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RESUMEN

Se analizan los principales cambios ocurridos en la pesqueria de anchoveta nortefia. Se examinan
los datos provenientes de las descargas comerciales y se explican las variaciones observadas en la
magnitud y composicién de la captura. La pesqueria tuvo una primera fase de crecimiento de 1972 a
1981, seguida de un descenso de la captura en 1982 y 1983, y una tercera fase, de relativa estabilidad
de la captura, entre 1984 y 1989. En estos tres periodos, disminuy¢6 la edad de los peces capturados y
se incremento la proporcién de individuos de tamafio pequeiio. Los datos sugieren que el efecto
combinado de la pesca y los cambios ambientales han afectado a la poblacién de anchoveta. A partir
de 1990 la captura ha sido casi nula, aunque la flota sardino-anchovetera ha seguido ejerciendo un
considerable esfuerzo en la bisqueda de cardimenes. Se proponen alternativas para la administracion
del recurso.

Palabras clave: composicion de la captura, anchoveta, Baja California, pesquerias, administracion.
ABSTRACT

The principal changes that occurred in the northern anchovy fishery are analyzed. Data from
commercial landings are examined and an explanation of the observed variations in the magnitude and
composition of the catch is attempted. The fishery experienced a first phase of increase from 1972 to
1981, followed by a phase of decline in the catch in 1982 and 1983, and a third phase of relative
stability of the catch between 1984 and 1989. The age of the fish caught declined in these three
periods and there was an increase in the proportion of small-sized fish. The data suggest that the
combined effect of the fishery and environmental changes have had an effect on the anchovy popula-
tion. Since 1990 the landings have been almost null, even though the sardine-anchovy fleet has
continued to expend considerable effort in attempting to locate schools. Alternatives for the adminis-
tration of the resource are proposed.

Key words: catch composition, anchovy, Baja California, fisheries, administration.

INTRODUCCION INTRODUCTION
La anchoveta nortefia (Engraulis mordax The northern anchovy (Engraulis mordax
Girard, 1856) es un recurso que se explota en Girard, 1856) is a resource that inhabits the

243



las zonas costeras, generalmente consideradas
como las de mayor productividad en el océano.
Los procesos de surgencias aportan nutrientes a
las capas iluminadas del océano y con ello se
disparan los procesos de fotosintesis y transfe-
rencia de energia a la comunidad. Engraulis
mordax ocupa un nicho muy importante en la
red tréfica del ecosistema marino, debido a que

afia atarinlac decde al nlanctan
transfiere uu\usnu Y materia:es 4esae & piandion

hasta gran namero de especies depredadoras. Al
igual que otros peces pelagicos menores, como
la sardina (Sardinops sagax) y la macarela
(Scomber japonicus), E. mordax se caracteriza
por formar cardimenes extensos, por lo que es
vulnerable a la pesca con red de cerco.

La distribucion geografica del 4rea de pesca
en Baja California estd restringida a la zona
costera, principalmente en las primeras veinte
millas. En el sur de California, la distribucion
incluye una zona mas amplia hacia mar adentro
(Fiedler et al., 1986), posiblemente asociada
con la circulacion al sur de punta Concepcion.

ILa temnorada de nesca en Raia California
La lemporaca g¢ pesca en 2aja Laaniemia

normalmente se inicia en abril y termina en di-
ciembre, mientras que en California usualmente

S¢ llllbld ci bC}JllClllUlC )’
(Mais, 1981).

Los peces pelagicos menores se utilizan
principaimente para la elaboracion de harina de
pescado y, una pequefia proporcion, como pro-
ducto enlatado para consumo humano directo
(Garcia-Franco et al., 1993). También se usan
en menor escala como carnada en la pesca de-
portiva. Estas especies representan algunos de
los recursos pesqueros de mayor volumen en
México.

El posible impacto de la pesca sobre el re-
Curso €S un punto importante por considerar en
el manejo de la pesqueria. Una técnica de andli-

gig nara conocer la sitnacidn de una necagueria es
S1§ para conocer ia situacion ge una pesqueria €s

¢l examen de la composicion de la captura. La
composicion de la captura de anchoveta en Baja
California ha sido descrita en la serie de bole-
tines editados por la Secretaria de Pesca y la
Cémara Nacional de la Industria Pesquera
(Garcia-Franco et al., 1988, 1989, 1990, 1991,
1992, 1993) y, ademas, por Pedrin-Osuna et al.
(1992), Vidal-Talamantes (1991), Sunada y
Silva (1980) y Chavez-Ramos et al. (1977).

fermina €n junio
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coastal zones, which are generally considered
as the most productive in the ocean. The
upwelling processes bring nutrients to the illu-
minated layers of the ocean, triggering the
processes of photosynthesis and energy trans-
ference to the community. Engraulis mordax
occupies an important niche in the trophic net
of the marine ecosystem, since it transfers

enercy and materials from the plankton level to
energy and materiais irom {ne piankion ievei

a great number of predatory species. In a man-
ner similar to other small pelagic fishes, such as
the sardine {(Sardinops sagax) and mackerel
(Scomber japonicus), E. mordax forms large
schools, and is thus vulnerable to purse seine
fishing.

The geographic distribution of the fishing
grounds in Baja California is restricted to the
coastal zone, mainly within the first twenty
miles. In Southern California, the distribution
includes a broader area offshore (Fiedler et al.,
1986), possibly associated with the circulation
south of Point Conception.

The f"d'nno geason in Baia California be

Gl 150 SLasVil il Dqja LaniOhilia OO

gins in April and ends in December, while in
California it usually begins in September and
ends in June (Mais, 1981).

Small pelagic fishes are utilized mainly in
the production of fish meal and a small propor-
tion as a canned product for direct human con-
sumption (Garcia-Franco et al., 1993). They are
also used, on a small scale, as live bait in sport
fishing. These species represent some of the
fishery resources of greatest volume in Mexico.

The possible impact of the fishery on the
resource is an important aspect for the manage-
ment of the fishery. A technique used to
analyze the condition of a fishery is the ex-
amination of the composition of the catch. The
composition of the anchovy catch in Baja Cali-

fornia hag heen decerihed in the caries of hulle
10IMia 4as 08Cn QCSCriGea i i S8rils O ound-

tins edited by the Secretaria de Pesca and
Cdmara Nacional de la Industria Pesquera
{Garcia-Franco et al., 1988, 1989, 1990, 1991,
1992, 1993) and also by Pedrin-Osuna et al.
(1992), Vidal-Talamantes (1991), Sunada and
Silva (1980) and Chavez-Ramos et al. (1977).
The catch composition in California has
been documented by Mais (1981), Sunada
(1975, 1976, 1977, 1979a, b), Spratt (1972,



La composicion de la captura en California
ha sido documentada por Mais (1981), Sunada
(1975, 1976, 1977, 1979a, b), Spratt (1972,
1973a, b) y Collins (1969, 1971). Sin embargo,
no se han hecho suficientes estudios que expli-
quen los cambios ocurridos en la composicion
de la captura en serics de tiempo de mas de
veinte afios.

Bl nh-otu/n del presente trabajn es analizar
las variaciones en la captura de anchoveta y su
composicion, asi como describir los principales
cambios ocurridos en la pesquena y >ugerir me-
didas para la administracion del recurso. Gran
parte de los datos utilizados en este trabajo han
sido presentados en diversos reportes; sin em-
bargo, este estudio trata de sintetizar la informa-
ci6n e interpretarla desde el punto de vista de
manejo del recurso.

El manejo consiste en que las entidades que
intervienen en la pesca adoptan iniciativas con
el propdsito de dirigir més convenientemente el
proceso productivo. Se trata de considerar la in-
formacidn {‘llQhﬂTﬂhlP sobre la ngsnuf_-rla el re-
curso y el amblente, con el fin de seleccionar
responsablemente las mejores alternativas para
que la actividad pesquera sea sostenida en el
tiempo. Se asume que los efectos de la explota-
cion pueden ser mitigados con medidas que
promuevan la conservacion del recurso. El ma-
nejo se basa en la premisa de que el bien comin
a largo plazo debe prevalecer sobre el beneficio

particular a corto plazo.
MATERIALES Y METODOS

Las distribuciones porcentuales de frecuen-
cia de longitud permiten visualizar la aportacién
relativa de cada clase de tamafio en la captura
anual, pero no permiten una comparacion inter-
anual de la captura de cada clase de tamafio.
Para calcular la composicién absoluta de la cap-
tura de la flota, se hizo una extrapolacidn a par-
tir de las distribuciones anuales de frecuencias
de longitud de los muestreos, asumiendo que
¢éstos eran representativos de la captura total de
la flota. Esta es una modificacion del procedi-
miento propuesto por FAO (1982).

El método consiste en estimar las frecuen-

cias de cada clase de longitud en la captura
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1973a, b) and Collins (1969, 1971). Neverthe-
less, not enough studies have been conducted to
explain the changes that have taken place in the
catch composition in time series greater than
twenty years.

The objective of the present work is to ana-
lyze the variations in the anchovy catch and its
composition, as well as to describe the principal

rhangpc in the Fchpr_\/ and to suggest measures

for the administration of the resource. Although
a large part of the data utilized here have been
included in several repoits, the present aﬁ:’il_yam
attempts to synthesize and interpret the in-
formation from a management point of view.
Management consists of the entities, that
intervene in the fishery, adopting policies that
lead to the production process more conve-
niently. Management attempts to take into ac-
count the available information on the fishery,
resource and environment, and responsibly se-
lect the best alternatives so that the fishing ac-
tivity is preserved. It is assumed that the effects
of exploitation can be mitigated with measures
promoting the conservation of the resource.
Management is based on the premise that long-
salfara
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short-term individual benefit.
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The distributions of length-frequency per-
centages allow the visualization of the relative
contribution of each length class to the annual
catch, but do not allow an interannual compari-
son of the catch for each length class. In order
to calculate the absolute catch of the fleet, an
extrapolation based on the annual length fre-
quency distributions of the samples was per-

formed, assuming that the samples were
representative of the total catch of the fleet.
This is a modification of the method proposed
by FAO (1982).

The method consists of baluulatii‘lg the
quencies for each length class in the total catch,
multiplying the percent-length distributions in
the sample (with vaiues from zero to one) by a
conversion factor equal to the magnitude of the
catch divided by the sum of the products of the
percent frequencies (from the sample) times the

Lo
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total, multiplicando las distribuciones porcen-
tuales de longitud de la muestra (con valores de
cero a uno) por un factor de conversion equiva-
lente a la magnitud de la captura dividida entre
la suma de productos de las frecuencias por-

centuales (de la muestra) nor el neso nromedio
Centuaics (4e 1a muesira) por pese promedt

de cada clase de longitud. El mismo criterio se
aplico para calcular la composicion por edades.

Las distribuciones de edad han sido descri-
tas por Pedrin-Osuna ef al. (1992) y Vidal-
Talamantes (1991) y aqui sélo se presentan las
graficas de 1977 y 1978, debido a que en este
periodo ocurrié uno de los mayores cambios en
la estructura de la poblaciéon. Los cambios pos-
teriores a 1982 son muy importantes porque son
el resultado de la accion combinada de los cam-
bios ambientales y de la explotacion, que se han
incrementado con respecto al tamafio de la
poblacién.

Se utilizaron datos sobre la magnitud de la
captura, nimero de barcos registrados en la Se-
cretaria de Pesca, nimero de viajes realizados,

aci ecaomn de la langitnd da lag egnacimenac
4asi COMO G 1a 1ONghiiag Qe 105 C5PpECImEnES.

Estas estadisticas de pesca provienen de los
boletines anuales del proyecto sobre peces
peidgicos menores del Centro Regional de
Investigacion Pesquera (CRIP) de Ensenada
(Garcia-Franco et /., 1988, 1989, 1990, 1991,
1992, 1993). Este proyecto también propor-
ciond informacién sobre la composicion por
edades. Se utilizaron ademas los datos de captu-
ra registrados por el California Department of
Fish and Game (1992, 1993).

Se realizé un analisis exploratorio de los
datos disponibles sobre la captura de anchoveta
y su composicién por edades y tamaiios. Esta
exploracidn forma parte del método de analisis
utilizado para examinar las distribuciones de
frecuencia de longitudes y edades, asi como de
las series de captura, esfucizo pesquero y captu-
ra por unidad de esfuerzo (CPUE). Se utilizaron
los datos de los muestreos biologicos de la em-
presa Pesquera Zapata de Ensenada, BC, Méxi-
co, correspondientes al periodo 1978-1982. En
estos muestreos se midié la longitud con
aproximacion de 1 mm, se pesé con aproxima-
cién de décimas de gramo y se recolectaron los
otolitos para determinar la edad, segin el méto-
do de Collins y Spratt (1969).
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average weight of each length class. The same
criteria were applied to calculate the age
composition.

The age distributions have been described
by Pedrin-Osuna et al. (1992) and Vidal-

Talamantes (IQQI \ however,

nnl\/ the graphg
from 1977 and 1978 are presented here, since
one of the major changes in the population
structure occurred in this period. The changes
after 1982 are very important because they are
the result of the combined action of environ-
mental changes and increased exploitation with
respect to population size.

Data on magnitude of the catch, number of
ships registered at the Secretaria de Pesca,
number of trips made, as well as lengths of the
specimens were utilized. These fishery statistics
are from the annual bulletins from the Smiall
Pelagic Fishes Project at the Centro Regional
de Investigaciones Pesqueras (CRIP) in Ense-
nada (Garcia-Franco et al., 1988, 1989, 1990,
1991, 1992, 1993). Information on the age

comnacitinn wag alen nravided hy thic nratact
LUNHIPUSTUVUIL Wdad didy pioviacu 0y ulls prigjoct.

Catch data reported by the California Depart-
ment of Fish and Game (1992, 1993) were also
used.

An exploratory analysis of the available
data on the anchovy catch and its composition
by age and length was made. This exploration
is part of the analytical method used to examine
the age and length frequency distributions, as
well as the catch series, fishing effort and catch
per unit effort (CPUE). Data from the biologi-
cal samplings conducted from 1978-1982 by
the company Pesquera Zapata in Ensenada,

BC, Mexico were utilized. In these samplings,
anoth was measured to £ | mm,

measured to tenths of a gram and otoliths were
collected for age determination according to the
method by Collins and Spratt {1969).

In a parallel manner, a sampling was con-
ducted of lengths only, called massive sampling
(with a larger number of measurements and an
approximation of 5 mm). Vidal-Talamantes
(1991) presents additional information on these
samplings. The data series from CRIP are long-
er than those from Pesquera Zapata. For this
reason, the series from CRIP have been selected
for presentation.

urPicrht was
weignt was



En forma paralela se realiz6 un muestreo
Unicamente de longitudes, denominado mues-
treo masivo (con un mayor nimero de medi-
ciones y aproximacion de 5 mm). Vidal-Tala-
mantes (1991) presenta informacién adicional
sobre cstos muestreos. Las series de datos del
CRIP son mas largas que las de la Pesquera Za-
pata, por esta razon se escogio presentar las del
CRIP.

Como criterios generales de validacion de
los datos, se observé que: 1) las distribuciones
de longitud de los muestreos bioldgicos son
similares a las de los muestreos masivos; 2) las
distribuciones de frecuencia de longitud y edad
muestran patrones consistentes mes a mes; 3)
los datos de la Pesquera Zapata son similares a
tados la Secretaria de Pesca

(Garcnd -Franco ef al., 1989 y Pedrin-Osuna et
.. 1992); 4) la zona de pesca de anchoveta no

los rPnnrmdne por

| 2ona de dictrilnaiAe da 1o acnac

cubre toda la zona de distribucidn de la bD}JbL«ib,
sin embargo, se asume que la franja explorada
por la flota representa un componente muy im-
portante en ¢l ciclo de vida de la especie, dado
que es en la zona costera donde se llevan a cabo
los principales procesos de produccién organica
(Cushing, 1975).

RESULTADOS
Captura y captura por unidad de esfuerzo

En la fig. 1 se muestra la serie anual de cap-
tura de anchoveta en California y Baja Califor-
lua dec 1972 1992. Entre 1972 Y 1976 la
captura en California constituyé el principal
aporte al total, mientras que de 1977 a 1989
predomind el aporte de Baja California, espe-
cialmente entre 1983 y 1989. En ambas locali-
dades se¢ presenté un mismo patrén pero
desfasado en el tiempo. La captura en Califor-
nia alcanzd un maximo en 1975, disminuyo
fuertemente en 1978 y de 1979 a 1982 fluctud
alrededor de 50 mil toneladas; tuvo un fuerte
descenso en el otofio de 1982, aunque en la
omhca anual se manifiesta hasta 1983 v de
1983 a 1992 fue cercana a cero. En Baja Cali-
fornia también se observaron cuatro etapas prin-
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cipales:

captura fue en aumento (fig. 1) y los mayores

d
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The following were observed as general
criteria for validating the data: 1) that the fength
distributions from the biological samplings are
similar to those from the massive sampling: 2)

that the patterns shown in the length and age
k3

distributinng are consistent 1n each month:
aistrisutions arc ¢onsisient i €acn montn, 3)

the data from Pesquera Zapata are similar to
those from Secretaria de Pesca (Garcia-Franco
et al., 1989 and Pedrin-Osuna et ai., 1992); 4)
the anchovy fishery grounds do not include the
entire geographical distribution of the species;
nevertheless, it is assumed that the area ex-
plored by the fleet represents a very important
component in the life cycle of the species, since
it is in the coastal zone where the main pro-
cesses of organic production occur (Cushing,
1975).

RESULTS
Catch and catch per unit effort

Figure i shows the annuai series of ancho-
vy catches in California and Baja California
from 1972 to 1992. From 1972 to 1976, the
California catch constituted the principal contri-
bution to the total, while from 1977 to 1989 the
contribution from Baja California predomi-
nated, specially from 1983 .to 1989. The same
pattern occurred in both localities, but was
phase- Iammd The California catch reached a
maximum in 1975, then strongly decreased in
1978 and from 1979 to 1982 fluctuated around

SN thaiaan A tang
Jyv dusana wons.

o notel cteese gl daneaaoa
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in the autumn of 1982, although it is not mani-
fested in the annual graph until 1983. From
1983 to 1992, the catch was close to zero. Four
main phases were observed in Baja California:
in the first, from 1972 to 1981, the catch grew
steadily (fig. 1), with the largest increases oc-
curring in 1977, 1979 and 1980. The strong
year classes of 1978, 1979 and 1980 were the
main causes for the large catches at the end of
this phase; the applied fishing effort (number of
trips and number of ships) increased steadily

untll 1981 (fig. 2). The relatlve abundance, rep-
resented by the CPUE (catch per trip and catch

per ship), also showed a rising tendency
(fig. 3). In the second phase of the fishery
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Figura 1. Serie anual de captura de anchoveta (miles de toneladas) en California, EUA y en Baja

ann

California, México. Periodo 1972-1992.

Figure 1. Annual series of anchovy catches (thousands of metric tons) in California, USA and in

Baja California, Mexico. 1972-1992 period.

incrementos ocurrieron en 1977, 1979 y 1980.
Las fuertes clases de 1978, 1979 y 1980 fueron
las principales responsables de las grandes cap-
turas al final de la primera etapa de la pes-
queria; el esfuerzo pesquero aplicado (nimero
de viajes y namero de barcos) fue en aumento
casi constante hasta 1981 (fig. 2). En esta fase,

la abhundancia relativa

renrecentada nar la
1a aoundancia reiativa,

representada por la
CPUE (captura por viaje y captura por barco)
también mostré una tendencia a la alta (fig. 3).
En ia segunda fase de la pesqueria (1982,
1983), disminuyeron los valores de captura, es-
fuerzo y CPUE. En la tercera fase (1984 a
1989) hubo fluctuaciones menores, con captu-
ras alrededor de 100 mil toneladas anuales; el
estuerzo continud declinando (fig. 2), debido
probablemente a la baja disponibilidad del re-
curso, mientras que la CPUE (fig. 3) se incre-
mentd moderadamente. Finalmente en la cuarta
etapa, de 1990 en adelante, las capturas fueron
minimas.
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(1982, 1983) catch, effort and CPUE decreased.
The third phase (1984-1989) showed minor
fluctuations, with annual catches around 100
thousand tons. Effort continued to decline
(fig. 2), probably due to the low availability of
the resource, while CPUE (fig. 3) increased
moderately. In the fourth phase, from 1990 and

on
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Monthly catch

In contrast to the annual variation of the
catch, the monthly variation indicates with
more precision the times at which noteworthy
events occurred. The monthly series of anchovy
catches in Baja California during the 1972-
1989 period (fig. 4) shows that there was a
gradual increase from 1972 to August 1980.
Large catches continued until July 1982 (in
fig. 4, the two vertical lines represent the begin-
ning of the third and fourth quarters). The same
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Figura 2. Serie anual de esfuerzo pesquero. Namero de barcos sardino-anchoveteros registrados en
Baja California y namero de viajes realizados en el periodo 1972-1992.

Figure 2. Annual series of fishing effort. Number of sardine-anchovy ships registered in Baja

‘als H
vail-

fornia and number of trips realized in the 1972-1992 period.

Captura mensual

En contraste con la variacion anual de la
captura, la variacién mensual indica con mayor
precision los tiempos en que ocurrieron eventos
notables. La serie mensual de capturas de an-
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de 1972 a 1989 (fig. 4) muestra que existié un
crecimiento gradual desde 1972 hasta agosto de
1980. Las capturas altas continuaron hasta julio
de 1982 (en la fig. 4, se senala el inicio del ter-
cero y cuarto trimestre mediante dos lineas ver-
ticales). En cada ano se repitié un mismo patron
estacional con maximos en verano (tercer tri-
mestre), capturas moderadas en primavera y
otofo, y casi nulas en invierno.

De 1983 a 1989 las capturas mensuales
fueron moderadas (menores de 40 mil tone-
ladas).

e
<
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seasonal pattern was repeated every year, with
maximums in the summer (third quarter), mod-
erate catches in spring and autumn and almost
none in winter.

moderate (less than 40 thousand tons).

The monthly series of anchovy catches by
age-group in Baja California during 1977 and
1978 are compared in fig. 5. The zero group is
at the back of the graph, and the subsequent
ages in front. Although the magnitude of the
1978 catch was similar to that of 1977, an in-
crease in the proportion of younger individuals
was observed.

In the annual series of average lengths of
anchovy during the 1975-1989 period (fig. 6),
there was a decline from 1975 to 1984 and a
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Figura 3. Serie anual de CPUE en Baja California. Captura de anchoveta por viaje y captura por

barco en el periodo 1972-1992.

Figure 3. Annual series of CPUE in Baja California. Anchovy catch per trip and catch per ship in

the 1972-1992 period.

En la fig. 5 se comparan Jas series mensua-
les de captura de anchoveta por grupo de edad
en Baja California durante 1977 y 1978. El gru-
po cero se encuentra al fondo de la grafica y al
frente las edades mayores. Aunque en 1978 Ia
magnitud de la captura fue similar a la de 1977,
hubo un aumento en la proporciéon de indivi-
duos jovenes.

En la serie anual de longitud promedio de
anchoveta en el periodo 1975 a 1989 (fig. 6), se
observa un decremento desde 1975 hasta 1984
y posteriormente un incremento hasta 1989. El

valor maximo ocurrio en 1975, En 1987 tam-

40 Maximoe oCurmoe

bién se registré un valor relativamente alto. El
menor valor ocurrié en 1984. De 1983 a 1986
1 1 PR | I R AR o i L W AY 4 W,
1a longlluu promcuw Iuc menor dac 1uv mir.
Las longitudes promedio mayores de 110 mm
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subsequent increase from 1985 to 1989. The
maximum value occurred in 1975. A rPlathP]V
high value was also registered in 1987. The
minimum value occurred in 1984. From 1983

tha 3
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1CSS

was than
100 mm. Average lengths greater than 110 mm
occurred only in 1975, 1977 and 1987. The
general tendency of the series is to descend.
The length distributions extrapolated to the
catch of the entire fleet in Baja California dur-
ing the 1975-1989 period are shown in fig. 7.
The two vertical lines in the figure correspond
to the lengths of 100 and 120 mm. and serve as
a reference for comparisons. Almost at the be-
ginning of the fishery in 1975, the modal length

was 120 mm, while towards the end of the first

stage of the fishery in 1981, it was about
100 mm; at the beginning of the third stage in
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From 1975 to 1984, a slight decline in the mod-

t~ 1004
w 1700,



Vidal-Talamantes: Desarrollo de la pesqueria de anchoveta en Baja California

Captura (miles de toneladas)

80

40 1972
0 ‘ ==

40 1973
0

40 1974
0 .

40 1975
0% e BRER o

403 1976
01 e EABS B o

40 , 1977
o E — o B ol ey 26

40 1978
03

40 1979
0]

403 1980
0]

40 1981
0%

407 1982
01 : ol B B

40} _ 1983
0 3 o Bl 2z e ——

40 1984
40 1985
01 = -

40 1986
01

403 1987
0 __EE mE

40 1988
0 1

40: 1989
0 1

EFMAMJJASOND
Meses

Figura 4. Captura mensual de anchoveta en Baja California. Periodo 1972-1989.
Figure 4. Monthly catches of anchovy in Baja California. 1972-1989 period.
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Figura 5. Serie mensual de captura de anchoveta por grupos de edad. Comparacion entre 1977 y

1978.

Figure 5. Monthly series of anchovy catches by age group. Comparison between 1977 and 1978.

solo ocurrieron en 1975, 1977 y 1987. La ten-
dencia general de la serie es descendente.

La fig. 7 muestra las distribuciones de lon-
gitud extrapoladas a la captura de toda la flota
de Baja California en el periodo de 1975 a
1989. Las dos lineas verticales en la figura co-
rresponden a las longitudes de 100 y 120 mm y
sirven de marco de referencia para hacer com-

paramnnpc En 1975, cerca del inicio de la pes-

queria, la longitud modal era de 120 mm,
mientras que en 1981, al final de la primera fase
de ia pesqueria., fue cercana a 100 mm; en 170‘0
al inicio de la tercera fase, disminuy6 a un valor
cercano a 90 mm. De 1975 a 1984 se nota un
ligero decremento en la longitud modal
(excepto en 1982). De 1985 a 1989 se observa
una considerable proporcién de individuos me-
nores de 100 mm (excepto en 1987). En 1989 la
longitud modal alcanzd un nivel cercano a
100 mm.

Desde septiembre de 1987 existe un acuer-
do legal en México que establece que la propor-

cidn de individuos menores de 100 mm no debe

exceder del 30% en las capturas de anchoveta.
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al length was observed (except in 1982). From
1985 to 1989, a considerable proportion of in-
dividuals smaller than 100 mm was observed
(except in 1987). In 1989, the modal fength
reached a level close to 100 mm.

Since September 1987, there is a law in
Mexico that establishes that the proportion of
individuals smaller than 100 mm should not ex-
ceed 30% of the anchovy catches. The annual
series of the proportion of individuals smaller
than 100 mm in the anchovy catch in Baja Cali-
fornia is shown in ug 8. A u‘;ﬁuei‘lc_y to increase
from 1975 to 1984 is observed, and afterwards
a tendency to decline. The largest proportions

of small individuals occurred in 1983 and 1984,
with values close to 80 and 90%, respectively.

DISCUSSION

In the first phase of the fishery in Baja
California, there was an almost constant
increase in catch during eight years. This was

associated with an increase in fishino effort

dassocialec case g L0,

The increase in the fleet and in the experience
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Figure 6. Annual variation of average lengths of anchovy. 1975-1989 period.

En la tig. 8, se muestra la serie anual de la pro-
porcion de individuos menores de 100 mm en la
captura de anchoveta en Baja California. Se ob-
serva una tendencia a la alza desde 1975 hasta
1984 y posteriormente una tendencia a la baja.
Las mayores proporciones de individuos pe-

quedios ocurrieron en 1983 y 1984, con valores
cercanos a 80 y 90%, respectivamente.

DISCUSION

En la primera fase de la pesqueria en Baja
California, la captura tuvo un aumento casi
constante durante ocho afos. Esto estuvo aso-
ciado con un aumento en ¢l esfuerzo pesquero.
El crecimiento de la flota y la experiencia gana-
da cada afo por parte de los pescadores, asi
como la incorporacion de tecnologia electrénica
avanzada para la deteccion de cardumenes
(ecosonda y sonar) han permitido al hombre ex-
plorar muy eficientemente la zona de pesca y
llegar a explotar plenamente el recurso.
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gained each year by fishermen, as well as the
incorporation of advanced electronic technolo-
gy for the detection of schools (echosounder
and sonar) have allowed man to explore the
fishing grounds very efficiently and to exploit
the resource fully.

The number of ships and trips has not
increased since 1981. The decrease in CPUE
ht hav,

durino 1081 cuooectg that the flaet mio a
gat nave

during 1981 suggests that the fleet mi
been too large. Consequently, the resource con-
tinued to be exploited by a large number of
ships during the following years. It is possible
that a saturation of effort developed; a relation-
ship between the resource and the fishing effort
such that the amount of effort applied was a
function of the availability of the resource. At
the beginning of the fishery, the catch increased
until in 1981 when 250 thousand tons were ex-
tracted, with no apparent negative impact on
the resource. Nevertheless, in 1982 the catch
decreased to a level close to 150 thousand tons
and in 1983 it diminished again to a level close
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Figura 7. Composicion de la captura de anchoveta. Distribuciones de longitud estandar extrapoladas

a la captura de la flota durante 1975-1989.

Figure 7. Catch composition of anchovy. Standard length distributions extrapolated to the catches of

the fleet during 1975-1989.

El nimero de barcos y viajes realizados no
ha aumentado desde 1981. 1.a disminucién en la
CPUE durante 1981 sugiere que pudo haber un
exceso de barcos pesqueros operando. Conse-

o < afiog nosterioreg al recurco
cuentemente, en los afios posteriores el recurso

continuo siendo explotado por una gran flota
pesquera y, posiblemente, se desarroilé una si-
tuacion de saturacion dei esfuerzo, una relacion
entre el recurso y el esfuerzo pesquero tal que la
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to 100 thousand tons. A developed fleet oper-
ated in the second phase of the fishery and

catch as well as effort and CPUE decreased.
This was due to the decrease in the availability

" th
of the resource,

rthor acoens,

strration i
a situauon urtner aggrav

a ated
by the effects of intense El Nifios in 1982 and
1983.

series are very similar until 1989. It is usually
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Figura 8. Variacion anual de la proporcion de individuos menores de 100 mm de longitud estandar

en la captura de anchoveta. Periodo 1975-1989.

Figure 8. Annual variation of the proportions of individuals smaller than 100 mm standard length in

the anchovy catches. 1975-1989 period.

cantidad de esfuerzo ejercido fue funcion de la
disponibilidad del recurso. A
queria, la captura fue en aumento hasta que en
1981 se llegd a mas de 250 mil toneladas, apa-
rentemente sin que el recurso mostrara sefiales
de impacto negativo. Sin embargo, en 1982 la
captura disminuyé a un nivel cercano a 150 mil
toneladas y en 1983 volvié a disminuir hasta un
nivel cercano a 100 mil toneladas. En la segun-
da fase de la pesqueria operd una flota desarro-
llada y disminuyeron tanto la captura como el
esfuerzo y la CPUE. Esto se debi6 a la disminu-
cion en la disponibilidad del recurso, y los efec-
tos de intensos fenomenos de El Nifio en 1982
y 1983 agravaron esta situacion.

Al inict
1 e

En general, las series de captura,

as SCrics 4o ¢apl

CPUE son muy parecidas hasta 1989. Usual-
mente se considera que la CPUE es un indice de

esfuerzo y

dUUllUdllle lCldllVd lllC]Ul un 1a bllllp 1 dslll‘
tud de la captura; sin embargo, en el caso de la
pesqueria de anchoveta, ¢l esfuerzo no se aplica
de una manera uniforme ni ai azar, sino en for-
ma dirigida hacia los lugares conocidos por la
presencia de cardiumenes. Como resultado, los
viajes se realizan en mayor nimero cuando el
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considered that CPUE is a better index of rela-

tive abundance than the maonitude of the catch
tive atundgance than ine magnituge ot the calch

alone; however, in the case of the anchovy
fishery, effort is not applied in a uniform nor
rdnuum nanner, Ul.ll lb Ull'ecteu L] plaCCS WllCl'C
anchovy schools are known to be. As a result, a
larger number of trips are made when the re-
source is abundant. In this way, larger catches
are obtained during seasons of greater
abundance.

From 1990 to 1992, the CPUE values were
very low, and the catch remained at a level
close to zero. The catch during these three years
was composed mainly of sardine and mackerel.

However, when compared to the level of ancho-
vy catch (an average of 114 thousand tons be-
tween 1972 and 1989), the volumes of these
two species have been quite low. The sardine
and mackerel catch has only shown a moderate
recovery; less than 40 thousand tons annually
for each species.

The persistence of minimal anchovy
catches since 1983 in California and since 1990
in Baja California is notable. Why have the
catches not recovered in more than ten years in
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recurso s abundante, De esta forma, se obtie-
nen mayores capturas en temporadas de mayor
abundancia.

Dc 1990 a 1992 los valores de CPUE fue-
ron muy bajos y la captura se mantuvo en un ni-
vel cercano a cero. En estos tres afios la captura
estuvo compuesta principalmente de sardina y
macarela. Sin embargo, comparados con el ni-
vel de captura de anchoveta (promedio de
114 mil toneladas entre 1972 y 1989), los voli-
menes de estas dos especies han sido muy ba-
jos. La captura de sardina y macarela sélo ha
mostrado una recuperacion moderada; menor de
40 mil toneladas anuales de cada especie.

Es notable la persistencia de capturas mini-
mas de anchoveta desde 1983 en California y
desde 1990 en Baja California ;Por qué no se
han recuperado las capturas en California en
mds de diez afos y en Baja California en mas
de tres afios?

En la serie de capturas mensuales (fig. 4), se
observa una cantidad importante de captura en
¢l cuarto trimestre de 1976 a 1984, que, segin
Pedrin-Osuna et al. (1992) y Vidal-Talamantes
(1991), estuvo compuesta principalmente de in-
dividuos jévenes. La serie muestra un descenso
en la captura a partir de agosto de 1982. Du-
rante los dos afios anteriores en ¢l mismo mes
de agosto, se habian obtenido las mayores cap-
turas en la historia de la pesqueria, pero en
1982 el nivel de captura fue bajo. Este decre-
mento probablemente estuvo relacionado con el
fendmeno de El Nifio de 1982-1983. Fiedler es
al. (1986) presentaron series mensuales de la
anomalia de temperatura superficial en el
muelle de Scripps [nstitution of Oceanography,
asi como series correspondientes de la anomalia
en la profundidad de la isoterma de 14°C (en la
localidad 32°40'N y 118°20'0), la que, segin
Lynn er al. (1982}, generalmente se encuentra
en el tope de la termoclina estacional en la

cuenca del sur de California y, por tanto, repre- -

senta la profundidad de la capa de mezcla. En
julio de 1982, se observd un aumento en la pro-
tundidad de la isoterma de 14°C. Esta fue la
primera manitestacion del fendémeno de El
Nifio. La anomalia de la temperatura superficial
empezo6 a tener valores altos a partir de enero de
1983. Cronolégicamente, la disminucion de la
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California and in more than three years in Baja
California?

In the series of monthly catches (fig. 4), an
important amount of catch is observed in the
fourth quarter, from 1976 to 1984, which ac-
cording to Pedrin-Osuna et al. (1992) and
Vidal-Talamantes (1991) was composed mainly
of young individuals. The series presents a de-
crease in the catch since August 1982. During
the two previous years, the greatest catches in
the history of the fishery were also obtained in
August, but in 1982 the catch level was low.
This decrease was probably related to the
1982-1983 El Nifio phenomenon Fiedler et al.

f10RK) nrocontad manthly coariee af tha enirfaca
L1 7060) piisiintl monuuy sCrics 61 i suriace

temperature anomaly at the Scripps Institution
of Oceanography pier, as well as the series cor-
responding to the depth of the 14°C isotherm
(at 32°40'N and 118°20'W), which according to
Lynn et al. (1982) is generally located at the
top of the seasonal thermocline in the Southern
California Bight and hence represents the depth
of the mixed layer. In July 1982, a deepening of
the 14°C isotherm was observed. This was the
first manifestation of the El Nifio phenomenon.
The surface temperature anomaly began to
show high values after January 1983. Chrono-
logically, the decrease in the August 1982 catch
is more related to the deepening of the mixed
layer registered in July and August. Sharp and
McLain (1993) reported monthly series of the
depth of the 14°C isotherm in quadrangles of
3°x 3° in the Pacific coast of the American
Continent. Here, it is observed that between
latitudes 30-33°N, the depth of this isotherm re-
mained at a level of 25 m unti! September 1982
and increased to a level between 50-75 m dur-
ing the remainder of the year, 1983 and the bet-
ter part of 1994. The difference between the
monthly recordings of the immersion of the
14°C isotherm are possibly due to the use of
different spatial scales.

From 1983 to 1989, the monthly catches
were moderate (less than 40 thousand tons) and
according to Pedrin-Osuna ef al. (1992) the
proportion of the zero group tended to increase
until it dominated in almost all of the months of
1988 and 1989. According to these authors, the
recruitment patterns have been modified,



captura en agosto de¢ 1982 se relaciona mas con
el aumento en la profundidad de la capa de
mezela registrado en julio y agosto. Sharp y
McLain (1993) reportaron series mensuales de
la profundidad de la isoterma de 14°C en cua-
drangulos de 3° x 3° en la costa del Pacitico del
continente americano, en las que se observa que
entre las latitudes 30 y 33°N la profundidad de

tn et ce mantuvg en el nivel de 25 m
¢sta isplerma s mantuvo en € nive: G Lo m

hasta septiembre de 1982 y aumentd en los ni-
veles entre 50 y 75 m en el resto del ano, du-
ranie 1983 y gran parte de 1984. La diferencia
de los meses en que se reporta la inmersion de
la isoterma de 14°C posiblemente se debe al uso
de escalas espaciales diferentes.

De 1983 a 1989 las capturas mensuales
fueron moderadas (menores de 40 mil tonela-
das) y segiin Pedrin-Osuna et al. (1992) la
proporcion del grupo de edad cero tendié a
aumentarse hasta dominar en casi todos los
meses de 1988 y 1989. De acuerdo con estos
autores, los patrones de reclutamiento se han
modificado al pasar de las edades dos y tres a
las edades cero y uno. Esto tiene como conse-
cuencia la concentracion de la explotacion en
unos pocos grupos de edad, a ia vez que se dis-
minuyen los rendimientos y se utilizan los exce-
dentes, lo que evita el incremento de la tasa de
productividad neta de la poblacion.

Segin Salinas-Zavala et al. (1992) y Lluch-
Belda et al. (1992), desde principios de marzo
de 1990 se inicié un calentamiento del mar en
¢l noroeste mexicano, conocido como calenta-
miento de latitudes medias, y este fendmeno ex-
tratropical se prolongd hasta 1991. De acuerdo
con Kousky (1993) y Hayward (l993) desde

finalag Ao 1001 hacta 1000 ga nrocoantA niiaua
nnaics ac 1771 nasia 1774 Y pu,m,uu) nulva-

mente el fenomeno de El Nifio. Es probable que
esta perturbacion ambiental, en combinacion
con las altas tasas de explotacion (Pedrin-Osuna
et al., 1992 y Garcia-Franco et al., 1992) hayan
tenido un efecto negativo en la poblacion de
anchoveta.

La composicién de la captura de anchoveta
también ha mostrado cambios importantes.
Mais (1981) analizo la composicion de la sub-
poblacidn central de anchoveta y establecié que

antes de 1977 la pesqueria habia explotado

principalmente individuos de dos y tres afios de
edad, con capturas substanciales de peces mas
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changing from ages two and three to ages zero
and one. This results in a concentrated exploita-
tion of a few age groups, as well as a decrease
in yields and utilization of surplus production,
which prevents an increase in the net productiv-
ity rate of the population.

According to Salinas-Zavala et al. (1992)
and Lluch-Belda et al. (1992), at the beginning

of March 1990 a warmino of the sea known ac
O March 15%0 a warming o7 ¢ s€a, Xnewn as

mid-latitude warming, began in northwest
Mexico. These authors indicate that the extra-
tropical phenornenon was prolonged untii 1991.
According to Kousky (1993) and Hayward
(1993), the El Nifio phenomenon reappeared
from late 1991 to 1992. It is probable that these
environmental perturbations, in combination
with the high exploitation rates (Pedrin-Osuna
et al., 1992 and Garcia-Franco et al., 1992) had
a negative impact on the anchovy population.

The composition of the anchovy catch has
shown important changes as well. Mais (1981)
analyzed the composition of the central ancho-
vy subpopulation and established that before
1977 the fishery had exploited mainly two- and
three-year-old individuals, with substantial
catches of older fishes and low percentages of
age zero. But since 1977, the catches have been
strongly dominated by ages zero and one, while
the proportion of older groups has diminished.
He also warned that, in these circumstances, the
failure of two consecutive year classes could
depress the stocks to undesirably low levels. A
stock based on recruits is particularly vulner-
able to environmental pressures and mmht not
be able to recover should successive failures of
annual classes occur.

The catch composition in Baja California
shows a strong change in 1978. Chavez-Ramos
et al. (1977) and Sunada and Silva (1980) pres-
ented age distributions for the 1975-1977 peri-
od and showed a considerable proportion of
ages three and older, while Vidal-Talamantes
(1991) reported a larger proportion of groups
zero, one and two since 1978.

Brinton (1981) reported anomalously high
temperatures in the first half of 1978. The de-
cline in the anchovy catch in California could
have been related to this warming,

Lluch-Belda et al. (1989) have proposed
the hypothesis called The Regime Problem,
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viejos y bajos porcentajes de edad cero. Sin em-
bargo, desde 1977 las edades cero y uno han
dominado fuertemente las capturas, mientras
que ha disminuido la proporcion de los grupos
de mayor edad. Advirtié ademas que, en estas
circunstancias, la falla de dos clases anuales
consecutivas podria deprimir las existencias a
niveles bajos no deseables. Una existencia basa-
da en reclutas es particularmente vulnerable a
presiones ambientales, debido a que puede no
ser capaz de recuperarse ante la falla sucesiva
de clases anuales.

La composicion de la captura en Baja Cali-
fornia muestra un fuerte cambio en 1978.
Chavez-Ramos et al., (1977) y Sunada y Silva
(1980) presentaron distribuciones de edad del
periodo 1975-1977 y mostraron una conside-
rable proporcién de edades de tres afios y ma-
yores, mientras que Vidal-Talamantes (1991)
reporté una mayor proporcion de los grupos
cera, uno y dos a partir de 1978.

Brinton (1981) registré temperaturas ané-

malamente altas en la primera mitad de 1978.
ma:iamenic altas ¢n 2 primera mutac a¢ 13/

La caida en la captura de anchoveta en Califor-
nia pudo haber estado relacionada con este
calentamiento.

Lluch-Belda e al. (1989) han propuesto la
hipétesis denominada El problema del régi-
men, que establece que existen dos regimenes
climéticos interdecadales que se alternan sucesi-
vamente. Afirman, ademas, que los regimenes
frios favorecen a la anchoveta, mientras que los
calidos son mas favorables para la sardina.
Lluch-Belda et al. (1991a) propusieron un mo-
delo de distribucion de ia sardina, el cual indica
que la poblacién experimenta contracciones en
regimenes frios y expansiones en los calidos.
Parrish et al. (1985) describieron gradientes en
la longitud de los individuos por grupo de edad
y sefialan que el tamafio tiende a aumentar de
sur a norte y desde la costa hacia mar adentro.
Lluch-Belda et al. (1991b) establecieron que la
proporcion relativa de huevos a larvas se incre-
menta de norte a sur y que el desove de sardina
ocurre principalmente en niveles intermedios de
surgencia, mientras que el de anchoveta ocurre
en niveles de surgencia tanto altos como bajos.

Es conocido que los cambios ambientales
ocurren a diferentes escalas de tiempo (e.g.,
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which states that two interdecadal climatic re-
gimes exist and successively alternate in time.
It is indicated that cold regimes favor the an-
chovy. while warm regimes are more favorable
for the sardine. Lluch-Belda et al. (1991a) pro-
posed a model of sardine distribution, indicat-
ing that the population experiences contractions
in the cold regimes and expansions in the warm
regimes. Parrish et al. (1985) described gradi-
ents in the length of individuals by age group
and pointed out that size tends to increase from
south to north and from coast to open sea.
Lluch-Belda et al. (1991b) established that the
relative proportion of eggs to larvae increases
from north to south and that sardine spawning
occurs mainly at intermediate levels of upwell-
ing, while that of anchovy occurs at high and
low levels of upwelling.

It is known that environmental changes oc-
cur at different time scales (e.g., daily, seasonal
and interdecadal). The effects of environmental
changes at different time scales are not neces-

carilvy P\{{‘IIIQI\IP
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short-term effects can manifest themselves, pro-
duced by natural and other factors such as
fishery exploitation. This is one of the central
subjects of the present study.

Besides the changes described in the mag-
nitude of the catch and in the CPUE, there have
been changes in the size and age structure. De-
creases have been observed in annual age and
length averages. It seems that certain factors
that tend to specifically eliminate older and
larger individuals have been in operation.

Among the factors that might have affected
the anchovy population, the warmings that oc-
curred in 1982, 1983 and 1990 are assumed to
have had a negative effect. Although, the im-
pact by the fishery that first affected the larger
and then smaller individuals cannot be ignored.

Environmental perturbations as well as
fishery exploitation are agents that exert mortal-
ity on the population. Sea warmings combined
with fishing effort and high exploitation rates
have caused the observed variations in the
population.

The regime of the anchovy fishery is such
that schools with a minimum weight of ap-
proximately ten tons are caught; thus, for the

Resides interdecadal effects

OOSUlSs antiGieatar Caalols,



cambios diarios, estacionales, interdecadales).
Los efectos de los cambios ambientales de di-
terentes escalas de tiempo no son necesaria-
mente excluyentes entre si. Ademas de los efec-
tos interdecadales, pueden manifestarse efectos
a mas corto plazo, producidos por factores natu-
rales y factores como la explotacion pesquera.
Este ¢s uno de los puntos centrales en la con-

Ademas de losc mblos descntos en la mag-
nitud de la captura y en la CPUE, han ocurrido
cambios en la estructura por flos y por
cdades. Se han observado disminuciones en la
longitud y edad promedio anual. Tal parece que
han estado actuando algunos factores que tien-
den a eliminar especialmente a los individuos
viejos y de mayor tamaio.

Entre los factores que pueden haber afecta-
do a la poblacion de anchoveta, se considera
que los calentamientos ocurridos en 1982, 1983
y 1990 tuvieron un efecto negativo, aunque por
otro lado no puede soslayarse ¢l impacto de la

que incidio nrlmPrn en

duos de mayor tamafio y posteriormente en los
individuos menores.
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Tanto las pcrturbacioncs am
la explotacion pesquera constituyen agentes que
¢jercen mortalidad en la poblacién. Los calenta-
mientos del mar en combinacion con el esfuerzo
pesquero y las elevadas tasas de explotacion
han causado las variaciones observadas en la
poblacion.

El régimen de pesca de anchoveta es tal que
s¢ capturan cardumenes con un peso minimo de
aproximadamente diez toneladas; por tanto,
para que el recurso sea vulnerable a la pesca, se
requiere que esté agrupado en cardimenes rela-
tivamente grandes. El proceso de formacion de
carditmenes y su dinamica son eqpemalmente

relacién co
relacion ¢o

imnortanteg
imporianics

or

por su n
dad. Bajo este contexto, se sugiere que en
estudios sobre el recurso se considere ¢l com-
portamiento social de la especie.

Genceralmente, en los meses de septiembre a
diciembre cesa la captura de individuos adultos
y solo sc¢ encuentran cantidades menores de
juveniles (Vidal-Talamantes, 1991 y Pedrin-
Osuna et al., 1992). Septiembre es el mes en
que generalmente cambian las condiciones am-

bientales, el agua de mar se vuelve més turbia 'y
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resource to be vulnerable to fishing it has to
group in relatively large schools. The process
of schooling and its dynamics are specially im-
portant due to their relationship to vulnerabil-
ity. In this context, it is suggested that in
studies on the resource, the social behavior of
this species be considered.

Usually from September to December, the

tch of adult individuals ceases and nnh/ small

quantmes of juveniles are found (Vldal-
Talamantes, 1991 and Pedrin-Osuna et al.,
1774) oeptemum is the month in which envi-

ronmental conditions usually change; sea water
becomes more turbid and temperature decreases
(Kousky, 1993). In winter, conditions are
stormy and the sea is agitated. Fishing is practi-
cally absent from January to March. An impor-
tant mechanism in schooling is visual contact
between individuals. The sides of anchovies re-
flect light very brightly. An anchovy school can
be perceived from a considerable distance
(approximately 20 m or more, according to sea
water turb

rv\ due to the mvrmd of Ixoht re-

flections. Thls probably aids visual contact as
well as the formation and growth of the

olraslo 1+t ol e o 14 e vigliaealel o e
D\aIlUUlD, I,IIUD llﬂl\lllé (491w 30) viificraoic w
fishing.

CONCLUSIONS

The catch of individuals smaller than
100 mm in 1983 and 1984 is noteworthy
(fig. 7). These catches constitute an error in the
exploitation strategy. It is suggested that mas-
sive catches of juveniles such as those of 1983
and 1984 be avoided (figs. 6, 7). Nor is it desir-
able to base catches on a high percentage of
small individuals as occurred in 1985, 1986,
1988 and 1989. During 1988 and 1989, the pro-

cloge to 5094

CiUSC W0 U o

viduals was
Viguais was

(fig. 8). A high percentage of juveniles in the
catch has a negative effect on the population.
Based on ihis, 1t is suggesied to effectively
avoid catches exceeding 30% of individuals
smaller than 100 mm standard length, in order
to allow for the growth of the species and the
incorporation of larger amounts of biomass into
the population.

The prospects of the fishery basically de-
pend on two aspects: the persistence of oceano-

noartion of small indi
peruon o smai Ing
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disminuye la temperatura (Kousky, 1993). En
invicrno las condiciones son de tormenta y agi-
De

tacidn del mar.

enero a marzo la pesca es

Un mecanismo importante
cardimenes es ¢l contacto

i.os ldUU\ U(,l cucr-

pricticamente nula.
en la formacién de
visual entre {os individuos.
po de las anchovetas reflejan la luz en forma
muy brillante. Un cardimen de anchoveta
puede percibirse desde una distancia conside-
rable (posiblemente 20 m o mas, segin la turbi-
dez del agua), debido al gran nimero de retlejos
de fuz. Esto probablemente ayuda al contacto
visual v a la formacion y crecimiento de los

cardimenes, lo cual los hace vulnerables a la
pesca.

OCONCT TICINNEC

CONCLUSIONES

Entre 1983 y 1984 fue notable la captura de
individuos menores de 100 mm (fig. 7). Estas
capturas constituyeron un error en la estrategia
de explotacion. Se sugiere evitar capturas masi-
vas de juveniles, como la ocurrida en estos afios
(fig. 6, 7). Tampoco es deseable seguir un régi-
men de pesca basado en un alto porcentaje de
individuos pequefios, como ocurrié en 1985,
1986, 1988 y 1989. Durante 1988 y 1989 la

proporcion de individuos pequeiios fue cercana
a 50% (fig. 8). Un alto porcentaje de juveniles

cn las capturas tiene un efecto negativo en la
nyhl i/\.-. MNa la antariare deenranda o an
}J\/l'l‘lb Ull, LV 1u allvliug, Db u\,apl\.,uu\, a su-

gerencia de evitar efectivamente que en las cap-
turas se exceda del 30% de individuos menores
de 100 mm de iongitud estandar, con objeto de
permitir el crecimiento de la especie y la incor-
poracion de mayor cantidad de biomasa a la
poblacion.

Las perspectivas de la pesqueria dependen
basicamente de dos aspectos: la persistencia de
condiciones oceanograficas favorables para la
anchoveta (sin calentamientos) y la persistencia
de la explotacién pesquera.

Si se llega a presentar un nuevo calenta-
nto del mar, la poblacién de anchoveta se-

E

guaré en un nivel muy bajo (como en el periodo
1990-1993) y tendra reducidas posibilidades de

alcanzar niveles adecuados de abundancia en
corto plazo. Por otra parte, si las condiciones
ambientales son favorables, la poblacién tendra

[ SR
MArinas.,

260

graphic conditions favorable for the anchovy
(with no warmings) and the persistence of the
fishing exploitation.

[f a new warming occurs, the anchovy pop-
ulation will remain at a very low level (as in the
1990-1993 period) and the population witl have
fewer possibilities of reaching suitable levels of
abundance in the short term. On the other hand,
if environmental conditions are favorable, the
population will have the opportunity to recover,
However, if the fishery continues, catches will
be composed mainly of juveniles (as in the
1983-1989 period). In contrast, if the fishery
stops for a period, until the biomass increases,
then the possibilities for a sustained recovery
will increase. Eventually, the fishery will re-

ut in a more controlled 1
TUL T & More ConusHcaG 1

Presently, relatively small quantities of an-
chovy are still being caught, although the
search effort is still intense. Since the catch has
strongly decreased, it can be assumed that the
few schools that still exist in the environment
are very important for the population. It is rec-
ommended that the anchovy schools living in
the Baja California coasts be protected. While
the stocks remain at low levels as at present, the
individuals that make up the population can be
most valuable as repopulators and breeders.

Administrative measures must be consid-
ered by Mexico as well as by the United States,

(‘;lr\n have hore ide
ST 1Have ridi agr

achinn
aSniGn.

gtad

hoth caun < o
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both countries

¥

S COMisi
able tfractions from the population (fig. 1). The
United States has 2 regulation in the Anchovy
Fisheries Management Plan, which establishes
that, when the evaluation of the spawning bio-
mass is less than 300 thousand metric tons, the
catch for reduction purposes is not allowed
(California Department of Fish and Game,
1990). The feasibility of the conservation mea-
sures depends also on the consensus between
fishermen, company managers, the academic
sector and government; thus, it is convenient to
promote a greater exchange of opinions and in-
formation among these sectors.
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oportunidad de recuperacion, aunque si con-
tinta la pesqueria, las capturas estaran com-
stas principalmente por |uvcmles (como en

2

por un tlcmpo la pesqueria, hasta que se incre-
mente la biomasa, entonces se darén mayorcs
posibilidades de recuperacion sostenida. Final-
mente, se abriria de nuevo la pesqueria, pero
con un régimen de pesca mas controlado.
Actualmente, se siguen capturando canti-
dades relativamente pequefias de anchoveta,
aunque ¢l esfuerzo de busqueda sigue siendo in-
tenso. Dado que la captura ha disminuido fuer-
temente, cabe suponer que los pocos cardi-
menes que existen en ¢l medio ambiente se
vuelven muy importantes para la poblacion. Se
recomienda que se proteja a los cardiimenes de
anchoveta en las costas de Baja California.
Mientras la poblacion contintie en un nivel tan

haig como en la actualidad. log
cajs Como €n ia atiuantGagd, 165

individuos aue
InGIVIGUCS QU

la conforman pueden ser sumamente valiosos
como repobladores y reproductores.

ias medidas adminisirativas deben ser con-
sideradas tanto por México como por Estados
Unidos, puesto que ambos paises han cosecha-
do importantes tracciones de la poblacion
(fig. 1). Estados Unidos tiene una reglamenta-
cion en el Anchovy Fisheries Management
Plan, que establece que, cuando la evaluacion
de la biomasa desovante es menor de 300 mil
toneladas métricas, no se permite la captura con
propésitos de reduccion (California Depart-
ment of Fish and Game, 1990). La viabilidad de

las medidas de conservacion denende ademas

.............................................

del consenso entre pescadores, empresarios,
sector académico y gobierno, por lo que es con-
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opiniones ¢ informacion entre estos sectores.
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