cambios en su comportamiento y
patr6n de distribucién, por otro lado sardina redonda (Etrumeus teres) v
chuhueco (Cetengraulis mysticetus) incrementaron sus capturas pero sin llegar a

volimenes importantes dentro de la pesqueria nacional.

En enero de 1983 se presenté un desplazamiento de sardina desde Ecuador, en
cuyas costas practicamente desaparecid, dirigiéndose hacia € sur de Pera y
norte de Chile donde se registraron las mayores biomasas (CPPS-ERFEN,
1983). Esto se hace evidente al analizar la figura No. 23 en la que Se observa un
declive en las capturas de Ecuador y Perii, de 314102 T.M. en 1982 a 104163
T.M. en 1983, y de 1515000 en 1982 a 1047000 T.M. en 1983, respectivamente,
mientras que en Chile se dio un notable incremento de 1008650 T.M. durante ese
periodo. Seguramente |a bisqueda de alimento y de condiciones ambientales
propicias para |lasupervivencia fueron las causas principales de este movimiento

migratorio.

Una causa posible para el incremento de las capturas chilenas (Fig. No. 24) esla
presencia de un régimen oceanografico costero que se ve poco afectado por la
adveccién del ASTS e indirectamente perjudicado por la llegada de ondas
Kelvin alazona norte del PSO a través de su extensién hacia los polos conocida

como ondas costeras atrapadas u ondas de plataforma (Allen y Romea, 1980;
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Enfield, 1980; Smith, 1978; Brink, 1982), las mismas que pierden energia a
medida que anmenta la latitud por efectos de friccién con la plataforma y por la
. estratificacién del océano (Romea y Allen, 1984). Estas ondas al arrivar a la
regién provocan que la termoclina se profundice y, aunque los afloramientos no
son debilitados (ver cap. 1.2.) debido a que los vientos costeros mantienen su
intensidad, el agua aflorada es més célida y pobre en nutrientes. s razonable
_afirmar que ondas de platafiirmadebilitadas aestas latitudesimplican una menor
profindizacién de |a termoclina y por |0 tanto un menor efecto negativo sobre la

. fertilidad del mar.

Los cardimenes a |0 largo del PSQ se concentraron en una estrecha fianja
costera, donde aiin Se mantenfa una alta biomasa ﬁtoplan‘cténica, quedando muy
vulnerables al arte de pesca (Martinez et.al., 1989). Un factor importante en la
disminucién de la biomasa de este recurso fue la pérdida de peso de los
individuos y la mortalidad de diversos tipos en sus diferentes estadios cansada
por las condiciones ambientales presentes. La estacionalidad de este recurso y
su ciclo reproductivo también Se vieron afectados provocando alteraciones en el
desove (Avaria, 1986). Esto responde a dos posibles causas: por un lado la
zona de desove se ubica en un drea que en esa época presentaba baja
productividad (Fig. No. 10); por otra parte la migracién ocurrida produjo una
reabsorcién del vitelo de las gonadas traducida en pérdida de peso corporal (ver

cap. 1.41)).
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Entre 1982 y 1984 (excepto 1983) las.‘capturas de jurel (Trachurus murphyi) en

~ el PSO tuvieron un maréado incremento con respecfo a los afios anteriores (Fig.
No. 25), segin Tsukayama (1986) este hecho puede deberse tanto al gran
incremento del esfuerzo pesquero como a aumento de los niveles poblacionales
causado posiblemente por la declinacién del stock de anchoveta y por el
desarroiio acentuado del ﬁ'e'nt"é foﬁnado entre las 'aguas de la cbﬁ‘iellte costera
peruana y el ASTS como se vpuede observar en las cartas de TSM de esos aiios
(Miller, 1982 y 1984), ubicdndose alo largo de la costa de Peru y de la zona
norte de Chile, constituyéndose en condiciones hiperbaroclinicas propicias para

su crecimiento (ver cap. 1.3.).

En 1983 se observé una ampliacién de Su rango de distribucioén latitudinal hacia
el norte, capturdndose comercialmente por primera vez frente a Ecuador (Arriaga
y Coello, 1984). NO se ha demostrado que en este afio (El Nifio) el recurso haya
sufrido pérdidas en su biomasa, por el contrario, Iaevidencia parece indicar mas
bien un incremento que Se explica por el debilitamiento de los alisios del sureste
que le restan intensidad a la corriente costera peruana, la que a su vez provoca
que el frente que se forma entre |a corriente y el Agua Subtropical Superficial
(masa de agna preferida por esta especie) se desplace hacia la costa tornando a
recurso mas accesibles a |a flota pesquera; en vista de que el desove de jurel se
produce en el frente, el desplrazamiento del mismo explica el ‘por qué de la
abundancia de larvas de jurel en la etapa post-Nifio (Niquen y Vilchez, 19809;

Dioseset.al. 1989, Zuzunaga, 1986).



El efecto negativo de El Nifio 1982-83 sobre la pesqueria de macarela fiie mas,
acentuado en la pesqueria peldgica ecuétoriana por encontrarse dirigida en un e
grado importante hacia este recurso, a diferencia de los otros dos paises en queB)"
‘ : . : MARE 1A
la macarela ha sido una especie acompafiante para la sardina, anchoveta y jurel
(datos de capturas del IMARPE y del IFOP). Cabe anotar que hasta febrero de
11983 la flota comerciai ecuatoriana siguié trabajando casi en forma exclusiva
sobre esta especie. Se determiné que este recurso se concentré en dreas muy

restringidas del Golfo de Guayaquil haciéndose muy vulnerables y accesibles a

laflota pesquera (Jiménez y Herdson, 1984).

Avaria (op. cit) manifiesta que esta especie tiene afinidad para desovar en aguas
calidas; ademés, el desove que se lleﬁa a cabo entre los 2° Sy 3° S en el limite
externo del Golfo de Guayaquil, encuentra casi en forma permanente indices de
productividad aceptables para el sustento larval. Estos factores indujeron,
dura:ﬁe 1982-83, un gran inéx‘emento. en la abundancia larval de la m‘acarel.a
desde septiembre de 1982 y principalmente en enero de 1983, continuando el

desove aiin en marzo y abril de 1983 (CPPS-ERFEN, op. cit.).

Debido a que la distribucién de pinchagua es netamente superficial, el stock es
" naturalmente afectado durante eventos calidos como El Nifio. Sin embargo, a

pesar del evento ocurrido en 1983, el desove de esta especie fiile exitoso, siendo
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favorecido por los mismos factores que el de la macarela, al tener su ubicacién

a interior del Golfo.

Aunque las capturas de macarela, sardina y pinchagua decrecieron, con los
desoves no ocurri6é |0 mismo, viéndose afectados los de sardina v no asi los de
macarela Yy  pinchagua que manifiestan menos susceptibilidad a  las altas

temperaturas.

De las especies analizadas en este estudiu, chuhueco y sardina redonda fueron
las Ginicas que incrementaron sus capturas en el periodo 1982-83 (Fig. No. 12),
lo cual, como S e dijo en el capitulo 3.2., pudo obedecer ‘no s6lo a una
reorientaciéon del esfierzo pesquero en vista del fuerte decremento en las
capturas de las especies mas rentables, sino también a un incremento del stock de
dichas especies debido al hecho de que especies como el chuhueco se favorecen
durante la época de filertes precipitaciones (verano hemisferio sur) en que los
rfos arrastran una gran cantidad de sedimento aumentando su contenido de

detritos (ver cap. 1.4.4.).

Una vez superado este periodo se i.nici() un ascenso vertiginoso en ‘la capturas
hasta llegar a los niveles mas altos jamis registrados en la pesqueria nacional
con cerca de dos millones de T.M. en 1985, de |as cuales aproximadamente 15%
correspondi6 a pinchagua, 20% a macarela y 60% a sardina peruana; cabe

resaltar que los individuos extraidos pertenecieron en un amplio porcentaje a las
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cohortes 1981- 1982, periodo (1981 y primer semestre de 1982) que corresponde

a un enfriamiento del océano que no llegd a ser de la magnitud del evento frfo de
1985 (comenzé a principios de 1984 y duré hasta mediados de 1986
aproximadamente), el cual gener6 una anomalia térmica méxima de -1.4° C en el
mes de mayo, al respecto King (1977, tomado de Shannon et. al., 1986) sefiala
gue eventos frios extremos pueden ser contraproducentes a] desarrollo de los
huevos (estudio de Sardirnops dce(lam), esto estd probablemente asociado a
cambios en la estratiﬁcacién de la columna de agua, turbulencias, péh‘ones
alterados d € corrientes 0 a cambios en el suministro d e  alimento.
Adicionalmente otros autores, como p U r ejemplo Nakata ef. al. (1995),
estudiando | a disponibilidad d e alimentos para larvas de Sardinops
melanosticta, enconfraron que estas tenfan una mayor probabilidad de
supervivencia cuando son desovadas en una zona frontal bien desarrollada y por
tanto con mayor disponibilidad de alimento, obviamente un mayor desarrollo de
Humboldt implicard un Frente Ecuatorial mds intenso-y, en teorfa, un desove mds
exitoso, no obstante durante esos periodos |us procesos de turbulencias y
corrientes Se hallan mds desarrollados y esto seria desfavorable para procesos
de retencién larval a menos que contribuyan a la formacién de “‘eddies’ que

favorecen los mecanismos de retencién (Schumacher y Stabeno, 1994).

A |0 largo de este tltimo periodo (Anti-El Nifio) la zona norte del PSO estuvo
" bajo la influencia acentuada del Frente Ecuatorial y de las aguas del afloramiento

costero peruano, extendiéndose ambos hasta el Golfo de Guayaquil en
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coincidencia con las dreas de distribucién y desove de las especies peldgicas

ecuatorianas, permitiendo a su vez que especies con un régimen migratoriéq

L
1o

longitudinal lleguen hasta aguas ecuatorianas. El drea que estuvo bajo la¥

influencia del afloramiento peruano seguramente tuvo Ia‘rpreséncia:de Varia%guoyg -
g o ' o G, MG
especies de eufisidos con altos valores de biomasa zébplancténii:a mientras q‘ﬁe ;3:*;3 ;;‘;‘é
la poblaci6n mantenida en la regién del fiente pudo haber incluido especies

neriticas sustentadas por un alta productividad {fitoplancténica, como la
encontrada por Arcos y Fleminger (1986) en una época de condiciones
oceanograficas similares, esto es 1967 y 1968, afios éonsiderados como Anti-El

Nifio segin la nomenclatura de Rivera (1987), y con anomalias térmicas
similares segin la serie del Ship Track analizada en este estudio. A pesar de

que se dieron condiciones favorables para el desove, el mismo no puede ser
considerado como exitoso debido probablemente a una falla por sobrepesca

(excesiva pesca de individuos maduros) en combinacién con los factores

previamente mencionados (ver cap. IV).

A esta le signi6 la etapa de El Nifio ;98? en el que la anomalia i"érmi‘ca méxima
file de 2.2° C. En febrero de 1987 se destaca la pmﬁmdiciad allcal,lzada‘(zso m)
por la isoterma de 15° C, mientras que las temperaturas superficiales oscilaban
entre 26.5° C - 29° C, esto estuvo asociado C;)ll bajos indices de Cl ¢ frente a la
costa ecuatoriana. En marzo la isoterma de 15° C lleg6 a estar ubicada en los
160 m de profundidad (Fig. No. 21), lo cual guarda una estrecha relacién con la

distribucién vertical de biomasa observada en este mes (Fig. No. 26b), ya que un
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alto porcentaje de la misma se concentré alrededor de los 140 m de profundidad.
En los meses siguientes las condiciones se normalizaban observandose un
ascenso, tanto de la isoterma de 15° C como de la biomasa, ratificando la

relacién existente entre ambos pardmetros.

En los meses de agosto Yy septiembre de 1987 €l jurel amplié su distribucién
hacia el Ecuador (hasta2° S), llegando a constituir él 70% de Iacéplm*a total de
especies pelagicas (Mariduefia ef. al., 1988), mientras que las especies
tradicionales mas importantes Se replegaron hacia €l sur de.1 drea PSO (datos de
capturas del IMARPE y del IFOP), tales situaciones fileron semejantes a las
ocurridas en eventos cdlidos anteriores, pero Sin haber llegado a lo observado

durante €l evento 1982-83 dada |aintensidad moderada de El Nifio 1987.

Coma se puede observar en el figura No. 9a, a partir de 1988 hasta mediados de
1991 lax: condiciones de temperatura pueden ser consideradas normales, pero
ain bajo estas circunstancias ya €S notable |a declinacién de los niveles de
captura de sardina y macarela asf como también de su potencial reproductivo,
esto como consecuencia de las anomalfas acontecidas en afios anteriores y de la
intensa explotacién. Para 1990 se empieza a notar un incremento en el
. porcentaje de la pesca acompafiante (varios) de las principales especies
analizadas .y en 1991 jurel por primera vez es una de las principales especies
capturadas en Ecuador, acompafiado de un aumento sustancial en la pesca de

chuhueco que volvié apredominar desde 1992 hasta 1994,
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Actualmente la pesquerfa peldgica nacional deberfa encontrarse en una etapa de

estabilizacién con las especies tradicionales, pero esto no ha sucedido debidb en m"':,_/
gran ’paﬁe a la :fa]ta de una politica 1‘egulad01'a estricla- que‘ controle las
éctividadeé pesqueras, lo cual se ha visto reﬂejédo en un -incn'emeﬁt;} excesivo
del esfiterzo pesquero. Este factor ha sido decisivo en el colapso o casi colapso
de muchas pesduerias, tales son los casos observados en Peru, con la anchoveta;
en California, con la sardina del Pacifico; y en Namibia (Affica Sur Occidental),
con la sardina (Glantz, 1985). Una situacién similar se dio en Ecuador con la
. pesqueria desardina peruana y macarela, esto setradujo en ladisponibilidad del
nicho ecoldgico antes ocupado por estas especies, el mismo que estd siendo
aprovechado por especies migratorias como el jurel y botellita (duxis thazard) y
en ocasiones por especies que realizan una migracién vertical como la gallineta

(Prionotus stephanophrys y Prionotus albirostris), que es demersal.

A pesar del colapso en 1991 de |a pesqueria de sardina peruana, en los Gltimos
meses G@lio—septiembr,e 1995) han habido reportes de altos indicgs de capturas
de esta especie (J. Chavarria, comunicacién personal), esto ha coincidido con é]
inicio de una etapa de anomalfas térmicas negativas como las vistas en el
periodo 1984-1986, en que los niveles de captura fieron los mds altos
registrados a lo largo de su pesqueria; asimismo se observa una fuerte relacién
_entre la ansencia de esta especie en aguas ecuatorianas y la presencia de un largo

,, peribda calido (1990-1994).: Los altos indices de capturas reportados
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recientemente pueden deberse a una expansion del recurso o a la migracién del
mismo en vista de las condiciones desfavorables que encuentra frente a Peru,
tales como grandes anomalias térmicas negativas y su desventaja natural frente a
la anchoveta (recurso que ha evidenciado recuperacién) en la competencia por
alimento; al mismo tiempo esta especie halla mejores condiciones a sur del
Ecuador, como una termoclina muy superficial (columna de agua bien

estratificada) y un Frente Ecuatorial bien definido.

Mientras que las opiniones de algunos cientificos sostienen que los cambios en
las variables ambientales han Sido |a causa que llevé aesta pesqueria al colapso
y ofros atirman con igual conviccién que la sobrepésca fue el motivo del mismo,
a lo largo del estudio efectuado en este trabajo se ha llegado a la conclusién que

ambos factores son decisivos en el éxito o fracaso de una pesquerfa.
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CONCLUSIONES

BisLio i ECA
R0, ING,
1A | 10
El estudio combinado de los aspectos oceanografico y pesquero de especies pelagicas

pequeiias en € PSO (Pacifico Suroriental) ha permitido obtener algunas conclusiones;

acontinuacién Se detallan las que Se han considerado como las mds importantes.

1.  En € PSO, deymanera similar a los casos ocurridos en California, Japén,
Namibia y Sudafrica, existen Stocks que pasan por largos periodos de abundancia y
escasez, y cada vez que esto Gltimo ocurre el nicho ecoldgico desocupado suele ser
inmediatamente aprovechado par otra especie produciéndose una alternabilidad entre
las mismas, aunque los grupos reemplazantes no siempre representen € mismo valor
para | a economia pesquera. Dicho proceso se ha venido dando en el PSO
principalmente entre sardina y anchoveta, y ha sida asociado con anomalias
oceanograficas que Se presentan durante eventos extraordinarios. Esto conduce a
pensar que una actividad extractiva intensa combinada , con un comportamiento
ocednico cada vez mads inestable acelera este proceso. Ecuador, con una pesquerfa
multiespecifica, se ve afectado por esta alternabilidad puesto que un descenso en la

poblacién de anchoveta en el PSO implica un incremento en la poblacion de sardina

peruana Y macarela, por €l contrario, al incrementarse la anchoveta y & estar esta
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ausente de aguas ecuatorianas debido a que las caracteristicas oceanogréficas del drea
no son favorables para el desarrollo de este recurso, las disminuidas poblaciones de
sardina peruana Y macarela son reemplazadas por especies tales como sardina
redonda, chuhueco, pinchagua y, recientemente, por un notable incremento del item
“varios” representado principalmente por botellita, gallineta, efC, mereciendo una

consideracién especial laaparicion en grandes cantidades de jurel.

2. Cada stock manifiesta un normal desarrollo en un medio ambiente definido, el
cual se ve modificado durante eventos firfos o cilidos presentando incidencias en las
zonas en las que se desenvuelven, las cuales se ven afectadas a modificarse los
frentes, masas de agua, productividad, temperatura del mar, sistemas de afloramientos
y corrientes, etc. ESto provoca que los stocks también sufian alteraciones tales como
variacién en log desoves y en la disponibilidad de alimento, intensificacién de las

migraciones, elc.

3. Durante los eventos célidos se produce |a profiundizacién y/o debilitamiento de
la termoclina, cansando cl hundimiento de los stocks remanentes que se vuelven
inaccesibles al arte de pesca Dicha migracién vertical se debe ala susceptibilidad de
las especies frente a temperaturas que Se encuentran fiera de su rango de tolerancia
En general, durante estos eventos el principal mecanismo de supervivencia es la
migracién, |a cual provoca que la estacionalidad de los recursos y su ciclo

reproductivo Se vean afectados.
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4.  El aumento de |a poblacién de jurel durante eventos cilidos en €l PSO coincide
con una extension del ASTS. Su presencia en aguas ecuatorianas se ha visto
favorecida ademés por la disponibilidad de un nicho ecolégico, en vista del

decaimiento de las pesquerias tradicionales.

5. En el periodo analizado, durante eventos extraordinarios, cuando en Ecuador y
Perii las capturas totales disminuyen, se produce un incremento en Chile, mientras que

cuando en Chiledisminuyen, err Ecuador y Pert aumentan. .

6. El analisis de las imagenes obtenidas a través del Coastal Zone Color Scanner
(CZCS, radiémetro que fire operado desde el satélite Nimbus 7 de la NASA) han
permitido concluir que el limite externo del Golfo de Guayaquil cuenia en forma
permanente con indices de productividad aceptables para el sustento larval, condicion

favorable para los desoves que se efectiian en esta drea.

7. Aunque el desove se realice en un zona con condiciones propicias de
temperatura y productividad, este puede fallar por factores externos como la pesca
excesiva de iadividuos maduros tal como ocurrié en 1985 con sardina y macarela, afio
en que a pesar de que las condiciones oceanograficas eran favorables para que ocurra
un buen desove, este fallé debido a |asobrepesca de individuos aptos para desovar, lo
que implica que buenos niveles de captura no necesariamente estdn asociados €on una

pesqueria saludable.



13s

8. La presencia de sardina peruana en aguas ecuatorianas estd relacionada con
etapas de anomalias térmicas negativas y su ausencia guarda relacion con perfodos
calidos, este comportamiento responde al rango de tolerancia térmica que caracteriza a

esta especie,

9. Cambios en las variables ambientales (factor natural) y sobrepesca (factor
{0

externo) son decisivos en €l éxito o fracaso de una pesqueria.

- ' BIBLIOTECA
, FAC. ING.
MARITINA



RECOMENDACIONES

Dada la importancia de la actividad peéquera en la economia de ‘nu,estro pais, se hace
‘neéesa‘rio realizar estutiios tendientes a complementar el aqui pfesmtado. Es
lamentable que de la costa del Pacifico Suroriental, el Ecuador sea el tinico pafs que
no tenga un programa global de investigaciones permanentes y peridicas de los
? :aspéctos oceanograficos ni de sus interrelaciones con los biolégico-pesqueros, lo cual
no permite disponer de una serie de tiempo larga de los distintos pardmetros
‘requeridos. Es por esta razon que: recomendamos la éjecucién de estudios, a lo largo
* de la costa, relacionados con los siguientes temas: transporte y afloramientos, vientos y
‘co’n'»ientes, ttn’bulencia y mezcla, estabilidad de la columna de agua, asf como tax\nbjén
mecanismos‘ de retencién lmm tales Eomo meandros y eddies, qué SOn procesos
- considerados criticos para los estadios de vida temprana de peces. Es igualmente
importante estudiar la relacion que tiene la productividad con los stocks de las

eSpecie'sb pelégicas.

Cabe anotar que mucha de la informacién en base a la cual se ha elaborado este
éStudio ha sido obtenida de f)ublicaci'ones del Instituto Nacional de Pesca, institucién

que realiza investigaciones sobre temas afines a los que acabamos de sugerir, las
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mismas que podrian ser complementadas con los trabajos realizados por ofras
instituciones tales como INOCAR, Subsecretaria de Recursos Pesqueros y ESPOL a
través de la Facultad de Ihgenieia Maritima y Ciencias del Mar. En vista de esto
recomendamos que Se realicen gestiones tendientes a la ejecucién de un trabajo
conjunto entre las entidades que desarrollan individualmente este tipo de actividades,

para asf obtener el maximo provecho de |as mismas.

Por otra parte, se debe determinar urgentemente €l ojo de malla apropiado para el
pafio de red utilizado en la captura de cada una de las especies peldgicas pequefias de
modo que NO Se atente contra la supervivencia de las mismas, hacienda del
cumplimiento de esta norma una condicién ineludible para otorgar un permiso de

pesca.

Por ultimo Serecomienda que, en Base aun estudio minucioso del estado actua delos
stocks en el que se determine el RMS (Rendimiento M#ximo Sostenido) para cada uno
de ellos, Se establezcan medidas de manejo para lograr una recuperacién de los stocks

y laposterior estabilizacién de Su pesqueria.
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FigwraNo. 9:
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