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PREPARACION DE ESTE DOCUMENTO

Esta sinopsis ha sido preparada como parte de las actividades del Programa Regular de la FAQ con la
finalidad de ampliar y difundir la informacién disponible sobre un recurso pesquero que en los Gltimos afios ha
adquirido una notable importancia. En 1960, la FAQ publicé la primera sinopsis sobre la sardina (Sardinops
sagax), la que fué preparada por el Dr Fernando De Buen Lozano. A inicios de los afios 70, las poblaciones de
sardina aumentaron considerablemente, promoviendo el desarrollo de una importante pesqueria en el Pacifico
sudoriental con lo cual aumenté también el esfuerzo de investigacién y el voldmen de informacién y datos sobre
la biologfa y la pesqueria de esta especie. Esto, por tanto, justifica plenamente la preparacién de una edicién
revisada de la sinopsis publicada en 1960. La edicién revisada fué encargada por el Departamento de Pesca de la
FAQ a dos investigadores de esa zona (Chile y Perd) que por muchos afios han venido trabajando en sus
respectivos palses sobre la poblacién y la pesqueria de la sardina.

RESUMEN

Esta sinopsis es una compilacién y revisién de la infor-
macién disponible sobre la identidad, distribucién, bio-
nomia, ciclo vital, estructura, y dindmica de pobla-
ciones, explotacién y proteccién de la sardina,

Sardinops sagax.

Distribucién : Para fines bibliogréficos este documento debe ser
citado como sigue :

Departamento de Pesca de la FAQ

Oficiales Regionales de Pesca de la FAQO Serra, R. y I. Tsukayama, Sinopsis de datos biolSgicas
Autores 1988 y pesqueros de la sardina, Sardinops sagax

en el Pacifico suroriental. FAQ Sinop.
Pesca, (13)Rev.1:60 p.
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1. IDENTIDAD
1.1  Nomenclatura
1.1.1 Nombre valido

Sardinops sagax (Jenyns, 1842) (Fig.1); Zool.Voy. "Beagle", Fishes (4), 1842:134.
1.1.2 Sinonimia

Clupea sagax Jenyns (1842:134)

Alosa musica Girard (1854:199)

Clupea advena Philippi (1879:161)

Clupanodon fimbriata Abbott (1899:332)

Clupanodon sagax Abbott (1899:334)

Sardinella fimbriata Starks (1906:778)

Sardinella sagax Evermann y Radcliffe (1917:20); Nichols y Murphy (1922:504)
Arengus sagax Fowler (1940b:745); (1941:622); (1945:3)

Sardinops sagax Hildebrand (1946:86); Mann (1954:131); De Buen (1960:265).

1.2  Taxonomla
1.2.1 Afinidades
- Supragenérica

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Osteichthyes
Orden Clupeiformes
Suborden Clupeoidei
Familia Clupeidae

- (Genérica
Género Sardinops Hubbs, 1929, Proc.California Acad.Sci., 4(18):162-265.

Hubbs (1929), basadndose en los trabajos de Thompson, propone la agrupacién de todas las sardinas, con
excepcién de la europea y de aquella del norte de Africa, en el nuevo género Sardinops.

Fowler (1926, 1940, 1941, 1944, 1945) incluye a Clupea sagax en el género Sardina y posteriormente en el
género Arengus, siguiendo el criterio de De Buen (1935) de priorizar Arengus Cornide, 1788 sobre Sardina Antipa,
1905. Sin embargo, De Buen no est4 de acuerdo con Fowler, pues considera que debe mantenerse independiente
Sardinops de Arenqus (Sardina).

Hildebrand (1946) reconoce el género Sardinops tal como fué definido por Hubbs (1929) e indica que Fowler
(1941) no explica la razén de llevar a la sinonimia los géneros Sardinops y Arengus.

De acuerdo con Hubbs (1929) y Hildebrand (1946), la descripcién del género Sardinops es: Cuerpo alargado,
moderadamente comprimido; linea media del abdomen no fuertemente comprimida, con escudetes algo débiles;
boca moderadamente grande; el maxilar no sobrepasa la mitad del ojo; mandibula superior sin una hendidura
definida en la linea media; dientes pequefios o ausentes, ninguno sobre el vémer; opérculo con bordes y surcos
radiales més bien pronunciados; branquispinas numerosas, aquellas de la rama superior se extienden hacia
adelante y hacia abajo, a través de aquellas de la rama inferior; plieque dérmico en la parte vertical de la cintura
escapular corto y ligeramente bilobulado; opérculo profundamente hendido sobre una extensién dérmica de la
cintura escapular, por delante de la pectoral; escamas regularmente dispuestas, con radio casi vertical, alrededor
de 50 en serie lateral; cerca de 50 vértebras; la dorsal sobre la mitad del cuerpo, con 16 a 20 radios; la anal con
aproximadamente el mismo ndmero de radios, los Gltimos dos agrandados; la ventral con 8 radios, insertada bajo
la base de la dorsal.

- Especifica
El especimen tipo es Clupea sagax de Jenyns (1842:134), de la Isla San Lorenza, Perd.

La siguiente descripcién es de Hildebrand (1946): Cabeza, 3,3 a 3,7; altura del cuerpo, 4,2 a 4,6 en
long.est.; D, 17 a 20; A, 17 a 19; P, 17 a 18: escamas, 52 a 60; vértebras, 50 a 52 (dos especimenes disectados).
Cuerpo s6lo moderadamente comprimido, su mayor grosor generalmente casi igual a su altura en el origen de la
anal; peddnculo caudal corto y algo delgado, su altura 3,8 a 4,2 veces en la cabeza; cabeza comprimida,
moderadamente
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plana arriba, su mayor grosor igual al hocico y hasta la mitad del ojo; hocico romo, 3,5 a 3,8 veces en la cabeza;
ojo 4,25 a 5,0; boca moderada, oblicua, casi terminal, con una ligera hendidura en la mandibula superior; maxilar
ancho, su margen inferior ampliamente convexo, extendiéndose aproximadamente hasta la mitad del ojo, 2,25 a
2,5 veces en la cabeza; mandibula 1,75 a 1,9; dientes ausentes, branquispinas muy largas en los adultos,
aproximadamente tan largas como el ojo, aumentando grandemente en ndmero con la edad, juveniles de 50 mm
de longitud con casi 40 sobre la rama inferior del primer arco, adultos de 300 mm de longitud con alrededor de
100; escamas delgadas, con margenes finamente dentados; a menudo parcialmente ausentes en especimenes
preservados; escudos ventrales algo débiles, 18 a 20 por delante de las ventrales, no definitivamente contables
detrds de las ventrales; la dorsal sobre la mitad del cuerpo, su origen aproximadamente equidistante desde el
extremo del hocico y la vertical desde el término de la base de la anal, algo variable; la distancia anterior a su
origen 2,1 a 2,3 en la longitud total, la aleta un poco elevada anteriormente, los radios més largos generalmente
alcanzan el extremo del dGltimo radio cuando son doblados, los primeros dos radios divididos son generalmente los
mas largos y de aproximadamente igual longitud, 1,65 a 1,75 veces en la cabeza; la anal bastante baja, su origen
generalmente algo mas cerca a la base de la caudal que de la base de la ventral, los dés Gltimos radios més largos
y fuertes que los precedentes, la base de la aleta 2,0 a 2,4 en la cabeza; la ventral insertada bajo la mitad de la
dorsal, y equidistante de la base de la pectoral y del origen de la anal, o un poco més cerca de la Gltima; la
pectoral moderadamente larga, faltando para alcanzar a la ventral en los adultos una distancia generalmente casi
igual a la longitud del hocico, insertada més cerca de la base de la ventral (por casi medio didmetro del ojo) que
del extremo del hocico; la aleta 1,6 a 1,7 en la cabeza.

l.os especimenes preservados son de color azulino er el lomo; lados plateados; los especimenes més
pequefios con una serie de seis a ocho manchas negras que se extienden desde el borde del opérculo hasta mas allé
de la vertical desde la base de la ventral, éstas se pierden en los especimenes grandes, los cuales tienen manchas
oscuras pequefias a lo largo de las filas de escamas; estas manchas son més evidentes donde las escamas se han
perdido; la dorsal y caudal m&s o menos obscuras, la primera a menudo con un extremo negro; las pectorales
oscuras en los ejemplares muy grandes solamente; las otras aletas descoloridas. Juveniles menores de 60 mm o
de esa longitud con una banda lateral oscura y sin manchas oscuras.

Whitehead (1985) indica que Svetovidov (1952) considera que todas las poblaciones de Sardinops pertenecen
a una misma especie (a excepcidn quizés de la sardina de Australia que podrfa ser otra especie) y las reconace
como subespecies de Sardinops sagax. Sin embargo, las cinco poblaciones estén tan separadas geogréficamente
que ecualquier intercambio de material genético es imposible o altamente improbable. Las cinco especies
reconocidas tradicionalmente son las siguientes:

S. caeruleus (Girard, 1854), Pacifico nororiental.

S. melanostictus (Temminck y Schlegel, 1846), Pacifico noroccidental.
S. neopilchardus (Steindachner, 1879) Pacifico sudoceidental.

S. ocellatus (Pappe, 1854), Sud Africa.

S. sagax (Jenyns, 1842), Pacifico sudoriental.

1.2.2 Subespecies
De Buen (1958, 1960) sugiere la existencia de dos subespecies para el Pac!fico sudoriental: Sardinops sagax

sagax (Jenyns, 1842) del norte y centro de Per( y Sardinops sagax musica (Girard, 1854) de Chile. Sin embargo,
es importante acotar gue De Buen (1960) sefiala que el problema na lo considera resuelto definitivamente.

Séez (1980) realiza un estudio sistem4tico de la sardina de la zona norte de Chile. Para este fin analizé
244 ejemplares entre 55 y 340 mm long.t. La Tabla I muestra los resultados comparativos de De Buen (1960) y
Séez (1980), indicando los caracteres diagndsticos de ambas subespecies.

Tabla I

Cuadro comparativo de los caracteres diagnésticos de las pablaciones de sardina de PerG y Chile

De Buen (1960) Saez (1960)

Callao (Pert) | Antofagasta y Coquimbo (Chile) Iquique (Chile)

1. Longitud de la cabeza en long.est. 27-28,5 25,5-26,1 27,2-32,7
2. Distancia predorsal en long.est. 47-50 45,1-47,6 46,8-53,3
3.  Longitud de aleta pectoral en

longitud de cabeza 53.55,5 51,5-58 45,8-68
4.  Namero de radios aleta dorsal 15-18 16-19 18-19

-
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Con respecto al ndmero de radios de la aleta dorsal es necesario hacer notar que Hildebrand (1946)
determiné una variacién entre 17 y 20 en la sardina de Perd, mientras que De Buen (1958) sefiala una variacién
entre 15 y 18 para la sardina de Chile.

Estos resultados sugieren que la proposicién de dos subespecies para la regién es inconsistente.

1.2.3 Nombres comunes y vernaculares
El nombre comdn generalmente aceptado para S. sagax en el Paclfico sudoriental es "sardina". Otros

nombres usados en la regién son: Sardina peruana en Ecuador y Sardina espafiola en Chile. El nombre
internacional en inglés propuesto por la FAO es South American pilchard.

1.3 Morfologfa
1.3.1 Morfologlfa externa
De Buen (1960) da la siguiente descripcién de ambas subespecies:

Sardinops sagax sagax (Jenyns, 1842) (Fig.1)

De cuerpo fusiforme alargado, con lomo grueso que se adelgaza hacia el vientre; el borde ventral aquillado
con escudetes longitudinales poco salientes y en ndmero de 19 hasta llegar a las aletas ventrales, y 13 después de
ellas.  Altura de cuerpo y grosor méximo del mismo 22-24,5 y 14-15,5%, respectivamente, de la longitud
estdndar. Altura minima del peddnculo 23-29% en cabeza.

ALTURA EN LONG ST. i
f T
t 2 3

0J0 EN

ﬁ]l

Fig.l1 Sardina Sardinaps sagax sagax (Jenyns), 1842 (de Chirichigno, 1974)

Cabeza, 27-28,5% (long. est.), aguda, aplanada por arriba y en los lados, terminando en la zona yugal
angosta. Numerosas estriaciones, dirigidas transversalmente sobre las mejillas, con su extremidad inferior
bifurcada en ocasiones y dando muy cortas ramas laterales; en las piezas operculares con aspecto dendritiforme
en la parte alta, en la zona media en trayectos rectas, dando ramas dendritiformes dnicamente en su extremidad
inferior. En el dorso de la cabeza, un espacio medio fusiforme, finamente granuloso, tiene al comenzar la nuca
una o dos ramas por lado, divididas en dendritas. Orificios nasales muy préximos entre sl, el anterior oval, con
ldmina valvular hacia atrés cubriendo el orificio posterior, mas amplio y en forma de gjal. Borde opercular casi
recto, curvo en su parte més alta, cubriendo la regién clavicular grandes escamas con finas tubulaciones muy
ramosas. Amplio el parpado adiposo, adelantando hasta el nivel de los orificios nasales. De la cabeza, por
ciento: 18-20 el didmetro ocular, 28,5-31 la distancia preorbitaria, 48-51 la postérbita y 19,5-23 la interérbita.

Boca terminal. Piezas del maxilar superior apenas cubiertas por los anterorbitarios, en su extremo lateral
semiovales, llegando hasta el nivel del Gltimo tercio del ojo. Lengua amplia, suavemente aquillada longitudinal-
mente en el centro, retenida por una fuerte brida inferior y con 4pice romo, adelantado por una bisera. Sin
dientes en la mandibula ni en el paladar.

Las branquispinas llegan hasta los lados de la lengua, las implantadas en el primer arco branquial, sobre su
cara externa, crecen en longitud hacia el centro del arco en la rama superior y disminuyen extraordinariamente
en la rama inferior, hasta ser sumamente pequefias. Se cuentan 100 a 180; en la rama superior del arco, 59-67 y
en la rama inferior, 101 a 117. Pseudobranquia bien desarrollada. Escamas en todo el cuerpo, la cabeza libre
de ellas.

En la dorsal 15-18 radios, el primero muy corto y el tercerc més largo; las membranas de los més
adelantados destacan a ambos lados salientes laminares. Toda la dorsal encaja en un surco longitudinal excavado
en el lomo. Los dltimos radios de esta aleta se apoyan en el centro de una formacién escamosa, saliente hacia
los lados y hacia atrés, formando en conjunto una lengleta libre en su mayor longitud, que puede levantarse del
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cuerpo. QOrigen de la dorsal a la altura del centro de la linea trazada entre el extremo de las pectorales
apoyadas y el origen de las ventrales. Base de la dorsal 13-13,5% (long.est.). Distancia predorsal 47-50%
(long.est.).

Ventrales con 8 radios, muy préximas entre sf, sin proceso interventral, substituldo por la quilla
longitudinal; pueden alojarse en una foseta marginada lateralmente por rebordes de escamas alargadas. Longitud
de una ventral 31-34,5% (cabeza). Distancia preventral 53-57% (long.est.). Origen de las ventrales a nivel de la
mitad de la base de la dorsal.

Anal con 16-18 radios, midiendo su base 41-47% (cabeza) y la distancia preanal 79,5-81% (long.est.). Tiene
radios cortos, los dltimos més prolongados que los anteriores, ensanchan en la base con terminacién aguda, de
conjunto triangular.

Pectorales con 16-19 radios, los radios superiores forman el 4ngulo saliente y agudo de la aleta, la cual
posee el borde posterior c6ncavo. Base de una pectoral 12,5-16% (cabeza) y longitud 53-55,5% (cabeza).

Caudal furcada, con escamas modificadas en el centro del limbo, que llegan hasta el extrerno de los radios
medios.

- Sardinops sagax musica (Girard), 1854.

De; acuerdo con De Buen (1958, 1960) las sardinas de Chile presentan las mismas caracteristicas
morfolégicas de la forma tipica, con el final de la dorsal colocada en el centro de un proceso escamoso, que
puede levantarse del cuerpo en forma de lenglieta aguda hacia atrds y el dGltimo radio de la anal con soporte
triangular de base transversal ancha. Radios de la dorsal 15-19, en las pectorales 17-18, en las ventrales 8 y en
la anal 15. Branquispinas 61-80 +100-115=161-178.

De la longitud estandar, por ciento: longitud lateral de la cabeza 25,5-26,1 (3,82-3,94 veces); altura del
cuerpo 22,5-24; grosor del cuerpo 15-17; distancia predorsal 45,1-47,6; base de la dorsal 12-13,5; distancia
preventral 52,6-55,4; distancia preanal 78-82.

De la longitud de la cabeza, por ciento: didmetro ocular 17,5-21; preérbita 27-30,5; postérbita 50-52;

interérbita 21-22; longitud de una ventral 30-31; base de la anal 42-44; base de una pectoral 14-16,5 y longitud de
la misma aleta 51,5-58; altura minima del peddnculo caudal 25,5-27,

2. DISTRIBUCION
2.1 Area total

Desde fines de la década de los sesenta esta especie experimenté un incremento en abundancia y al mismo
tiempo, una expansién en su distribucién geogréfica en el Pacifico sudoriental.

Hildebrand (1946) la menciona para las costas de Perd y Chile y para las Islas Galdpagos, siendo esta dltima
localidad también sefialada por Alverson y Shimada (1957).

Koepcke (1955) indica que Sardinops sagax existe sélo en el Perd, Chile y posiblemente en las Islas
Galépagos

De Buen (1960) considera que la subespecie Sardinops sagax musica se encuentra en el norte de Chile y
Sardinops sagax sagax en la costa central y norte de Perd.

Chirichigno, Fischer y Nauen (compiladores, 1982) mencionan que Sardmo& sagax sagax se gncuentra total
o parmalmente en las &reas de pesca establemdas por la FAQ: 77C (01°39'N - 05°00'S), 87a (05°01' - 06°00'S),
878 (06°01's - 18°20'S) y,87C (18° 3L's - 37 ©00's), mientras que Sardinops sagax musica estarla localizada sélo en
el 4rea de pesca 87C (19°21s - 37 °00's).  Sin embargo, existe la necesidad de determinar con mayor precisién
los IImites de distribucién de ambas subespecies en el Pacifico sudoriental. No se descarta la posibilidad de la
existencia de dos subpoblaciones principales cuya distribucién fué més evidente cuando los niveles de abundancia
de la especie eran bajos, estando hoy en dfa confundidos debido al aumento en abundancia y a la consiguiente
expansién geogréfica.

Grove, Massay y Garcla (1984) indican que la distribucién de Sardinops sagax sagax en el Paclfico
comprende desde Colombia hasta Perd, incluyendo las Islas Galdpagos, referencia que debera ser ratificada dado
que no se entregan mayores antecedentes de localidades donde fueron encontrados los ejemplares; dichos autores
se refieren sélo a un ejemplar encontrado en Galdpagos, no especificando la fecha.
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La distribucién longitudinal de la sardina en el Pacifico sudoriental alcanza las 200 millas nuticas (Serra y
Zuleta, 1982) e incluso sobrepasa esta distancia a juzgar por las capturas que realiza la flota internacional que
opera frente a las costas del Perd y Chile (Anuario Estadistico de Pesca de la FAQ).

2.2 Distribucién diferencial

2.2.1 Desove, larvas y juveniles

La sardina desova a lo largo de practicamente toda su 4rea de distribucién geogréfica, desde el Golfo de
Guayaquil (Ecuador) hasta Corral (Chile) (Santander y de Castillo, 1977; Serra et al., 1979; Rojas y Mujica, 1981).
La distribucién de las larvas es similar a la de los huevos, pero con la diferencia de una extensién mayor de las
larvas en sentido longitudinal. No abstante, es posible distinguir algunas zonas de mayor concentracién de
huevas y larvas, las que definen las principales 4reas de desove, y que son: desde Talara (5°5) a Callao (12°5)
(Santander y Flores, 1983); extremo sur de Perd (1875) hasta Antofagasta, Chile (24°S) y alrededor de Talchauano
(35° - 38°5) (Santander y Flores, 1983; Rojas y Mujica, 1981; Serra, 1983).

El &rea cubierta por el desove de la sardina aumenté desde 1971, junto con el incremento de la poblacién.
Los antecedentes disponibles para PerGOindican que entre 01966 y 1971, el 4rea principal de desove de la sardina se
limitaba a la zona entre Punta Aguja (6 S) y Huarmey (10°S), (Santander y de Castilla, 1977).

En Chile, antes de 1970, el desave estaba circunscrito al 4rea entre Aricao(lBOZD'S) y Antofagasta (2405),
no existiendo para esa época registras de huevos y larvas de sardina al sur de 250 S (Serra et al., 1979). En 1975,
Balbontin y Garretén (1979) registraron huevos de sardina frente a Valparalsa (33°5).

En el Golfo de Guayaquil, Ecuador, huevas de sardina fueron registrados en setiembre de 1980 y marzo de
1981 (Garcla, 1983).

{a distribucién longitudinal del desove también experimenté cambios. Durante la década de los afios 60 el
desave, tanto frente a la costa del Perd como de Chile, se extendfa hasta 40 millas nduticas aproximadamente;
en la actualidad, las mayores densidades alcanzan hasta 80 millas nduticas aproximadamente (Tsukayama, 1983;
Rojas y Mujica, 1981).

En Perd, los datos disponibles indican que durante la década del 60 la sardina no desovaba en la franja
propiamente costera (dentro de 20 millas niuticas de la costa) ocupando posteriormente parte de esa franja
(Santander y Flores, 1983). En la actualidad, las larvas se distribuyen a lo largo de toda la costa, hasta
aproximadamente 150 millas nduticas mar afuera.

Los juveniles menores de 20 cm long.t. se encuentran cerca de la costa, principalmente en los meses de
diciembre a marzo. En la costa peruana se distribuyen en una franja costera menor de 20 millas néuticas
(Instituto del Mar, 1976; Jord4n, Csirke y Tsukayama, 1978; Tsukayama, 1983) y mezclados con la anchoveta,
pero no dentro de los mismos carddmenes; ambas especies exhiben caracteristicas similares en los patrones de
cardumenaje y densidad lo que impide su distrincién por métodos hidroacisticos (Johannesson y Vilchez, 1981).
En la zona norte de Chile, los juveniles se distribuyen en una franja menor de 5 millas niuticas (Serra y Zuleta,
1982).

2.2.2 Adultos
Antecedentes derivados de la actividad pesquera sugieren que la fraccién adulta de la poblacién de sardina
se distribuye a distancias algo mayores de la costa, en tanto que las capturas préximas a la costa estén

compuestas principalmente por juveniles (QLDEPESCA, 1984).

2.3 Determinantes de cambios en la distribucién

a)  Huevosy larvas

La distribucién del desave, segdn censas de huevas realizados en el perlodo 1966-1973, se lImita a aguas con
temperaturas de 15,4~ - 27,2°C y salinidades de 33,23 - }5,270/ o; las mayores concentraciones se ubicaron en
temperaturas de 19 - 22 C y salinidades de 35,0 - 35,26 /oo, que corresponden a aguas subtropicales
superficiales (Santander y Sandoval de Castilla, 1977). En relacién con el oxigeno, los desoves se ubican en 4reas
con valores superiores a 5 ml/l (IMARPE, 1985).

A partir de 1972, como resultada de los cambios del ambiente producidos por el fenémeno "El Nifio" 1972-
1973 y de la declinacién de la pablacién de anchoveta Engraulis ringens, las 4reas de distribucién del desove de
sardina se incrementaron en el Pacifico sudoriental, abarcando el ambiente ecolégico antes ocupado por la
anchoveta.

Desde fines de 1984 se viene observando en gran parte del litoral peruano una recuperacién del stock de
anchoveta y una reduccién del 4rea de desove de S. sagax (IMARPE, 1984; 1985a,b).
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Las larvas de sardina han sido localizadas en temperaturas de 14-20°C y salinidades de 34,9-35,1 0/00,
fundamentalmente en la zona de mezcla de las aguas costeras con aquellas subtropicales superficiales (Sandoval
de Castillo, 1979).

En una investigacién efectuada frente a Chimbote (905), Sameoto (1981) indica que el tnico factor flsico
directamente relacionado con las larvas de peces fué la termoclina, ya que el ndmero de larvas de todas las
especies, incluyendo aquellas de S. sagax mostré una reduccién por encima de la termoclina. Esto sugiere que es
el ambiente biolégico, més que el fisico, el que afecta la densidad y abundancia de larvas; se ha encontrado por
ejemplo una correlacién significativa entre el aumento en abundancia de larvas de S. sagax y el incremento de la
poblacién copépodos, especialmente aquellos de la especie Euchirella bella.

Sameoto también observé que en la columna de agua, las concentraciones de larvas de 5. sagax se
encentraron por debajo de aquellas de E. ringens y que por lo tanto, adn si fuera el caso que las larvas de ambas
especies consumieran el mismo tipo de alimento, se evitarfa algdin efecto de competencia potencial, dada la
parcial separacién geografica y vertical de fina escala existente entre ellas. Adem4s, los datos no mostraron
correlacién significativa entre el ndmero de larvas de S. sagax y aquel de las especies de copépodos relacionadas
con la densidad de larvas de E. ringens. Esto sugiere que las larvas de las dos especies de peces se alimentan de
especies diferentes de copépodos, reduciéndose asl considerablemente la competencia alimentaria entre ellas.

b) Adultos

La temperatura es uno de los factores m&s importantes que determinan cambios en la distribucion de los
adultos.

Frente a la cgsta de Chile, la sardina normalmente sg encuentra en aguas con temperaturas de 16-23°C
(verano) y de 10-18"C (invierno), salinidades de 34,8 - 35,1 “/o0 S, y un minimo de 2 ml/l de oxIgeno (CORFOQ,
1980).

o En la costa peruana, las caoncentraciones de sardina se hg“ localiz%do en aguas con temperaturas de 17-
25°C y salinidades de 34,8 - 35,3 “/oo S en verano y entre 17-20°C y 35,3 “/oo S en invierno (Zuta, Tsukayama y
Villanueva, 1983).

Se han constatado evidentes cambios en la distribucién horizontal y vertical de la sardina a consecuencia de
los incrementos en temperatura durante los perfodos de "El Nifio", particularmente durante aquellos de gran
intensidad como el de 1982-1983.

At respecto, Guzmaén et al, (1986), anotan que en el verano de 1983, las concentraciones de sardina en la
costaonorte de Chile se profundizaron, econtréndose por debajo de las 30 m, principalmente entre las isotermas
de 16 y 20 C y asociadas a los procesos de surgencia que alll se producfan (Fig.2). En el inverno de 1983, la
sardina se distribuyd batimetricamente siguiendo las isotermas de 14~ a 17 C, a profundidades que variaron
desde los 20 a 70 m, debido al hundimiento de la termoclina como resultado de la intrusién de masas de aguas
célidas.

En la costa peruana también se detectaron grandes cambios en la distribucién de la sardina, principalmente
durante el primer semestre de 1983, perfodo de méaxima intensidad del fenémeno, observadndose desplazamientos
de carddmenes de norte a sur siguiendo las gradientes de temperatura (IMARPE 1983; Cafi6n, 1985). Tsukayama y
Santander (1986) relacionaron las variaciones mensuales en la temperatura superficial con los desembarques de
sardina de la zona norte de Per( durante los fenédmenos "El Nifio" de 1982 y 1983, mostrando el rol preponderante
due ejerce la temperature en la distribucién de la sa[gdiréa, apreciédndose una notable disminucién en las capturas
comerciales cuando las temperaturas superaban los 6 -8~ C con respecto al promedio patrén (Fig.3).

Muck y Vilchez (1986) analizaron informaciones sobre la distribucién de las especies peldgicas Sardinops
sagax, Trachurus murphyi y Scomber japonicus de tres cruceros realizados en 1983 y 1984. Pudieron mostrar que
los carddmenes se_mantienen en aguas superficiales, entre 0 y 50 m cuando la temperatura promedio en la
superficie es de 207 C, desplazdndose en cambio verticalmente cuando la tgmperatura en superficie sobrepasa los
25-C; concluyeron que el rango preferido de temperatura se ubjca entre 17~ y 23°C (Fig.4). Los mismos autores
también observaron que ese randgo de temperatura obedece muy probablemente a razones bio-energéticas y
fisiol6gicas, ya que las temperaturas mas altas incrementan el consumo metabdlico a valores criticos, mientras
que las temperaturas m4s bajas estan asociadas a profundidades donde la disponibilidad de oxIgeno es un factor
limitante.

o Por otro lado, observaciones efectuadas por Barber, Chavez y Kogelschatz (1985) en la localidad de Paita
(057S) indican que la sardina se ubica en 4reas donde las concentraciones de clorofila se sitdan por encima de
1 ugf/l, sugiriendo que la clorofila es-un Indice determinante del habitat favorable a S. sagax.
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Fig.2 Seccién de temperatura y distribucién vertical de la biomasa de sardina
en el norte de Chile, en verano e invierno 1983 (de Guzmén et al., 1986)
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3. BIONOMIA E HISTORIA VITAL

3.1 Reproduccién
3.1.1 Sexualidad

L os sexas son separados. No hay infarmacién respecto de la existencia de dimorfismo sexual.
3.1.2 Madurez

El tamafio a la primera madurez ha sido determinado por diversos autores mediante el anélisis
macroscépico de las gonadas, situdndose entre 20 y 27 em long.t., amplitud que puede atribuirse a los diferentes
criterios adoptados.

En Ecuador, la talla promedio a la primera madurez ha sido calculada en 26,6 cm para las hembras y
24,8 cm para los machos, siendo la talla promedio al primer desove de 26,7 cm (Coello y Arriaga, 1984). En Perd,
la talla a la primera madurez, definida comao la talla en que el 50% de los individuos entran a la fase de inicio de
maduracién, es de 20,4 cm para las hembras y 21,3 cm para los machos, como valores promedios para los afios
1977 a 1982 (Pefia, 1983); la talla media al primer desaove ha sido calculada en 26 cm (Burd, 1982).

En Chile, la talla a la primera madurez fué calculada en 24 cm por Vidal, 1967 y en 26-27 cm por Martinez
et al., 1983, diferencia que se debe probablemente a que el primero de estos célculos fué obtenido a principios de
la década de los afios 60, cuando la abundancia de sardina era muy inferior a la actual.

3.1.3 Apareamiento

El apareamiento es promiscuo.
3.1.4 Fertilizacién

La fertilizacién es externa.
3.1.5 Génadas

La apariencia externa de las génadas, su grado de turgencia y su tamafio han sido los caracteres més usados
para determinar el grado de madurez sexual de la sardina, utilizdndose en Ecuador una escala de 6 estadios, en
Chile una de 5 estadios para hembras y otra de 4 para machas (Serra, 1976); y en Perd una de 8 estadios.

También se utiliza coma indicador del desarrollo gonadal la proporcién entre el peso de las gonadas y el
peso total de pez, alcanzando en Perd valores méximos de 8-10% en los perfodos muy préximos al desove, y
valores minimos de 1-2% en los perfodos de reposo (IMARPE 1986a,b).

En Perd se estén utilizando recientemente técnicas histolégicas en ovarios, las que conjuntamente con
observaciones macroscépicas brindan mayor precisién en la determinacién del desarrollo ovocitario. Al respectao,
Alarcén (1986) indica los siguientes criterios: a) avocitos inmaduros en estado previtelogénico conteniendo sélo
vacuolos llpidos: revelan los primeros signos de actividad ovérica; b) ovocitos con vitelogenesis: indican el inicio
de la madurez sexual, es éste el momento en que el Indice gonadico empieza a incrementar; ¢) ovocitos maduros:
revelan la proximidad del desove, el Indice gonédico alcanza en este momento sus valores méximos; d) ovocitos
hidratados: aparecen entre 8 a 10 horas antes del desove; e) foliculos postovulatorios: indican la evidencia del
desove; y f) ovocitos atrésicos: se presentan al final del periodo del desove. Estos anélisis vienen siendo
aplicados en Perd para precisar en tiempo real el perfodo de méximo desove segdn zonas, con el fin de fijar
épocas de vedas destinadas a la proteccién del desave.

- Fecundidad

BalbontIn y Garretén (1977) determinaron fecundidades entre 137 150 y 287 300 ovocitos, con una media de
192 900 para ejemplares entre 35,4 y 37,5 cm long.t. capturados en Valparaiso, Chile. La técnica usada fué el
exdmen microscépico de las gonadas, determinando el limite inferior de didmetro de los ovocitos susceptibles de
ser desovados en la época de puesta. Sélo los ovocitos mayores de 0,22 mm de didmetro fueron tomados en
consideracién.

A través del recuento de ovocitos hidratados, Retamales y Gonzales (1983) determinaron la fecundidad de
la tanda para la sardina de la zona norte de Chile. La fecundidad de la tanda fué estimada en base a 168
hembras, y los resultados fueron expresados en peso y longitud respectivamente:

F o= 118,99 (P.t. - P.g)b1?? 02 - 043

2,816 2
r

F 3,883 L 0.030

il
1]

donde F = fecundidad; P.t. = peso total; P.g. = peso gonadas; L = longitud total.



10 v FIR/S13 (Rev.l) Sardina

El nimero de ovocitas por gramo de peso cor&oral (peso total del ejemplar menos el peso del ovaria),
fluctud entre 133 y 318, con un promedio de 255 £ 5 (3° = 1 229,20).

Lo, Alheit y Alegre (1986), trabajando con sardinas capturadas en Chimbote, Pertd (09°S) en septiembre y
octubre de 1982, determinaron una fecundidad parcial o fecundidad por tanda de 55 000 (error estdndar = 140) y
una fecundidad relativa (ndmero de ovocitos hidratados por gramo de peso) de 300 (error esténdar = 40). Dichos
autores utilizaron sardinas de peso promedio de 160 g, expresando la relacién entre fecundidad parcial y peso del
pez (sin ovario) mediante una funcién lineal.

Cabe mencionar que los estudios de fecundidad realizados en Perd por Lo, Alheit y Alegre (1986) y Alegre y
Alheit (1986), no evidenciaron diferencias en las densidades de ovocitos hidratados entre el ovario derecho e
izquierdo, pero sl entre muestras provenientes de diferentes porciones del ovario; siendo la densidad en la parte
distal-dorsal (superficial) siempre menor que en las posiciones central (interna) y apical-ventral (superficial).
Esta diferencia se debe probablemente a que el proceso de hidratacién de los ovocitos de la sardina parece
avanzar en forma desigual en las diferentes partes del ovario, hecho que no ocurre en la anchoveta, donde el
proceso de hidratacién parece realizarse simultaneamente en todo el ovario.

3.1.6 Desove
- Frecuencia

Serra (1976), Balbontin y Garretén (1977) y Alarcén, Goldberg y Alheit (1984} sefialan la existencia de un
desave fraccionado en la sardina.

Retamales y Gonzales (1983), aplicando la técnica histolégica desarrollada por Hunter y Goldberg (1980),
determinaron que la sardina libera una tanda de huevos cada 5 a 6 dias en los meses de maxima intensidad del
desove (agosto - septiembre). La frecuencia del desove (o fraccién de hembras que desovan por dia) calculada a
partir dé muestras obtenidas en Paita, Pert (0505), fué de 0,0711 con un coeficiente de variacién de 0,3346
(IMARPE, 1985).

- Epoca

Los estudios saobre abundancia de huevos y larvas, madurez sexual e Indice gon4dico indican que bajo
condiciones ambientales normales la sardina presenta un desove prolongado, con una duracién aproximada de 9
meses, de julio a marzo, y con dos modas estacionales, una més intensa en agosto-septiembre y otra menor en
febrero-marzo (Santander y Sandoval de Castillo, 1977; Serra et al., 1979: Tsukayama, 1983).

Las variaciones m4s evidentes de este patrén, observadas fundamentalmente a través del Indice gonadico y
censos de huevos, se refieren a la magnitud absoluta y relativa de los picos de desove y a la época en que éstos
ocurren.  Pueden producirse dréasticas alteraciones en condiciones ambientales extremas, como aquellas
producidas por el fendmeno "El Nifio" 1982-1983. Asl por ejemplo, el Indice gonédico revela que el desave de
1982-83 y parte del desove de 1983-84 fueron afectados, reduciéndose notablemente el nivel de la actividad
gond&dica con respecte a afios anteriores (Martinez et al., 1984; Tsukayama y Sgntander, 1986). La extensién de
esta perturbacién hacia el sur alcanzé aproximadamente hasta Coquimbo (30°S) (OLDEPESCA, 1984; Martinez
et al., 1984),

- Hora del desove

Teniendo en cuenta la secuencia y el tiempo que toma el desarrollo embrionario, Santander y de Castillo
(1977) indican que el desove se realizarfa alrededor de la medianoche; éstudios posteriores confirmaron esta
hipétesis.

Observaciones en hembras con évulos hidratados y folfculos post-ovulatorios del dfa 0, realizadas entre las
21 y las 24 horas, indican que la sardina desova principalmente a esas horas (Retamales y Gonzales, 1983). En
cambio, Alarcén, Goldberg y Alheit (1984) sefialan las 01:00 como la hora promedio del desove diario.

3.1.7 Huevos

Los huevos de sardina se caracterizan por ser peldgicos. Su forma es esférica, la membrana capsular es
muy delgada y frégil, con reflejos azulados o verdosos en material preservado; poseen una gota oleosa, y el
vitelo es segmentado y estd rodeado por un amplio espacio perivitelino (Balbontin y Garretén, 1977; Santander y
de Castillo, 1977).

El didmetro promedio calculado en base a muestras obtenidas frente a Valparafso, Chile (32057'5), fué de
1,83 mm siendo 1,52 y 2,23 mm los valores extremas; la gota oleosa tuvo un didmetro de 0,17 mm (Balbontin v
Garret6n, 1977).
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En base a muestras obtenidas a lo largo de la costa de Perd, las medidas extremas del didmetro de las
cépsulas fueron 1,12 y 1,94 mm, con un promedio de 1,60 mm; el didmetro del vitelo fué de 0,86 a 1,50 mm, con
un promedio de 1,09 mm; y el de la gota oleosa, de 0,15 a 0,31 mm, con promedio de 0,19 mm (Santander y de
Castillo, 1977).

3.2 Fase preadulta

3.2.1 Fase embrionaria
Seqgun Balbontin y Garretén (1977) se distinguen las siguientes fases en el desarrollo embrionario:

Fase I: Se observan grandes cambios en el tamafio del espacio perivitelino en los huevos durante la fase
inicial del desarrollo. los huevos menos desarrollados obtenidos en pescas plancténicas se encuentran en una
fase en la cual no es aparente la divisién celular en el polo animal. En esta etapa, el espacio perivitelino es
todavia pequefio y, en consecuencia, el didmetro del huevo es menor que en las fases més avanzadas (Fig.5a). En
la Tabla II, se muestran los resultados de observaciones obtenidas al colocar huevos durante las 24 horas en agua
de mar.

Fig.5 Fases del desarrollo embrionario de Sardinops sagax musica; a) fase I inicial; b) fase I avanzada; c¢)
fase II avanzada; d) fase Il avanzada; e) fase V iniclal en vista dorsal; f) vase V inicial en vista lateral;
g) fase V avanzada. l.a escala superior corrsponde a la figura (a) la escala inferior corresponde al resto
de las figuras (de Balbontin y Garretén, 1977)
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Tabla II

Didmetro promedio (mm) de huevos plancténicos en fase I y de 6vulos maduros
de Sardinops sagax musica obtenidos en el laboratorio (de Balbontin y Garretén, 1977)

Huevos y évulos Vitelo Gota oleosa
Fase inicial 1,23 1,01 0,18
Fase avanzada 1,88 0,91 0,17
Ovulos intraovéricos 1,08 0,15
Qvulos en agua de mar 1,65 0,17

En huevo en fase I avanzada tiene el espacio perivitelino formado y los blastémeros constituyen una mérula
prominente (Fig.5b). Al término de esta fase se comienza a formar el anillo germinal.

Fase II: Al comenzar la envoltura del vitelo por el blastodermo, se observa un engrosamiento de una parte
del anillo germinal; sin embargo, el embrién adn no se esboza (Fig.5c). La fase termina al llegar el anillo
blastopérico a nivel del ecuador del huevo.

Fase Ill: Se observa en el huevo la formacién del escudo embrionario. Poco antes del cierre del
blastoporo, se cuentan 9 miémeros en el esbozo del embrién, el que abarca casi los 2/3 del perimetro del vitelo.
El tubo neural es claramente visible. Se distinguen las veslculas épticas primarias, quedando la parte posterior
del embrién indefinida (Fig.5d).

Fase IV: Una vez completada la envoltura del vitelo por el blastodermo, se distinguen con més claridad
algunas estructuras en la regién cefélica, entre ellas las pupilas. Aumenta el ndmero de miémeros y el grosor
del embrién se hace méas homogéneo.

Fase V: El comienzo de esta fase la marca el desprendimiento de la cola del embrién del saco vitelino
(Fig.5e,f). En una etapa mé&s avanzada, se observa la aparicién de pigmento puntiforme en la regién dorsal del
embrién. El saco vitelino es de menor tamarfio debido al proceso de reabsorcién. EIl intestino esté diferenciado y
su extremo terminal hace eminencia en el borde de la aleta embrionaria media. Esta dltima es visible
principalmente en el cuerpo del embrién detrés del saco vitelino (Fig.5g). El corazén ya ha comenzado a latir.

Segun los estudios de Santander y de Castillo (1977), los huevos de menor edad correspondientes a la
primera fase de desarrollo fueron hallados en estado de mérula (Fig.6a), caracterizdndose por su amplio espacio
perivitellnico, vitelo regularmente segmentado y una sola gota oleosa ubicada en posicién opuesta a la zona de
segmentacién. Ya antes del cierre del blastoporo (Fig.6b) la gota oleosa se encuentra cerca del extremo caudal.
En la segunda fase se observa la formacién de los miémeros del embrién, la diferenciacién de las cépsulas épticas
y la posicién de la gota oleosa posterior con respecto al extremo caudal (Fig.6c), posicién que conserva hasta el
término de esta fase, 0 sea cuando se separa la cola del embrién del vitelo. Durante la tercera fase (Fig.ée,f) el
embrién presenta dos hileras de melanéforos a lo largo del borde dorsal del cuerpo, dichos melan6foros migran
hacia el borde ventral luego de la eclosién.

3.2.2 Fase larval

La larva de sardina es de cuerpo alargado, cabeza redondeada y hocico ligeramente proyectado. El
intestino es largo y ocupa aproximadamente las 4/5 partes del cuerpo. La pigmentacién se distribuye a lo largo
del borde libre del intestino, en el borde ventral de la regi6n post-anal y en la base de los radios ventrales
(Santander y de Castillo, 1977).

Seqln BalbontIn y Garretén (1977), en los estados de desarrollo larval de la sardina espafiola el pigmento
ventral se distribuye en una fila en la regién cefélica ventral y en doble fila en el resto del cuerpo. Puede
aparecer en forma estrellada, o como rayas finas y husos; se observé pigmento estrellado en la regién occipital,
preopercular, opercular, anal, postanal, precaudal, caudal, en la aleta dorsal y en la linea media lateral del
cuerpo; pigmento en forma de rayas en la regién cefélica ventral, cardlaca, intestinal, precaudal y caudal y
pigmento fusiforme en la regién cardfaca y ventral anterior. En algunos casos se constataron diferencias en la
distribucién del pigmento entre ambos lados del cuerpo de la larva.
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(c)

(b)

(d)

1T mm.
(e) —
Fig.6 (a), (b) Huevos en primera fase
(c) Huevos en segunda fase

(d), (e), (f)  Huevos en tercera fase

(de Santander y Sandoval de Castillo, 1977)
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Crfas recién eclosionadas: las crias a las pocas horas de la eclosién miden de 3,5 a 4,2 mm de longitud
total (long.t.). El saco vitelino es todavia prominente (28,8 a 38,0% long.t.) y con gota oleosa visible. El
pigmento se encuentra en posicién dorsal, excepto por 3 manchas precaudales ventrales. l.a boca no est4
formada. Las cdpsulas 6pticas carecen de pigmento. En las cdpsulas 6ticas se distinguen dos pequefio., huesos.
Se cuentan 41 miémeros preanales, y los postanales no estédn claramente definidos. l.as aletas adn no se
diferencian. La posicién del ano estd muy atrés en el cuerpo, tal como ocurre en otros Clupeiformes (Fig.7a).

4,2 mm

5,6mm

12, 4 mm

d 21,9 mm

Fig.7 Desarrollo larval de Sardinops sagax musica; a) crla, b) prelarva, ¢) larva, d) postlarva (de Balbontin y
Garretén, 1977) '

Prelarvas de 4,9 a 5,3 mm de longitud total: En las prelarvas se esboza la boca y comienza la pigmentacién
de las cépsulas 6pticas. En algunos individuos quedan restos de vitelo. Se ha esbozado la aleta pectoral
(Fig.7b). Un cambio importante se observa en la distribucién del pigmento de las prelarvas. Hay un
desplazamiento hacia la regién ventral de! pigmento dorsal descrito en las crias recién eclosionadas, a excepcién
de 3 manchas ubicadas en la regi6n occipital. En algunas se observa una mancha de pigmento en un costado del
cuerpo en la regién postanal. lLas manchas de pigmento ventral son: 1 cefélica ventral, 1 cardfaca, 6-9
ventrales anteriores, 1 lfnea casi contfnua de pigmento intestinal, 1 anal, 1 precaudal ventral y varias sobre el
16bulo ventral de la aleta caudal.

Larvas de 6,3 a 9,1 mm de longitud total: Poseen boca funcional, ojo completamente pigmentado, y aleta
pectoral. A los 7,9 mm de long.t. se esboza la aleta dorsal, la que se inicia, segin la larva, después de los
miémeros 28-31. El pigmento se nota més definido, cubriendo solamente la regién ventral. Al mismo tiempo,
aparece pigmento interno en la regién ventral posterior. Las manchas que se observan son: 1-2 cefélicas
ventrales, 1-2 cardfacas, 10-11 ventrales anteriores (excepcionalmente 8-12), 5-8 ventrales posteriores internas,
1 anal (excepcionalmente 2), 3-4 precaudales, 2-3 sobre el l16bulo ventral de la aleta caudal. El pigmento
intestinal forma una lfnea casi continua, conténdose en algunas larvas alrededor de 12 manchas.
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Larvas de 9,9 a 17,8 mm de longitud total: En las larvas de menor tamafio comienza a doblarse el extremo
de la notocorda y en la aleta dorsal, ya esbozada, e igualmente en la caudal, se forman los primeros radios. Se
esboza la aleta anal (Fig.7c). Al iniciarse la forrnacién de los radios de la aleta anal en las larvas de mayor
tamario, se cuentan 6 miémeros entre la aleta dorsal y la anal. Hay 28 miémeros predorsales, 41 preanales y 10-
11 postanales. lLas manchas de pigmento ventral son méis abundantes, coincidiendo con el aumento de tamafio de
las larvas. Hay 11-15 manchas ventrales anteriores, 10-19 ventrales posteriores, 2-4 precaudales y alrededor de
6 en la aleta caudal. Aparecen 1-2 manchas preoperculares. El resto del pigmento permanece igual al patrén
descrito en larvas més pequefias.

Postlarvas de 21,9 mm de longitud total: Se ha completado la formacién de los radios de las aletas dorsal
(18), anal (16) y caudal (19). Se esboza la aleta ventral. Hay 5 miémeros entre las aletas dorsal y anal; 26
midémeros predorsales, 40 preanales y 12 postanales. Los cambios mé&s notorios en el pigmento corresponden a la
aparicién de manchas de pigmento precaudal dorsal, occipital y en la llnea media lateral del cuerpo (Fig.7d).

Santander y de Castillo (1977) describen el desarrollo larval de ejemplares de 4,02 mm long.est. a 19 mm
long.est. colectados en Perd (Fig.8), indicando que la primera estructura que se osifica en larvas de 5 mm
long.est. es el cleitrum. La formacién de las aletas se inicia con la osificacién de la base de la caudal en larvas
de 7 mm long.est., contando con un promedio de 5 6 6 radios osificados cuando las larvas miden 10,5 mm long.est.
y 19 radios en larvas de 16,5 mm long.est.

La aleta dorsal inicia la formacién de su base en larvas de 7 mm long.est.; larvas de 11 mm long.est.
cuentan con un promedio de 8,5 radios y en larvas de 16,5 mm long.est. se pueden contar con 16,5 radios
osificados.

La aleta anal comienza a formarse en larvas de 9 mm long.est.; en larvas de 16,5 mm long.est. se cuenta un
promedio de 15 radios osificados.

A 19 mm long.est. las larvas (Fig.8e,f) presentan 17 radios en la aleta dorsal, 16 en la anal y 24 en la
caudal. En ellas se pueden contar 50 vértebras osificadas, nimero que, al igual que el de radios de la aleta dorsal,
se considera como definitivo para esta especie. El ndmero de miémeros desde el borde posterior del opérculo es
de 40 hasta el extremo del intestino, y de 50 a 52 hasta el extremo caudal.

Desde el inicio de la formacién de las aletas dorsal y anal, la posicién de la primera es anterior con
respecto a la segunda.

Las relaciones entre !a longitud de cabeza y la longitud total, y entre la longitud preanal y la longitud total
durante la fase de desarrollo larval de Sardinops sagax musica se representa, segin BalbontIn y Garretén (1977),
por las regresiones: longitud de cabeza = 0,135+0,145 (longitud total); distancia preanal = 0,224 + 0,782 (longitud
total). Dichos autores sugieren que los datos de longitud de cabeza correspondientes a las 6 larvas de mayor
tamafio, podrian indicar el comienzo de una llnea de regresién con pendiente diferente al de las larvas més
pequefias.

Para Sardinops sagax sagax, Santander y de Castillo (1977) relacionaron la longitud de cabeza y la distancia
preanal (o distancia hocico-ano), con la longitud estédndar, representdndolas mediante las regresiones: longitud de
cabeza = 0,23+ 0,165 (long.est.); distancia preanal = 0,32+ 0,873 (long.est.). Estos autores indican que en larvas
de 4,31 mm long.est., la cabeza ocupa el 12,5%, lo que implica un incremento de longitud de 0,16 mm por cada
mm de longitud estandar; el incremento de la distancia preanal es de 0,87 mm por cada mm de aumento de la
longitud est&ndar.

- Primera alimentacién y tipo de alimento:

Muck, Rojas de Mendiola y Antonietti (1984) analizaron el tracto intestinal de larvas colectadas en Perd en
febrero-marzo de 1982, indicando que la primera ingestién de alimento ocurre cuando alcanzan el tamafio de 4 a
4,5 mm long.est., momento en que ya existe un perfecto acoplamiento entre la funcionalidad de los ojos y de la
boca. Durante el perflodo de primera alimentacién, las larvas son fundamentalmente zoéfagas, siendo los
componentes més importantes de su dieta lo huevos (47-75 um) y nauplios de copépodos (45-135 um) y copépodos
adultos (115-345 um); dietas mixtas incluyendo fitoplancton constituyeron una fraccién promedio de sélo
alrededor del 10%.

En larvas de tallas superiores a 4,5 long.est. y hasta aproximadamente 16 mm long.est., practicamente no
se observan cambios en la alimentacién con respecto al perfodo de primera alimentacién; la importancia del
fitoplancton desaparece casi totalmente cuando las larvas son mas grandes que 5 mm long.est.

En comparacién con una larva de anchoveta del mismo tamafio (10 mm long.est.), la larva de sardina tiene
un tracto intestinal més largo (sardina = 7,03 mm; anchoveta = 5,99 mm) pero menor abertura de boca (sardina =
0.60 mm, anchoveta = 0.65 mm). Los autores arriba mencionados indican también que no existe casi
sobreposicién de los respectivos nichos alimentarios de larvas de sardina y anchoveta durante el perfodo de
primera alimentacién y que por lo tanto no existe competencia por alimento en dicho perfodo, pero cuando las
larvas de ambas especies son mayores que 5 mm long.est., la sobreposicién es muy marcada.
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Fig.8 a) Larva de 4,02 mm long.est. b) Larva de 4,26 mm long.est.
c) Larva de 7,59 mm long.est. d) Larva de 11,15 mm long.est.
e) Larva de 19,0 mm long.est. f) Osificaci6n en larva de 190 mm long.est.

(de Santander y Sandoval de Castillo, 1977)
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Asl sefialan que la separacién de nichos alimentarios durante la primera alimentacién no es causada por
diferencias en el tamafio de la boca, ya que las larvas de sardina (zo6faga) de 4 mm long.est. tienen una abertura
bucal de 0,23 mm y se alimentan de partlculas de hasta 0,07 mm, mientras que las larvas de anchoveta (fitéfaga)
de 3 mm long.est. y una abertura bucal de 0,24 mm se alimentan de particulas de hasta 0,03 mm. En la Tabla il
se dan los componentes de la dieta de larvas de sardina por categorias.

Tabla III

Componentes de la dieta de larvas de sardina colectadas en Perd
(de Muck, Rojas de Mendiola y Antonietti, 1984)

It Amplitud del ancho Importancia relativa
ems particulas (um) (F% x N%)

Diatomeas
Actinocyclus sp. 45-55 0,46
Dinoflagelados -
Exuviaella marina 15-35 1,40
Gymnodinium sp. 15-35 0,46
Prorocentrum gracile 15-35 3,70
Prorocentrum micans 25-30 3,70
Pequefios flagelados
Monades 5-15 9,26
Ciliados -
Epiplocycloides reticulata 45-65 0,46
Copépodos (1) -
Huevos 45-75 64,8
Nauplios 45-135 5 468
Fragmentos de nauplios - 0,92
Copepoditos 105-215 1,86
Fragmentos de copepoditos - 0,92
Adultos 115-345 10,8
Fragmento de adultos - 9,72
Huevos de crustéceos - 0,46
Restos no identificables - 1,85
(1) Principalmente Calanoides F= N =

3.2.3 Fase adolescente
Los juveniles no han sido descritos, no existiendo literatura al respecto.
3.3 Fase adulta

3.3.1 Talla maxima y longevidad

La méxima longitud registrada en Chile es de 39,5 cm, talla que no era infrecuente observar en los
primeros afios de la actual pesquerfa chilena de sardina (zona norte y Coquimbo). En la regién central de Perd se
han observado sardinas de hasta 41 cm long.t. En Chile, la medicién de la talla se hace agrupando los ejemplares
en intervalos de medio centimetro, para lo cual se utiliza un ictiémetro desplazado en 0,25 cm; en Perq, la
agrupacion se hace en intervalos de 1 cm y el ictiémetro se encuentra desplazado en 0,5 cm.

Segiin Aguayo et al. (1983), la edad méxima conocida de esta especie es de 11 afiog. Las gdades fueron
determinadas en ejemplares provenientes de la pesqueria que opera en la zona norte (18 20'a 25 long.est.) de
Chile.
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3.3.2 Tolerancia
Ver 2.3.
3.3.3 Competidores

No existe mayor informacién sobre competidores de la sardina; sin embargo, se puede mencionar al
respecto la hipétesis que la sardina y la anchoveta pueden substituirse reciprocamente en el rol de especie
dominante dentre del ecosistema marino de esa zona. Ha habido mucha especulacién en torno a esta posibilidad
pero ningtn estudio que la sugiera sobre la base de antecedentes concretos.

3.3.4 Predadores

Existen varios antecedentes en Perd que sefialan la presencia de la sardina como componente en la dieta de
otras especies, tales como el jurel Trachurus murphyi (S4nchez y Muck, en prensa) la caballa Scomber japonicus
peruanus (Mifiano y Castillo, 1971; Sdnchez, Alamo y Fuentes, 1985), el bonito Sarda chiliensis chiliensis (Musseitt
y Rodriguez, 1983; Sénchez, Alamo y Fuentes, 1985) y el lobo marino Arctocephalus australis (Majluf, 1985). De
estos predadores la caballa y jurel se alimentan de sardinas juveniles, en especial el jurel cuando realiza su
migracién hacia la costa durante los meses de primavera y en el verano austral. La presencia de sardina en los
contenidos estomacales de jurel en el sur de Perd sugiere un cambio geogréafico en la alimentacién que es
necesario comprobar a traves de estudios intensivos en el sur de PerG y norte de Chile. Otros antecedentes
sefialan adem&s como predadores de sardina a la palometa o dorado Coryphaena hippurus, el pelicano Pelecanus
thaqus, el piquero Sula variegata, y el cormorén o guanay Phalacrocorax sp- (Serra et al., 1979).

3.4 Nutricién y crecimiento

3.4.1 Alimentacién

Las sardinas son planct§fagas y obtienen su alimento filtrando el agua; para este efecto poseen una
estructura especial sobre los arcos branquiales, representada por las branquispinas.

No se encontraron antecedentes concretos sobre las &reas de nutricién y las horas en que se ingiere el
alimento.  Sin embargo, las observaciones hidroacisticas sugieren que los rnovimientos ascendentes de los
carddmenes.hacia las capas superficiales, que se producen a partir del atardecer en asociacién con desplaza-
mientos verticales del plancton, podrian estar relacionados con la alimentaci6n.

3.4.2 Alimento

Ort{z (1982) analizé el contenido estomacal de 239 sardinas de 15 a 35 cm long.t. colectadas en Chimbote,
Perd (09°S) durante 1980 y 1981, indicando que esta especie es basicamente planctéfaga; en la dieta estan
representadas diatomeas (47,8%), copépodos (24,8%), dinoflagelados (16,1%), radiolarios (2,8%), huevos esféricos
de peces (2,7%), apendicularias (2,5%), huevos de engradlidos (2,1%), anfipodos (0,5%), euféusidos (0,4%) y
anélidos (0,3%). Entre las diatomeas, los géneros encontrados més frecuentemente fueron Cescinodiscus,
Lithodesmium, Thalassiosira, Nitzchia, Thalassionema y Chaetoceros; entre los dinoflagelados, Peridinium,

Ceratium y Dinophysis; y entre los copépodos, Oncaea, Acartia, Centropages, Calanus. Ademés se encontraron
zoeas de crustdceos decdpodos.

Por otro lado, Santander et al. (1983), indican que el 62% de los 578 estémagos de sardinas procedentes del
norte y centro del Pert (06 -14 Sy contenfan huevos de anchoveta, Engraulis ringens (con un promedio de 16,4
huevos por estémago).

3.4.3 Tasa de crecimiento

El crecimientoe de sardinas adultas y juveniles en el Pacifico sudoriental ha sido estudiado por diversos
autores a través de lecturas de las marcas o anillos en los otolitos y del anélisis de las frecuencias de tallas y del
ajuste de la funcién de Von Bertalanffy; estos resultados se presentan en la Tabla IV.

Existen diferencias en las tallas promedias por grupos de edad, hecho que podrfa atribuirse a la fijacién de
diferentes fechias de cumplimiento de afios de vida: en el mes de julio en Ecuador y Perd (correspondientes al
inicio del perfodo del desove principal) y en el mes de enero en Chile (adoptando el criterio del afio calendario);
otra explicacién de esta diferencia podrfa ser la disminucién en la tasa de crecimiento reportada por Aguayo
et al. (1984) en la zona norte de Chile (Figs 9 y 10).
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Fig.9
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Tabla IV
Parametros de la funcién de crecimiento de sardina en el PacIfico sudoriental
Loo K to ,
Area (em) (afio) Método Autor
Ecuador 31,2 0,437 -0,932 Recuento de anillos Saldafia (1983)
34,0 0,347 -0,612 Retrocélculo Saldafia (1983)
Perd 32,9 0,33 -1,05 Frecuencia de tallas Mejla (1976)
o 33,79 0,326 -0,389 Recuento anillos Samamé (1977)
? 32,39 0,322 -0,724 Recuento anillos Samamé (1977)
41,6 0,24 - Frecuencia tallas Burd (1982)
41,0 0,252 - Tallas, ELEFAN Cardenas y Mendo (1983)
39,80 0,22 -0,84 Recuento anillos Céardenas (1987)
38,51 0,25 -0,51 Retrocélculo Céardenas (1987)
Chile 37,28 0,5 0,121 Frecuencia de tallas Vidal (1967)
49,0 0,205 -0,916 Recuento anillos Aguayo et al, (1983)
37,73 0,459 -0,287 Frecuencia de tallas Vidal (1985)
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Fig.10 Talla promedio anual por grupo de edad de sardina en el norte de Chile. (de Aguayo et al., 1983

- Crecimiento de larvas

Butler y Rojas de Mendiola (1985) y Castillo et al. (1985) analizaron el crecimiento de larvas colectadas en
Perd y Talcahuano, Chile, respectivamente, empieanda la técnica del contaje de los incrementgs diarios de
anillos en otolitos. Sus resultados indican que las larvas colectadas en Pert (temperatura de 18.6 C) presentan
un crecimiento mas répido, de 0,85 mm/dla para eéemplares de 12,7 mm long.est.; en cambio, las larvas
colectadas en Talcahuana, Chile (temperatura de 12,5 C) de talla equivalente, tuvieron una tasa de crecimiento
de 0,40 mm/dfa.

3.5 Comportamiento

3.5.1 Migraciones y movimientos locales

Andlisis cartograficos de los movimientos migratorios de sardinas marcadas en Perd, efectuados por Vela y
Rubio (1985), indican que durante perlodos con caracterlsticas oceanagraficas normales (1979-81), las sardinas se
mueven en zonas cercanas a aquellas en que se efectud el marcaje; pero que durante las anomalfas de "EIl Nifio"
19082-83 egectuaron grandes desplazamientos hacia el sur. En efecto, sardinas liberadas en el norte de Perd
(8730' - 9739'S) durante mayo-junio de 1980 y en agosto de 1982 fueron recapturadas entre otofio de 1981 e
invierno de 1982 en 4reas cercanas a las del marcaje, y desde fines de 1982 a otofio de 1983 en el norte de Chile,
observindose un desplazamiento méximo de 754 millas en sélo 175 dias de libertad, a una velocidad méxima
promedio de 4,31 millas/dla. Peces liberados en el centro de Perd (12~ 25'S) efectuaron desplazamientos hacia el
norte en otofio de 1981 y en el verano-otofio de 1983; la migracién en direccién sur fué muy notoria hasta la zona
norte de Chile, habiendo recorrido las sardinas 551 millas en 1 016 dfas de libertad a una veolocidad de 0,54
millas/dfa. Ejemplares liberadaos en el sur de Perd (163-17°00'S) realizaron pequefias migraciones tanto hacia el
norte como hacia el sur desde otofio de 1980 hasta primavera de 1981; durante el verano-otofioc de 1983, las
migraciones fueron muy significativas, llegando a alcanzar hasta 304 millas en direccién sur, con una velocidad
maxima promedio de 3,18 millas/dfa.

Estas observaciones son coherentes con la reducida disponibilidad de sardinas en la costa peruana durante el
intenso fenémeno "El Nifio" de 1982-83 (Zuta, Tsukayama, Villanueva, 1983).

El patrén de migracién de la sardina en Chile analizado por Torres, Martlnez y Avaria (1985) también
muestra notables diferencias durante el fenémeno "El Nifio" de 1982-83 y en 1984. Estos autores sefialan la
existencia de constantes desplazamientos de la sardina entre Arica, Iquique, Antofagasta y Caldera, mientras que
desplazamientos hacia Coquimbo sélo se registran en presencia de "El Nifio". Los desplazamientos hacia el sur
se incrementan en los periodos de primavera y verano, época en gue ejemplares liberados entre Arica y
Antofagasta (18°3-23°35) son capturadas en Caldera y Coquimbo (27 —3005); en cambio, los desplazamientos
hacia el norte se incrementan en otofio e invierno, recuperdndose en Arica e Iquique (18°2-20°S) sardinas
marcadas en Coquimbo-Caldera (27°-30°5). La zona de Iquique aparece como un centro de dispersién en verano
y de convergencia en invierno, situacién relacionada con migraciones tréficas y reproductivas. Los autores
sugieren que en condiciones normales, el flujo migratorio entre Coquimbo y las localidades del norte es débil, y
plantean la hipStesis de la existencia de una unidad de stack en el norte (Arica-Caldera) compartida con el sur de
Perd, una segunda unidad en el centro (Coquimbo) y probablemente una tercera en el sur (Talcahuana).



FIR/S13 (Rev.l) Sardina 21

4. POBL ACION
4.1  Estructura
4.1.1 Proporcién por sexos
No se encontré informacién sobre la proporcion por sexos de las sardinas capturadas en Ecuador.

Frente a la costa de Peru, la proporcién de hembras y machos no muestra diferencias significativas. En los
desembarques de Paita (5°S) durante los afios 1966-1969, la proporcién fué de 0,51:0,49, predominando
ligeramente los machos en las tallas de 20-29 cm long.t. y las hembras a partir de los 30 cm long.t.; en Chimbote
(97S) en el perfodo de 1967 a 1973, la proporcién fué de 0,49:0,51, donde los machos predominaron en las tallas de
21-27 cm long.t. y las hembras en las tallas superiores; en Callao (12°9) durante los afios 1965-1970 la proporcién
fué de 0,55:0,45, donde los machos predominaron en las tallas de 21-24 cm long.t. y las hembras en las tallas por
encima de los 25 cm long.t. (Mejla, 1976).

Informaciones obtenidas en febrero-marzo de 1985 durante la prospeccién para evaluar el stock de hembras
desovantes frente a Peru dentro del &rea de reproduccién comprendida entre 47 -127S, indican una proporcién de
0,53:0,47, con un coeficiente de variacién de 0,0436 (IMARPE, 1985).

En la zona norte de Chile (18°20'-24°5) y en el 4rea de Coquimbo 30°9) la proporcién de sexos en las
capturas varfa a través del afio (Fig.11). La informacién histérica muestra para la zona norte una predominancia
significativa de machos en los meses de febrero y agosto-setiembre, los que corresponden a los periodos de
méxima actividad reproductiva. En 1983 se encontré un predominio de hembras en los primeros siete meses y de
machos en los meses de agosto-setiembre, unico perfodo en que hubo desove. Esta alteracién se explica por el
fenémeno "El Nifio" de 1982-83 que afecté la reproduccién de la sardina en el norte de Chile. En la zona de
Coquimbo, el predominio de los machos ocurre principalmente entre agosto y octubre, presentando la proporcién
de sexos una mayor variabilidad en los meses restantes, a lo largo de la serie de afios con informacién disponible.
Martinez et al. (1985) indican que en ambas &reas la proporcién de hembras y machos es igual hasta los 26,5 cm
long.t., dominando los machos entre los 27 y 30,5 cm long.t. y las hembras en los tamzfios mayores.
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4.1.2 Composicién por edades
(1) Composicidn por edades de la pablacién

LL.a composicién por edades de la poblacién en el &rea peruana fué determinada durante los cruceros de
cuantificacién de biomasa por el método hidroaclstico y por pescas comprobatorias simulténeas; los datos de
frecuencia de tallas y edades con sus correspondientes pesos fueron agrupados por zonas y ponderados a la
respectiva biomasa, obteniéndose el ndmero de sardinas de la pablacién por intervalos de tallas y grupos de edad.

L os resultados de los Gltimos cruceras realizados entre 1983 y 1986 (Fig.12) muestran que la poblacién de
sardina frente a Perd esté constitulda por ejemplares de 0 a 7 afios de edad.

Cabe precisar que en 1983 y 1984, la mayor parte de la poblacién de sardina frente a Perd se localizé
dentro de la franja de 0-100 millas a lo largo de la costa. Sin embargo, en 1985 y 1986, a ralz del incremento de
la poblacién de anchoveta que volvié a ocupar sus 4reas tradicionales, es decir, la franja de las 0-100 millas, los
carddmenes de sardina y fundamentalmente los ejemplares mayores de 4 afios se desplazaron a aguas més célidas
por fuera de las 80-100 millas.

(2) Composicién por edades de las capturas
L.as capturas de sardina en Ecuador durante los afios 1982 y 1983 estuvieron constituldas por ejemplares de
1 a 7 afios, correspondiendo los mayores porcentajes a los grupos de 3 a 5 afios (Tabla V,a).
Tabla V

Composicién por edades (%) de la sardina en las capturas de
a) Ecuador, b) norte-centro de Perd, ¢) sur de Perd, d) norte de Chile y e) Coguimbo, Chile

Afia de Edades (afios)
captura 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(a) 1982 - 0,7 12,3 19,7 40,1 20,1 5,7 L4 - - -
Ecuador | 1983 - - 0,1 26,9 32,3 33,9 6,9 oL . - - -
1978 0,1 42,5 23,7 12,8 8,5 3,3 4,8 4,4 - - -
(b) 1979 0,1 4,6 3,8 12,8 33,8 20,1 15,8 9,1 - - -
norte- 1980 7,0 6,7 21,0 4,7 18,3 22,1 14,2 6,1 - - -
centro 1981 - 4,4 12,8 10,7 26,0 26,6 15,0 4,5 - - -
de Perd 1982 ,1 10,8 4,6 5,1 20,6 28,6 24,1 6,1 - - -
1978 7,9 84,6 7,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 - - -
(c) 1979 0,8 50,1 12,0 3,1 12,8 10,5 6,6 4,1 - - -
sur de 1980 6,9 45,0 28,2 2,4 3,4 5,8 5,5 2,7 - - -
Perd 1981 26,3 46,0 17,3 3,3 1,7 2,8 2,1 0,5 - - -
1982 27,2 38,6 11,3 5,5 3,7 6,3 5,9 L4 - - -
1974 - - 0,1 0,5 4,5 32,9 33,4 18,6 753 2,3 0,4
1975 - - 0,5 0,3 0,3 14,3 48,2 26,9 7,9 1,5 0,1
1976 0,8 - 0,3 1,7 1,0 14,1 29,4 38,6 11,6 2,2 0,3
(d) 1977 2,3 0,8 0,4 0,1 0,3 4,3 26,3 42,0 20,2 3,1 0,2
norte de 1978 - 8,2 17,2 8,5 5,0 5,4 12,4 21,0 17,8 3,9 0,6
Chile 1979 - 1,1 0,6 0,1 4,7 22,7 28,9 22,7 14,8 4,2 0,4
1980 - 3,5 3,8 0,4 2,5 20,5 43,4 19,1 5,9 1,1 0,1
1981 - 1,5 1,5 0,6 2,9 20,8 35,1 28,9 7,0 1,5 a,1
1982 - - 0,1 0,3 0,9 10,2 30,1 38,5 14,6 2,2 0,1
1983 - - - 0,5 7,0 22,8 30,4 28,3 10,0 1,0 -
1984 - - 0,4 1,8 4,5 22,4 19,6 26,6 4,4 0,2 -
1985 - - 4,5 16,3 33,4 22,3 16,3 6,0 1,1 - -
(e) 1981 - - 0,5 0,9 11,3 27,5 36,1 18,3 4,2 0,9 0,1
Coquimbo, 1982 - - - 0,3 0,7 5,9 21,7 39,3 25,5 6,1 0,5
Chile 1983 - - - - 2,0 13,7 31,0 37,1 14,3 1,6 -

a), b) y c): de OLDEPESCA, 1984; d)ye): de Instituto de Fomento Pesquero
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En el norte y centro de Perl, las capturas estuvieron constituldas por ejemplares de 0 a 7 afios,
correspandiendo las mayores porcentajes a las edades 1 y 2 afios en 1978, 4 y 5 afios en 1979, 2 y 5 afios en 1980,
y de 4 a 6 afios entre 1981 y 1982 (Tabla Vb). En la regién sur, las capturas también estuvieron constitufdas por
ejemplares de 0 a 7 afios de edad, correspondiendo el més alto porcentaje al grupo de 1 afio (Tabla Vc). Las
capturas de sardinas inmaduras estédn asociadas a la captura de anchoveta, ya que se trata de stocks que habitan
las mismas zonas y son capturadas por la misma flota de cerca.

Frente a Chile, las capturas entre 1974 y 1985 estuvieron constituldas en la zona norte (18°20'-24°5)
principalmente por ejemplares de 5 a 8 afios. Las capturas de eiemplares inmaduros, menores de 3 afios,
fluctuaron entre 0 y 17% (Tabla Vd). En la zona de Caquimba (3005), al igual que en la zona norte, la mayor
proporcién en las capturas corresponde a ejemplares de 5 a 8 afios, siendo también baja la proporcién de
ejemplares inmaduros (Tabla Ve).

Las aspectos mdés importantes que cabe destacar en la composicién por edades de las capturas de los tres
palises son, por una parte, la diferencia en la proporcién de los grupos de edad mé&s representativos, y por otra, la
presencia de sardinas de mayor edad (8, 9 y 10 afios) en las capturas de Chile, lo que podrla deberse a los hechos
ya expuestos en la Seccién 3.4.3. La composicién por edades entre palses mostrada en la Tabla V, no es
estrictamente comparable entre palses.

(3)  Edad a la primera captura

Como se muestra en la Tabla V, la sardina comienza a ser capturada antes de cumplir el afio de edad,
dependiendo ésto de la localizacién de la pesquerfa en relacién con la distancia de la costa. Otro factor que

influye en la edad a la primera captura es el tamafio de malla de la red en uso por la flota (ver secciones 5.1.1y
5.4.2).

(4) Edad maxima

De acuerdo con Aguayo et al. (1983), la edad méxima observada es de 11 afios y fué determinada en
ejemplares provenientes de la pesquerfa del norte de Chile.

4.1.3 Composicién por tallas
(1) Composicién por tallas de la pablacién

Al igual que la compaosicién por edades de la poblacién, la camposicién por tallas se ha obtenido en Pert
durante los cruceros hidroacdsticos combinados con pescas comprobatorias, indicando una amplitud de tallas de 4
a 39 cm long.t., y grupos modales fluctantes durante el perfodo de 1983 a 1986 (Fig.13).

(2) Composicién por tallas de las capturas

Las tallas de sardinas capturadas en Ecuador durante 1982 mostraron una amplitud de 16 a 34 cm long.t.,
con modas a los 28 y a los 25 cm long.t.; en 1983, la amplitud fué de 17 a 32 cm long.t., con modas a los 27 cm y
21 em long.t. {Fig.14).

En el norte-centro de Perd (Fig.15a), la amplitud de tallas es de 4 a 41 cm long.t., con varios grupos
modales por afio, siendo las modas principales y mas persistentes en el perfodo 1978 a 1986, aquellas ubicadas
entre los 25 y 30 cm long.t. En el sur (Fig.15b), la amplitud es de 4 a 39 cm long.t., donde las modas principales
en el periodo 1978 a 1986 se sitan entre los 10 y 18 cm long.t.; en 1986 no se capturaron ejemplares pequefios
probablemente debido a la ausencia de actividad pesquera en los meses de verano, perfodo en el cual es
dominante la presencia de ejemplares juveniles.

En Chile, la sardina se mide en longitud total (long.t.) y en intervalos de tamafio de 0,5 cm con un
ictiémetro desplazado en 0,25 cm. La composicién de tallas para las subdreas de Arica, Iquique y Antofagasta
(18°20' a 24°S) y Coquimbo (30°S) se muestra en las figuras 16a,b,c y d.

(3)  Variaciones con la distancia de la costa

Los juveniles de sardina menores de 20 cm long.t. se distribuyen en la franja de aguas costeras,
principalmente en los meses de diciembre a marzo. A lo largo de la costa peruana esta franja abarca 20 a 30
millas nauticas (Instituto del Mar, 1976; Jordén, Csirke y Tsukayama, 1978; Tsukayama, 1983) y en ella los
juveniles de sardina se encuentran casi siempre mezclados con anchoveta. A lo largo de la costa norte de Chile,
la franja en la cual existen de sardina comprende sélo 5 millas nduticas (Serra y Zuleta, 1982).

En el Paclfico sudoriental, las diferentes localizaciones geogréficas de las pesquerfas con respecto a la
costa influyen en la composicién de tallas de las capturas. En Ecuador, norte de Perd y norte de Chile, las
pesquerfas operan principalmente en zonas més alejadas de la costa, afuera de las 20 millas néuticas; en el centro
y sur del Perd en cambia, se localizan en las cercanfas de la costa (OLLDEPESCA, 1984; Serra y Zuleta, 1986).
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(4)  Talla m&xima

En el norte de Chile, la sardina de mayor tamarfio fué encontrada en 1974, y midié 39,0 cm long.t. (Serra
et al., 1979); en el sur de Perd la talla maxima fué de 39,5 cm (Cérdenas y Mendo, 1986) y en el centro de Perd se
observaron en 1979 sardinas de 41 cm (Instituto del Mar).

(5) Relacién longitud-peso

La relacién longitud-peso se ajusté considerando la ecuacién alométrica W = a Lb, usando la transformacién
log-lineal; el peso se expresa en gramos y la longitud total en cm. Los trabajos realizados sobre este aspecto
estén resumidos la Tabla VI.

Tabla VI

Relacién longitud-peso de la sardina en el Paclfico sudoriental

Tamafio N2

Localidad Perfodo a Fuente
cm long.t. peces

Norte, centro y sur, Perd Primavera 1965-1973 0,0228 2,75 5-34 7 034 Mejla, 1976
Norte, centro y sur, Perd Verano 1965-1973 0,0258 2,70 5-34
Norte, Perd Verano 1980 0,0349 2,618 23-34 417 Dioses, 1985
Sur, Perd 1980 0,0205 2,784 13-34 420 Dioses, 1985
Norte, Perd Otofio 1983 0,0414 2,512 11-32 184 Dioses, 1985
Sur, Perd Otofio 1983 0,01375 2,841 23-34 247 Dioses, 1985
Norté, centro y sur, Perd Primavera 1983 0,0344 2,605 20-34 361 IMARPE, 1983, 1984
Norté y centro, Perd Otofio 1986 0,0227 2,722 18-32 1 000 IMARPE, 1986
Antofagasta, Chile 0,0090 3,005 9-35 1400 Vidal, 1967
Norte, Chile 1965-1978 0,0043 3,215 6-39 31 670 Serra et al., 1979
Norte, Chile 1978-1982 0,0060 3,107 13-39,5 68 958 Martlnez et al., 1985
Norte, Chile 1983 0,0302 2,580 21-35,5 49 307 MartInez et al., 1985
Norte, Chile 1984 0,0098 2,960 18-37,5 46 598 Martinez et al., 1985
Coquimbo, Chile 1978-1982 0,0080 3,035 18-39,5 35670 Martinez et al., 1985
Coquimbo, Chile 1983 0,0054 3,126 23-37,5 23895 Martinez et al., 1985
Coquimbo, Chile 1984 0,0076 3,028 11,5-37,5 19123 Martinez et al., 1985
Norte, Chile ) 1985 0,0043 3,204 15,5-36 34 352 Martlnez et al., 1986
Coquimbo, Chile 1985 0,0056 3,135 16-36,5 17 766 Martinez et al., 1986

Los valores del coeficiente de alometrla presentan variaciones, las que se acentdan fuertemente en Perd y
en la zona norte de Chile debido al fenémeno "El Nifio" de 1982-83.

En Perd, las series histéricas de datos indicaron que en general éstas se mantuvieron bastante estables
hasta 1982, aprecidndose una notoria disminucién en los pesos promedio durante los meses de méxima intensidad
de "El Nifio" de 1982-83, y una recuperacién de estos pesos una vez reestablecida la normalidad de las
condiciones oceanogréficas hacia fines de 1983; la reduccién en el peso de las sardinas de 25 a 30 cm en enero de
1983 fué del 30 y 28% con respecto al mismo mes en 1981 y 1982 (Tasukayama y Santander, 1986) (Fig.17).

En Chile, el peso de la sardina también disminuyé notoriamente en 1983. Esta disminucién fluctué entre 3
y 90 gramos en ejemplares de 22 a 37 cm long.t., lo que representa un 3 a 20% del peso total. La reduccién fué
maés acentuada en los grupos de talla mayores (Martinez et al., 1984).
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4.2

mético en relacién con las desviaciones térmicas en Chimbote (09°S) (de Tsukayama y
r, 1986)

Abundancia y densidad (de la poblacién)

4.2.1 Abundancia promedio

La abundancia de la sardina ha sido estimada por varios métodos, tales como cuantificacién hidroacustica,

analisis de pablacién virtual y produccién de huevos.
largo de toda el 4rea de distribucién de la sardina.

De los tres métodos s6lo el hidroacustico ha sido usado a lo

Existen estimaciones simulté4neas para los tres palses de la poblacién de sardina por el método
hidroacustico, obtenidas durante 1983, en el marco de un proyecto regional para la evaluacién de los stocks de

sardina, jurel y caballa (OLDEPESCA, 1984).
Tablas VII y VIIL.

Tabla VII

Estimacién de abundancia de Sardinops sagax en el Paclfico
sud-oriental a principios de 1983 (de OLDEPESCA, 1984)

Los resultados de los dos cruceros realizados se muestran en las

Bilomasa Desv. Area
Pals Zona (ton.m.)  Est. (ton.m.) (millas n.) Fecha
Frontera Colombia
Ecuador a frontera Pert 120 56 39 300 5/2-5/3
Perd Frontera Ecuador 5530000 884 800 59 485  11/3-19/5
a frontera Chile
. Frontera Perd_a
Chile Coguimbo (3005) 1 007 000 296 365 51 400 19/2-30/3
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Tabla VII

Estimacién de abundancia de sardina en el PaciIfico sudoriental en invierno de 1983
(de OLDEPESCA, 1984)

Biomasa Desv.est. Area
Pals Zona (ton.m.) (ton.m.) (millas n.) Fecha
0o

Ecuador Esmeraldas 17 N) a 20 000 5 900 17 600 6/10-25/10
frontera Pert

Perd i"’zau'l Chao a Cerro 2 010 000 1 005 000 11 442 - 29/11-13/12
cerro Azul a frontera ;950 ggg 758 400 26 418 28/9-22/10

Chile Frontera Perd a 4585000 641 900 89 282  29/7-26/9
Huasco

Perd y Chile han efectuado independientemente estimaciones de abundancia frente a sus costas.

En Perd, las estimaciones de biomasa se han efectuado utilizando diversos métodos: a) reconocimientos
hidroacdsticos con pescas comprobatorias simulténeas, b) produccién de huevos y c) célculos de balance
poblacional que combinan la estimacién hidroacdstica con informaciones provenientes de la actividad extractiva
comercial y con pardmetros biol6gicos. Los resultados de la aplicacién de estos métodos se resumen en la

Tabla IX.
Tabla IX
Estimaciones de biomasa de sardina frente a Perd (en millones de ton.m.)
Biomasa 6
Perfodo Cobertura geogréfica juveniles %D ton.m.) Método Fuente
esovantes
y adultos
Mayo 1978  5°-18°2' 5, franja 60 millas 3,7 - Hidroacdstico  Jordén, Csirke y
Tsukayama, 1978
Mayo 1979 3930.18%2' S, franja 60 millas 3,0 - Hidroacdstico  IMARPE, 1979
y balance
poblacional
Julio 1580 4°-18°2 S, franja 30-150 millas 2,1 Hidroacdstico IMARPE, 1980
14°-18°%2 S, franja 30 millas 0,4 Hidroacdstico  IMARPE, 1980
Enero 1981 3°30'-18°2' 5 3,1-3,7 Balance IMARPE, 1981
poblacional
Mayo 1983 3030'—1802’, franja 100 millas 4,8 Hidroacdstico IMARPE, 1983
Set. 1983  8°30'-18°2' 5, franja 100 millas 4,2 Hidroacdstico  IMARPE, 1984
Set.1984 3030'—1802', franja 120 millas 4,1 Hidroacastico  IMARPE, 1984a
Marzo 1985 3°30-14° S, franja 90 millas - 2,4 Produccién de  IMARPE, 1985
huevos
Mayo 1985 3930-18%2 S, franja 90 millas 2,9 - Hidroacdstico  IMARPE, 1985a
Mayo 1986 3°30'-13° S, franja 10-150 millas 2,4 - HidroactGstico  IMARPE, 1986
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En la zona norte de Chile (18020'-2405), la abundancia de sardinas ha sido evaluada mediante cruceros
hidroacusticos, llegandose a cifras entre 3.3 y 4.5 millones de toneladas dentro de la franja de G ~ 100 millas, en
los perfodos de invierno de 1981 a 1985 (Tabla X).

Tabla X

Estimaciones de biomasa (en mil%s de ton.m.) de sardina con el método hidroacustico en la
zona norte de Chile (18720'-24"S), obtenidas en los perfodos de invierno

1981 1982 1983 1984 1985
Biomasa 4 080 4 546 3372 1510 3734
Error (%) 35 51 34 41 29

En Chile, la abundancia de la sardina también ha sido estimada per el anélisis de poblacién virtual (APV),
por diferentes autores (Serra y Zuleta, 1982; Salazar et al., 1984; Martinez et al., 1986; Serra, 1986). Estos
trabajos se basan en datos correspondientes a diferentes perfodos de afios, siendo los dos dltimos los que entregan
resultados mas recientes; la discrepancia entre los resultados obtenidos se explica por la diferencia de valores en
los pardmetros de entrada al APV y en la estimacién de los pesos medios para cada edad. En la Tabla XI se
muestran los resultados de las estimaciones de la abundancia media. Debido a los cambios que se han producido
en la vulnerabilidad y en la edad especifica del reclutamiento en los Gltimos afos, Serra (1986) considera 3
niveles de reclutamiento para estimar la mortalidad por pesca de las edades incompletarmente reclutadas en estos
afios. Estos 3 niveles de reclutamiento son: (1) méximo estimado (de 1978); (2) estimado de 1982; y (3) estimado
con el modelo de Ricker. De este modo se llega a los tres estimados de biomasa en los (ltimos afios representados
en la Tabla Xl, siendo altamente probable que la abundancia verdadera se sitle més proxima a los valres
intermedios.

Tabla XI

Biomasa media de la sardina de la zona norte de Chiles
a) a partir de 3 afios de edad,de Serra (1986);
b) a partir de 4 afios de edad, de Martinez et al. (1986) (en miles de t)

? 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1989 198l 1982 1983 1984 1985

B3+(1) 2498 3351 4142 6324 7013 8638 9324 9085 8204 6044 6891 6000
fa) B3+(2) 2498 3351 4142 6324 7013 8638 9324 9090 8152 5266 499 3497

B3+{(3) 2498 3351 4142 6324 7013 8638 9324 9086 8102 4996 4239 2398

b) B4+ 2740 4444 4260 6316 6448 8452 9218 9163 8115 5293 5686 5156

4,2.2 Cambios en la abundancia

Desde el final de los afios 60 y principios de los 70 hasta 1980, la sardina mantuvo un crecimiento sostenido
en abundancia, tanto del stock del centro-norte del Perd, come de aquel del extremo sur del Perd y norte de
Chile (ver Seccién 2. Distribucién), lo que ha sido documentado por Tsukayama (1983), Serra et al. (1979}, Serra
(1983), Zuta, Tsukayama y Villanueva (1983).

Esencialmente existen dos hipétesis para explicar los cambios a largo plazo en las poblaciones de sardina
del Paclfico sudariental. Una de ellas postula que el crecimiento en abundancia de la sardina se ha debido a
cambios ambientales. Al respecto, Kawasaki (1983) muestra el crecimiento simultaneo en abundancia de las
especies de sardina del Japén, de Chile-Perd y de Baja California, lo que no es facil de aceptar como un hecho
casual. La segunda hipStesis postula la existencia de acciones competitivas entre la anchoveta y la sardina; la
disminucién en abundancia de la anchoveta habrla dejado un nicho ecoldgico vacante, lo que habrfa permitido la
expansién de la poblacion de la sardina.
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En Chile, la disminucién en abundancia de la sardina observada desde 1983 en adelante, se explica
principalmente por la pesca (Serra, 1986; Martinez et al., 1986).

4.2.4 Cambios en densidad

La sardina presenta una marcada estacionalidad en su abundancia en la zona norte de Chile (Fig.18),
coincidiendo el nivel maximo con la épaca principal de desove. En Perd, las mayores densidades se presentan en
el verano cuando los cardimenes se concentran en aguas mas costeras por efecto de las condiciones ambientales
mdés cdlidas; en inviernao, las densidades san més bajas por una mayor dispersién de los individuos, por lo cual los
carddmenes ocupan dreas de distribucién méas amplias.
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Fig.18 Biomasas de sardina espafiola estimadas con métodos hidro-acdsticos entre Arica y Antogafasta

(0-200 millas n.) en 1981-1985 (del Instituto de Formento Pesquera, 1985)

4.3 Natalidad y reclutamiento

4.3.1 Tasa de reproduccién

Algunecs factores relacionados con la reproduccién se han indicado ya en la Seccién 3.1 (Reproduccién),
particularmente las informaciones relativas a la praduccién de huevos (3.1.5 y 3.1.6).

Los estudios de ictioplancton frente a Perd muestran que el {ndice de desove de la sardina aumenté a partir
de 1974, alcanzando su nivel maximo en 1979 (Tabla XID.

No se han efectuado investigaciones sobre los mecanismos y factores que afectan la sobrevivencia de
huevas y larvas. Rajas y Mujica (1981) obtuvieron una estimacién preliminar de la sobrevivencia de las larvas
ajustando una curva exponencial al ndmero de larvas entre 4,5 y 14,5 mm de longitud. Los valores del ajuste
son y = 129,756 EXP (-0,5811x), donde "y" es el nimero de larvas y "x" es el tamafio.

4,3.2 Factores que afectan la reproduccién

No existen antecedentes sobre factores dependientes de la densidad de poblacién que afecten la
reproduccién.

Santander y Castillo (1977), Santander y Flores (1983) y Bernal, Robles y Rojas (1983) sefialan que los
perlodos célidos favorecen el desove de la sardina, lo que queda demostrado por la mayor densidad de huevos y
larvas y la cobertura espacial més amplia del desove. Santander y Flores (1983) sugieren que esta mayor
intensidad y extensién del desove se deben al dominio de aguas subtropicales superficiales o al proceso de mezcla
de éstas con aguas ecuatoriales superficiales.
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Tabla XII

Indices de desove de sardina y anchoveta frente a Perd (Santander y Tsukayama, 1983)

Afio Sardina Indice de desove Anchoveta
1965 0 148
1966 0 3013
1967 0 5 769
1968 0 1595
1969 0 1 204
1970 0 725
1971 0 537
1972 5 206
1973 0 239
1974 25 1134
1975 87 933
1976 268 498
1977 254 488
1978 399 1 322
1979 1551 399
1980 570 479
1981 183 384
1982 429 213

Los antecedentes también demuestran que las anomalfas oceanogréficas intensas como el fenémeno "El
Nifio" de 1982-1983 afectan de manera negativa la reproduccién de la sardina, disminuyendo la produccién de
huevos del stock adulto, lo que queda demostrado por la disminucién del Indice gonadosomético (Instituto del Mar
de Perd, 1983; Chile, Subsecretarfa de Pesca, 1984; Martinez et al., 1984; Mujica, Royas y Aranis, 1985;
Tsukayama y Santander, 1986) y por la disminucién en densidad de los huevos en el plancton (Mujica, Royas y
Aranis, 1985). Estos antecedentes demuestran que el desove secundario de la sardina (verano 1983) casi no
existié y que el desove principal (invierno 1983) fué de menor intensidad que en afios anteriores. Ademés, hay
indicaciones de que las 4reas de desove fueron desplazadas hacia el sur con el avance del fenémeno "El Nifio".
Mujica, Rojas y Aranis (1985) describen un desplazamiento de la distribucién espacial del desove al sur de
Antofagasta (2405), debido al fen6meno "El Nifio" de 1982-83.

4.3.3 Reclutamiento
- Reclutamiento al stock caturable

A lo largo del Pacifico sudoriental, las pesquerfas de sardina se localizan a diferentes distancias de la
coasta, lo que influye en la composicién por edades y por tallas de la captura (ver 2.2 Distribucién diferenciada y
4.1 Estructura de la poblacién). En Ecuador, norte de Perd y norte de Chile, la pesquerfa opera en zonas més
alejadas de la costa, en cambio en la centro y sur del Perd su localizacién es costera (OLDEPESCA, 1984; Serra
y Zuleta, 1982). La composicién por edades de las distintas pesquerfas se muestra en la Fig.19.

Todos estos antecedentes muestran un patrén gradual de reclutamiento de una clase anual a la pesqueria, a
través de varios afos.

- Factores que determinan el reciutamiento
Los factores que determinan el proceso de reclutamiento a la pesquerfa son la localizacién de la pesquerfa

con respecto a la distribucién diferenciada de esta especie y a su alejamiento progresivo de la costa después de
los 2 6 3 aflos de edad.
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Fig.19 Patrén de reclutamiento a la pesquerfa de la sardina en el Pacifico sudoriental
(de OLDEPESCA, 1984 a Serra y Zuleta, 1986) ~

Otro factor que en alguna medida efecta el patrén de reclutamiento es el uso de redes de cerco con
diferentes tamafios de malla. Sin embargo, en Peri la pesca en aguas costeras es efectuada preferentemente
por embarcaciones provistas con redes anchoveteras (malla de 1/2"), que capturan anchoveta y sardina con
destino a reduccién. Estas flotas operan preferentemente en la zona central y sur del pals. En el norte, en
cambio, opera preferentemente una flota provista de redes sardineras (malla 1 1/2"), que captura sardina con
destino a reduccién y conserverfa (Tsukayama, 1983).

De los factores antes mencionados, el m4s importante es la segregacién espacial por tallas. En Chile,
cuando la flota operaba sélo con redes anchoveteras (antes de 1979); se apreciaban notables diferencias en la
composicién de las capturas cuando &éstas provenfan de zonas més cercanas o més lejanas de la costa. Los
ejemplares pequefios ( 20 ¢m long.t.) se obtenian cerca de la costa y los més grandes, en zonas més alejados de
ella (Serra y Zuleta, 1986).

- Variacién en el reclutamiento anual

Existe informacién para la zona norte de Chile, la que ha sido obtenida por andlisis de poblacién virtual
(Serra, 1986) y se muestra en la Fig.20.

- Relacién del reclutamiento con el tamafio del stock y tasa de reproduccién,

La tendencia de las observaciones disponibles para la zona norte de Chile y los mecanismos probables de
compensacién sugieren que el modelo m&s apropiado para describir la relacién stock-recluta (Fig.21) es el de
Ricker, 1975 (Serra y Zuleta, 1986). Los autores indican que la corta serie dé observaciones disponibles no
permite conocer el reclutamiento anterior a 1977 y tampoco la influencia del fenémeno "EIl Nifio" de 1982-83, lo
que hace incierta cualquier hip6tesis sobre su evolucién futura.
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Fig.20 Magnitud de las clases anuales de sardina (1970~1979); Edad 3 = toda la barra, Edad 4 = barra sin
achurrar (de Serra, 1986a)
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Fig.21 Relacién stock-reclutamiento para la sardina del norte de Chile (de Chile, Subsecretarfa de

Pesca, 1984d; Serra y Zuleta, 1986)

4.4 Mortalidad y morbilidad

4.4.1 Tasas de mortalidad
- Coeficiente instantdneo de mortalidad total
Se han efectuado estimaciones de mortalidad total (Z) basados en la composicién por edades de las capturas
y por el método de Chapman y Robson (1961). Los resultados obtenidos para las pesquerfas de Ecuador, Perd y
Chile se muestran en la Tabla XIII.

- Coeficiente de mortalidad natural

El coeficiente de mortalidad natural ha sido estimado por varios métodos, entre los cuales el de Pauly
(1980) es el més usado. Otros métodos son el de Rikhter y Efanov (1976) y el de Roff (1984).
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Tabla XIII

Estimaciones de mortalidad total por el método de Chapman y Rabsan (1961) (Instituto del Mar de Perd, 1983)

Edad de recluta- ‘ Limites de
Pals Afio miento completo 4 M F confianza
(afios) de Z
Ecuador 1982 5 1,40 0,40 1,00 1,40 - 1,41
Pertd Norte 1978 4 0,51 0,3 0,21 0,39 - 0,64
1979 4 0,68 0,3 0,38 0,53 - 0,83
1980 5 0,62 0,3 0,32 0,48 - 0,77
1981 5 1,05 0,3 0,75 0,73 - 1,37
1982 5 0,93 0,3 0,63 0,70 - 1,17
1978-1982 5 0,86 0,30 0,56 0,61 - 1,10
Centro 1978 4 0,69 0,30 0,39 0,20 - 1,18
1979 4 0,75 0,30 0,45 0,51 - 6,98
1980 5 0,94 0,30 0,64 0,44 - 1,44
1981 5 1,01 0,30 0,71 0,58 - 1,44
1982 5 1,16 0,30 0,86 0,55 - 1,78
1978-1928 4 0,70 0,30 0,40 0,36 1,05
Sur 1978 3 0,17 0,30 - 1,76 - 1,42
1979 4 0,65 0,30 0,35 0,42 - 0,88
1980 5 0,77 0,30 0,47 0,32 - 1,22
1981 5 0,80 0,30 0,50 0,11 - 1,71
1982 5 0,87 0,30 0,57 0,34 - 1,39
1978-1982 5 0,79 0,30 0,49 0,20 - 1,39
Chile Norte 1974 6 0,88 0,30 0,58 0,65 - 1,12
1975 7 1,35 0,30 1,65 0,86 - 1,82
1976 7 1,33 0,30 1,03. 0,93 - 1,73
1977 8 1,87 0,30 1,57 0,87 - 2,88
#1978 8 1,52 0,30 1,22 0,78 - 2,27
1979 9 1,44 0,30 1,14 0,66 - 2,23
1980 6 1,08 0,30 0,78 0,80 - 1,35
1981 7 1,45 0,03 1,15 0,91 - 1,99
1982 8 2,05 0,30 1,75 0,80 - 3,31
1974-1982 7 1,18 0,88 0,79 - 1,57
1980-1982 7 1,31 1,0, 0,86 - 1,77

# Computado con x2 = 2,0; los otros con x2 = 3,84

La mortalidad natural, M, se asume constante entre edades y afios y los valores estimados fluctdan entre
M=0,3y M =0,4. Serray Zuleta (1982), Salazar et al. (1984) y Martinez et al. (1986) la han estimado en 0,4.
OLDEPESCA (1984) y Serra (1986), en 0,3.

- Coeficiente de mortalidad por pesca

La mortalidad por pesca ha sido estimada descontando M de Z, puesto que Z = F+M. Los resultados para
Ecuador, Perd y Chile se muestran en la Tabla XIII.

Se han obtenido resultados més confiables de estimaciones de F en Chile a través del andlisis de poblacién
virtual. Los ané4lisis actualizados de este tipo han sido efectuados por Serra (1986) y Martinez et al. (1986), y
cubren el perfodo 1974-85 (Tabla XIV).
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Tabla XIV

Estimaciones de F para la zona norte de Chile para distintos grupos de edad;
a) de Serra (1986); b) de Martinez et al. (1986)

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

F4 + 0.07 0.04 0.06 0.09 0.07 0.16 0.18 0.16 0.19 0.48 - -
a) F5 + 0.17 0.07 0.10 0.18 0.15 0.30 0.32 0.27 0.30 0.71 - -

F7+ 0.74 0.35 0.38 0.54 0.55 1.17 0.97 0.75 1.09 2.19 - -
b) F4+ 0.05 0.03 0.05 0.07 0.06 0.13 0.15 0.14 0.16 0.38 0.36 0.42

F5+ 0.12 0.05 0.08 0.15 0.14 0.26 0.27 0.24 0.28 0.62 0.73 0.60

4.4.2 Factores que causan o afectan la mortalidad

No hay antecedentes especificos, pero existen varios factores que probablemente podrian afectar las tasas
de mortalidad de la sardina.

No obstante la ausencia de estudios cuantitativos sobre la predacién, es posible identificar a ésta como un
factor potencialmente importante en la determinacién de cambios en ia mortalidad, principalmente en los
juveniles menores de 20 cm long.t., ya que ha sido probado que el jurel y la caballa predan sobre las sardinas
pequefias (ver 4.6); asimismo, la predacién de huevos por parte de la anchoveta y de la misma sardina puede ser
un factor importante de mortalidad (Santander, Sandoval y Castillo, 1983).

Los factores flsicos son también potencialmente importantes, principalmente durante la fase larval. La
trascendencia del fendmeno "El Nifio" debe ser enfatizada como un factor perturbador importante de la
mortalidad, el cual puede afectar adn a los adultos cuando alcanza intensidades notables, como ocurri6 en 1982-
83.

La importancia del efecto de la pesca sobre la mortalidad total de la sardina es evidente como puede ser
apreciado en las Tablas XIII y XIV; este factor ha afectado de manera notable la abundancia de la sardina,
principalmente desde 1983 en adelante, asf como la magnitud de los grupos de edad 7 y mayores, provocando adn
la desaparicién de las clases de edad 11 y 10 de la pesquerfa en Chile.

4.4.3 Dindmica de la poblacién

El an4lisis del estado de los stocks de sardina en el Pacifico sudoriental sobre la base de la informacién
disponible en Ecuador, Perd y Chile, indicé que los stocks crecieron desde principios de la década 70, pero que en
la actualidad estan estabilizados o declinando, que la tasa de explotacién no deberfa excederse y que las capturas
deberfan ser distribuidas a través del afio afin de permitir la preservacién de las unidades reproductivas,
recomendéndose mejorar el sistema de monitoreo de tal modo que permita ajustar las tasas de explotacién en
cada perfodo de pesca (OLDEPESCA, 1984).

Evaluaciones del estado del stock de sardinas frente a sus costas son efectuadas regularmente por Perd y
Chile, afin de sequir los cambios en sus niveles pablacionales y en sus pardmetros biolégicos y de comprobar los
efectos de las condiciones ambientales.

En Perd se realizan actividades de investigacién periddicas, tales como cruceros hidroacdsticos y pescas
exploratorias, cruceros de evaluacién de la produccién de huevos para determinar el tamafio del stock de
desovantes, muestreos biol6gico-pesqueros en los principales puertos de desembarque, y cruceros oceanogréficos
que permiten simular el comportamiento del stock a corto plazo y generar estrategias de pesca orientadas a
preservar un stock de adultos potencialmente desovantes de alrededor de 2,5 a 3,0 milliones de toneladas, como
magnitud referencial y razonable calculada en base a observaciones procedentes de cruceros hidroacusticos de
afios anteriores, fijando tasas de explotacién y cuotas de captura por temporada de pesca.

En la zona norte de Chile se aplicé el anélisis de poblacién virtual (APV), el que requiere de datos sobre
composicién de la captura por clases de edad y de una estimacién de la tasa instantdnea de mortalidad natural,
para poder calcular el tamafio numérico de la poblacién, las tasas instandneas de mortalidad por pesca y las tasas
de explotacién para cada cohorte. Disponiendo de informacién de peso en relacién con la edad es posible
estimar también la biomasa de la poblacién. Estos antecedentes han permitido seguir la evolucién de la
abundancia del stock de sardina y su produccién biolégica, tanto en su componente somética como en el
reclutamiento.
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Un concepto clésico de la biologfa pesquera es que los recursos vivos muestran niveles altos de abundancia
antes del inicio de la explotacién y gue éstos niveles disminuyen por efecto de la pesca. Sin embargo, el primer
resultado del APV demostré que la abundancia de la sardina era baja en la década 60 y que comenzé a crecer a

partir del final de ese perfodo, alcanzando su nivel méximo en 1981 y disminuyendc en los afios sucesivos (ver
Tabla XD.

También existe una aplicacién del modelo de rendimiento por recluta, pero ésta debe ser considerada corno
preliminar. Esa aplicacién se basé en el modelo de Ricker (1975) y se realizé durante el "Taller de dindmica de
poblaciones" del proyecto SELA/BID, Guayaquil (Instituto del Mar de Perd, 1983 y Serra y Zuleta, 1986). Los dos
resultados mas importantes son: a) la constatacién de la sensibilidad de los niveles de biomasa a la variacién de
M, lo que pone en evidencia la importancia de mejorar la estimacién de este pardmetro, y b) no poder aprovechar
plenamente los datos de tamafio de las clases anuales, puesto. que la clase de edad 4, en torno de la cual se
determiné la edad crltica, se encuentra incompletamente reclutada a la pesquerla.

4.5 La poblacién en la comunidad y el ecosistema

- Caracteristicas fisicas del biotopo de la comunidad

La sardina habita la zona epipelédgica del sistema de corrientes de Chile-Pertd, el que es un conjunto de
corrientes y contracorrientes superficiales y profundas, ubicado frente a Ecuador (Sur), Perd y Chile. Este
sistema forma parte del giro anticiclénico del Paclfico Sur, cuya Ilmite austral es la "deriva del oeste", que
choca con la costa de Chile aproximadamente a la latitud de 43°S, originando el sistema de corrientes arriba
mencionado.

El sistema de corrientes de Chile-Pert constituye la rama oriental del giro anticiclénico, con flujos anchos
y lentos hacia el Ecuador, formado por las ramas océanica y costera de la Corriente de Chile-Perd o Humboldt,
separadas por una contracorriente que fluye en direccién sur.

La dindmica superficial del 4rea es dominada por el centro permanente de alta persién del Paclfico Sur,
cuya variabilidad, asociada con el concepto de Oscilacién Sur, condiciona las caracteristicas locales de la regién.

Guillén (1983), entrega una detallada lista de referencias sobre descripciones de la oceanograffa fisica de la
regién, a la cual se deben agregar los trabajos de Robles (1979).

En general, el &rea presenta gran variabilidad en sus caracterlsticas, siguendo rédpidamente los cambios del
sistema atmosférico, el que a veces condiciona la existencia de flujos frios y surgencias que provocan una alta
productividad; y otras veces de flujos célidos, con invasién de aguas subtropicales y aguas ecuatoriales
superficiales de baja productividad, tipificadas como el fenémeno "El Nifio". Estas caracter[sticas determinan la
distribucién y abundancia de los recursos que en ella habitan, especialmente peces pelégicos nerlticos, entre ellos
la anchoveta y la sardina. '

Los intensos procesos de surgencia caracteristicos de los sistemas de margen oriental hacen de esta regién
una de las més productivas de todos los océanos. Si bien el proceso de surgerbcia ocurre a lo largo de toda la
costa, es especialmente intenso en deterrginados lugares, como ser San Jyan (015 S) y Coquimbo (30°S). Por otra
parte, las 4reas de Trujillo-Huarmey (8 -10°S) y Arica-Mejillones (18 -23"S), se caracterizan por los bajos
niveles de sus Indices de turbulencia y transporte de Ekman (Bakun y Parrish, 1982; Parrish et al., 1983). Ambas
zonas corresponden a las dreas de desove mds impartantes de la sardina.

- Composicién de especies de la comunidad

La comunidad de peces nerfticos de la cual forma parte la sardina, est4 compuesta principalmente por la
anchoveta, Engraulis ringens, el jurel, Trachurus murphyi, el bonito, Sarda chiliensis y la caballa, Scomber
japonicus.  Representantes de estos cuatro géneros forman un grupo caracteristico de especies en los cuatro
sistemas de margen oriental de los océanos.

- Interrelaciones de las poblaciones de las especies intergrantes del ecosistema

La sardina es planct6faga. Santander y Flores (1983) afirman que en estado adulto es preferentemente
zooplanctéfaga. Por otra parte, esta especie sirve de presa a varios predadores, vbg. bonito, Sarda chiliensis,
palometa o dorado Coryphaena hippurus, caballa Scomber japonicus, jurel Trachurus murphyi, lobo marino Otaria
flavescens y algunas aves como el pellcano Pelecanus thagus, el piquero Sula variegata y el cormorén
Phalacrocorax sp. (Serra et al., 1979; Mifiano y Castillo, 1971; Konchina, 1982; Fuentes, 1985%.

- Cambios en los factores ambientales y su efecto en la paoblacién

Los cambios oceanogréficos han demostrado ser determinantes en la distribucién y abundancia de las
especies de peces nerfticos de la regién y entre ellos, de la sardina. Las anomallas oceanogréficas conocidas
como el fenémeno "El Nifio" son los cambios ambientales més evidentes que afectan la sardina, habiéndose
documentado estos efectos en las secciones 2.3, 3.1.6 y 4.3.2
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Por otra parte, se postula que cambios ambientales mA&s sutiles y sisteméticos, pero no obstante
desconocidos, han contribuido al cambio en abundancia de la poblacién de sardinas desde un nivel bajo a uno més
alto. El anélisis de las magnitudes de las clases anuales (Fig.20) no revela diferencias en el efecto de condiciones
c4lidas o frlas sobre la sobrevivencia de huevos y larvas de sardina. La informacién disponible para Chile
muestra que la magnitud del reclutamiento proveniente de afios definidos como célidos (1972-73 y 1976) no es
superiora aquellas provenientes de afios frios contiguos (1970-71, 1973-74, 1975) (Serra, 1986a).

5. EXPLOTACION

5.1 Equipos de pesca
5.1.1 Artes

En las pesquerias peldgicas ecuatorianas se utiliza sélo la red de cerco o de jareta. En la pesca de sardina
se usan dos tamafios de redes en relacién con el tamafio de las unidades pesqueras. Las redes para
embarcaciones de mayor tonelaje, principalmente aquellas mayores de 35 toneladas de registro neto (TRN),
tienen 360 brazas de longitud y 65 brazas de altura; las embarcaciones de menor tonelaje, menores de 35 TRN,
tienen redes de 220 brazas de longitud y 35 brazas de altura. Los tamafios de malla son, respectivamente: 25 o
38 mm (1 o 1,5 pulgadas) y 25 mm (1 pulgada) (French y Menz, 1983; OLDEPESCA, 1984).

No se encontrd informacién relativa a la evolucién del tipo de artes de pesca durante el desarrollo de la
pesqueria, asl como tampoco del uso del ecosonda u otros elementos para detectar los carddmenes de sardina. Al
respecto, sélo se sefiala que no tienen mayor aplicacién en la flota ecuatoriana. No obstante, French y Menz
(1983) indican que las capturas se realizan principalmente durante la noche, y en los perfodos de obscuridad, es
decir sin luna. '

En Perd, la captura de peces peldgicos se efecta fundamentalmente con el sistema de pesca de cerco, por
las "flotas de consumo humano directo" (CHD) y de "consumo humano indirecto” (CHI). La flota de CHD emplea
el boliche sardinero con abertura de malla de 38 mm (1,5 pulgadas); sus faenas se orientan principalmente a la
explotacién de sardina y anchoveta, cuya captura es destinada a la conserveria, al congelado y a la harinaj
algunas de estas embarcaciones disponen de algin sistema de refrigeracién. La flota de CHI emplea el boliche
anchovetero con tamafio de malla de 13 mm (0,5 pulgadas); las faenas se orientan a la captura de anchoveta y
sardina e incidentalmente a la de jurel y caballa, cuyo destino mayoritarioc es la elaboracién de harina y.aceite.
Las redes tienen dimensiones de 220 a 400 brazas de largo y de 30 a 60 brazas de alto, en relacién con el tonelaje
de la embarcacién.

La deteccién de carddmenes se realiza mediante equipos hidroactsticos; durante las moches oscuras sin
luna, los cardimenes de sardina son facilmente observados por la luminiscencia caracterfstica que producen en la
superficie del mar.

En las pesquerfas pelédgicas chilenas se utiliza s6lo la red de cerco. EIl tamafio de las redes guarda relacién
con aquel de las unidades pesqueras, siendo posible agruparlas en funcién de ellas. En la Tabla XV se muestran
los valores promedios de la longitud total y altura de las redes utilizadas en la zona norte del pals (ver punto 5.2).

Tabla XV

Tamafio de las redes utilizadas en 1985 en la pesquerla del norte de Chile
(de MartlInez et al., 1986)

Capacidad de bodega Tamano de redes
3
(m”) longitud (m) altura (m)
140 655 92
200 720 100
240-275 770 118
300 800 120
330-350 880 120
450 910 120
600 950 160
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En las pesquerfas peldgicas chilenas se utilizan redes de diferente tamafio de malla, medida entre nudos. En
el norte se usa principalmente un tamafio de malla de 38 mm (1,5 pulgadas), no obstante el hecho que algunas
embarcaciones usan todavia una red anchovetera, la que tiene un tamafio de malla de 13 mm (0,5 pulgadas). En la
pesquerfa de Talcahuano se usa una red con tamafio de malla de 50 mm (2 pulgadas), lo que se explica porque la
captura principal en esta pesquerfa est4 constituida por el jurel Trachurus murphyi, recurso que se localiza a
mayor profundidad, lo que ha obligado a realizar modificaciones en las redes, a fin de alcanzar una mayor
profundidad en el menor tiempo posible. Esto ha determinado que el tamafio de la red en sentido vertical sea
mayor en Talcahuano que en el norte del pals (Tabla XVI).

Tabla XVI

Tamafios de las redes de cerco usadas actualmente en la pesqueria de
Talcahuano en el centro-sur de Chile (de Bshm et al., 1986)

Capacidad de bodega Tamafio de redes
(mB) longitud (m) altura (m)
140 567 120
200 680 132
240-275 796 135
330-350 885 140
400-450 933 147
500-550 997 150
600-650 1061 155
700-750 1070 160

Respecto de la operacién de la red de cerco en Chile, se distingue el uso de cinco sistemas de pesca: cerco
americano (sistema Marca), Petrel, Abas, Triplex, y una combinacién de los sistemas Petrel y Marco. En la
Figura 22 se muestra la distribucién general del equipamiento de pesca de los diferentes sistemas. Al respecto se
puede observar que el sistema americano (Marco) estd constitufdo por un virador hidrdulico de redes (power
block), mediante el cual se vira la red del agua, facilitando su ordenamiento en la plataforma de adujado en la
popa. El disefio de los componentes y el principio del sistema Petrel, de origen sudafricano, proviene del sistema
noruego Abas, y no hay diferencias significativas entre estos dos sistemas. El sistema Triplex estd formando por
un cabrestante (winche) virador compuesto de tres rodillos y por un adujador de red denominado "transport
roller".

Estos sistemas combinados dieron origen a equipos hibridos, cuya configuracién corresponde a un
cabrestante virador, Petrel o Abas, manteniendo el virador hidrdulico en reemplazo del adujador de la red o "net
stacker". Los sistemas de pesca, y sea de origen noruege o sudafricano, se han instalado especialmente en las
embarcaciones de mayor tamafio, lo que se relaciona con el mayor rendimiento de 4rea disponible. En 1984, el
52% de la flota de la pesquerfa peldgica del norte de Chile usé el sistema americano, el 26% el sistema Petrel, el
8% el sistema Triplex y aquel modificado, y el 6% restante el sistema Abas (Martinez et al., 1985).

Las pesquerfas peldgicas chilenas han sufrido cambios en las artes de pesca durante su desarrollo. Es posible
afirmar en general que las capturas de sardina durante la década 60 (s6lo en el norte del pals) y hasta alrededor
de 1978 en el norte y 1979 en Talcahuano, se realizaron exclusivamente con red anchovetera, la que tiene un
tamafio de malla de 13 mm (Serra, 1986b; Serra y Zuleta, 1982).

La deteccién de los carddmenes de sardina se realiza de manera visual y con equipos hidroacdsticos,
principalmente ecosondas. Al respecto, todas las embarcaciones poseen ecosondas y en el norte del pals
alrededor del 80% emplea sonares (Martinez et al., 1985), los cuales estdn dotados con registrador de papel y/o

monitor, ya sea monocromético o en color. Durante los dltimos afios, la flota ha incrementado de manera
notable la utilizacién del sonar.

No obstante lo anterior, en Chile la prospeccién aérea es el principal método de deteccién en la pesquerla
del norte y, en los Gltimos afios, en aquella de Coquimbo. EI avién permite localizar rdpidamente las mejores
zonas de pesca y dirigir hacia ellas las flotas. Colabora ademés guiando a los barcos hacia los carddmenes y adn
participando en la operacién de pesca.
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Fig.22

1 Power biock

2 Nel winch

3 Rolete

4 Nsl stocker

5 Winche

6 Secador

T Anillere

8 Transport roller
9 Tripler

Equipos de pesca utilizados en la actividad cerquera industrial: Sistema (A): Marco; (B): Petrel
o Abas; (C): Triplex y (D): Combinacién Petrel o Abas - Marco (de Martlnez et al., 1985)

41
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5.1.2 Embarcaciones

La flota pesquera peldgica de Ecuador estid conformada por unidades pesqueras de cerco, algunas de cuyas
caracterlsticas se presentan en la Tabla XVII. El tamafio de estas embarcaciones varla de 2,3 a 600 toneladas de
registro neto; del total de 202 embarcaciones registradas en 1981 y aln existentes, 184 se encuentran en
operacién (Mariduefias, 1986).

Tabla XVII

Algunas caracter(sticas técnicas de la flota sardinera de
Ecuador durante 1981 (de French y Menz, 1983)

Ne Material de Eslora
Clase Barcos TRN construccién media
1
(1-35 TRN) 110 1 609 madera 16,50 m
2 70% madera
(36-70 TRN) 317 1905 30% acero 23,97 m
D,
3 32 2 836 80% acero 29,11 m
(71-105 TRN) 20% madera
4 23 3 296 acero 36,46 m
(> 1065 TRN) ,
Totales 202 9 646

El erecimiento de la flota de Ecuador se muestra en la Fig.23. Este crecimiento se explica por el colapso
de la pesquerla de anchoveta en 1972-73 en Perq, el que dejé una gran capacidad de flota y plantas de reduccién
vacantes, las que fueron vendidas a bajo precio a Ecuador (Menz y French, 1982).
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La pesquerfa peldgica en Perd tuvo un vertigineso auge en los afios 1960-1972, dada la gran abundancia del
recurso anchaveta que llegé a conformar una extensa infraestructura a nivel de plantas de procesamiento y flota
pesquera para el consumo indirecto. La industria naval pesquera desempefi§ un rol importante en el disefio y la
construccién de embarcaciones pesqueras, llegandose a una produccién de 1 750 embarcaciones con capacidad de
bodegas de 90 a 350 ton.m., que dieron lugar a la instalacién de 17 astilleros particulares y a la facilidad de
insumos para la construccién de embarcaciones de diferentes tipos de material de cascos como madera, acero y
fiora de vidrio; esta creciente flota pesquera demandé la construccidn y operacién de 11 varaderos y 3 diques
flotantes que brindaron servicios de mantencién preventiva y correctiva a la flota, desarrolldndose per lo tanto
una mano de obra calificada en todos sus aspectos. Dicha flota conté con los méas modernos equipos de
deteccién y de pesca, lo que sumado al apayc de aviones en la bdsqueda y orientacién de la flota, configuré una
pesqueria de altfsima eficiencia de extraccién.

En 1972, el descenso de la biomasa de anchoveta dejé sobredimensionada y subutilizada una gran flota
pesquera, prohibiéndose en 1973 la construccién de embarcaciones para la pesca de consumo humano indirecto y
procediéndose al redimensionamiento de la flota; el excedente fué vendido a armadores privados, los que con 340
embarcaciones conformaron la flota de consumo humano directo.

Desde 1976 a la fecha, la flota de consumo humano indirecto (CHDha continuado disminuyendo hasta 315
unidades en 1985, 41 de las cuales se han transformado para consumo humano directo, 41 han sufrido pérdida
total por siniestro y hundimiento, y 114 han sido exportadas, entre ellas 53 a Chile, 19 a Panam4, 11 a Méjico y
10 a Ecuador (entre 1980 y 1983), en su mayor parte embarcaciones de 270 y 350 t de capacidad de bodega.

En la acutalidad, la flota industrial peldgica en Perd esté constitufda por 312 embarcaciones de consumo
humano directo (CHD) y 315 de consumo humano indirecto (CHI), (Tabla XVIID.

Tabla XVIII

Nudmero de embarcaciones utilizadas en Perd en la captura industrial de especies
peldgicas durante 1970-1985 (actualizado de Tsukayama y Santander, 1986)

Ndmero de embarcaciones

Afio Consumo humano . Consumo humano

directo (CHD) indirecto (CHD
1970 130 1 499
1971 149 1473
1972 352 1 399
1973 738 796
1975 672 785
1976 567 556
1977 " 630 513
1978 414 504
1979 241 484
1980 294 403
1981 310 366
1982 367 355
1983 243 344
1984 248 247
1985 312 315 J

Como se mencioné en la Seccién 5.1.1, la flota de CHD destina su produccién a la conserverfa y a la
elaboracién de harina y aceite, y en la actualidad estd conformada por embarcaciones muy antiguas, con
capacidad de bodega entre 100 y 180 t. Aquellas embarcaciones que se dedican exclusivamente a la pesca de
sardina para conserverfa cuentan con sistemas de refrigeracién; asf en 1983, 145 de las 307 embarcaciones de
CHD, recibieron, en adicién al aislamiento de bodegas, el sistema denominado CSW (chilled sea water),
consistente en la mezcla del pescado con agua enfriada y hielo en escamas, y en 11 embarcaciones se instal$ el
sistema de refrigeraci6n denominado RSW (refrigerated sea water); estas Gltimas lograron los resultados més
favorables a pesar del elevado costo de dichas inversiones. [L.as embarcaciones con RSW tuvieron originalmente
entre 180 y 350 t de capdcidad de bodega, pero como resuitado del aislamiento de las bodegas y de la instalacidn
de los sistemas de refrigeracién, esta capacidad se redujo a 120 y 280 t, respectivamente.
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La flota pesquera del Perd no ha sido renovada, ni tampoco ha sido modificada para elevar su eficiencia; su
antigledad es de 10 a 22 afios, considerdndose que de las 312 unidades de CHD existentes en 1985, sélo 212 se
encuentran actualmente en buen estado de conservacién, mientras que 46 se hallan en estado precario y 54 no son
operativas. Similarmente, de las 315 unidades de CHI, s6lo 233 pueden considerarse operativas. En la Tabla XIX
se muestra la estructura de la flota operativa de consumo humano indirecto.

Tabla XIX

Flota operativa de consumo humano indirecto en Perd durante 1985, segtin afio de construccion

Capacidad Afio de construccién Total
de bodega - —
ton.m.) g3 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 ©Emparca- Capacidad
ciones bodega (ton.m.)
170 1 1 170
180 2 3 17 43 12 4 1 82 14 760
200 2 10 9 4 25 5 000
220 1 2 1 880
240 2 2 4 1 9 2 160
250 1 1 250
260 7 4 11 2 860
270 5 9 1 15 4 050
300 2 4 8 2 400
320 4 4 3 11 3 520
340 3 2 1 10 3 400
350 1 20 8 18 8 1 56 19 600
Total 2 3 17 48 28 27 44 28 20 12 - 3 1 233 59 050

Fuente: Ministerio de Pesquerfa, Perl.

Las flotas pesqueras en las diferentes unidades de pesquerfas peldgicas en Chile estdn constituidas
principalmente por barcos cerqueros del tipo U.S. Pacific Coast Seiner (Fig.21). Desde 1981 se han incorporado
también embarcaciones de plantilla noruega, las que presentan la sobrestructura situada del centro a la popa.
Detrés de esta sobrestructura disponen de un 4rea destinada al adujado de la red, mientras que las bodegas y el
equipamiento para la pesca se ubican del centro a la proa. El 92% de las flotas entre Arica y Cogquimbo y el 74%
de aquella de Talcahuano estdn conformadas por embarcaciones del prototipo U.S. Pacific Coast Seiner.

La cantidad de unidades pesqueras existentes en 1984 y 1985 en los diferentes puertos chilenos se rmuestra
en la Tabla XX,
Tabla XX

Numero de unidades pesqueras de cerco existentes en Chile en 1984 y 1985
(de Martinez, et al., 1985, 1986; Mendieta et al, 1985; Bhm et al., 1986)

Afo Arica Iquique Antofagasta Caldera Coquimbo Talcahuano
1984 57 86 25 14 19 69
1985 57 93 27 14 20 76

Los barcos que operan con base en Mejillones fueron incluldos en Antofagasta. En la unidad de pesqueria
de la zona norte (Arica a Antofagasta) operaron 168 y 177 embarcaciones en 1984 y 1985, respectivamente.
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En general, el cardcter de las pesquerfas peldgicas en Chile es multiespecifico y ha sido secuencial en
referencia al recurso dominante en la captura. El origen y el desarrollo de las pesquerfas peldgicas del norte y
de Talcahuano estuvieron sustentados por los recursos anchaveta y sardina comidn/anchoveta respectivamente. La
sardina comdn corresponde a la especie Clupea bentincki. Cuando las capturas de sardina comenzaron a crecer
debido al aumentc en abundancia de esta especie en el norte a principios de la década 70 y a su posterior
expansién geografica desde Coquimbo al sur (Serra et al., 1979, Serra y Zuleta, 1982, Serra, 1983), éstas fueran
realizadas con las flotas existentes en pesquerfas ya desarrolladas. El tamafic de la flota en la pesquerfa de ia
zona norte alcanzé su nivel! maximo en 1965 con 251 unidades, disminuyendo desde esa fecha hasta 1974, cuando
alcanzé el nivel de 100 unidades. Luego ascendié gradualmente, alcanzando 177 unidades en 1985. Un proceso
sirilar ocurri6 en la pesqueria de Talcahuano, donde la flota disminuyé hasta el nivel de 30 unidades en 1972,
después de haber alcanzado su tamafio méximo (45 unidades) en 1969 (Serra, 1978). Posteriormente inici6
también un proceso gradual de crecimiento hasta alcanzar la cantidad de 76 unidades en 1985.

El tamafic de los barcos se mide por su;capacidad de bodega expresada en metros cdbicos. ; en 1985. El
tamafio de los barcos;varié entre 50 y 720 m~ en la pesqueria de la zona norte; entre 130 y 509 m~ en Coquimbo;
y entre 100 y 730 en Talcahuano. La capagidad de bodega promedio en la zona norte es de 232 m™; en
Coquimbo, de 194 m~ y en Talcahuano, de;286 m~. Losztamafios més rgpresentados en funcién del ndmerg en la
zona norte son los estratos de 140 a 149 m7, 200 a 209 m™ y 350 a 359 m™; en Coquimbo el de 140 a 149 m”; y en
Talcahuano los de 140 a 149 y 270 a 279 m” (Martinez et al., 1986; Bshm et al., 1986).

5.2 Areas de pesca

La sardina se captura aolo largo de la costa occidental de Sudamérica, desde el Golfo de Guayaquil
(Ecuador) hasta Talcahuano (36°5) en Chile.

En Ecuador, el drea de la pesquerfa abarca desde 1°5 hasta la frontera con Perd, pudiendo extenderse hasta
100 millas néduticas de la costa. Sin embargo, la pesca de sardina se realiza preferentemente en el area del
Golfo de Guayaquil. Al inicio de la pesquerfa, cuando la flota estaba compuesta principalmente por
embarcaciones menares a 35 TRN, la zona de pesca no se extendia m&s alld de 20 millas nauticas de la costa.
Posteriormente, con el ingreso de embarcaciones de mayor tamafio, el radio de operacién se amplié, realizando
las embarcaciones mayores de 105 TRN operaciones de pesca hasta 170 millas nauticas de la costa. No obstante,
las principales zonas de operaci6n se extienden s6lo hasta 80 millas (OLDEPESCA, 1984; Menz y French, 1982;
French y Menz, 1983). Las zonas de mayor concentracién de sardina se encuentran en el 4rea del talud
continental del Golfo de Guayaquil, entre 2° y 3% y hasta aproximadamente 50 millas de la costa.

La pesca de sardina en Perd se efectda a lo largo de todo el litoral, destacdndose las zonas situadas frente
a los puertos de Paita (5°S), Chimbote (9°S), Callao (12°5), Pisco (14°S) e Ilo (18°S), pero fundamentalmente las
dos primeras, de donde en los Gltimas afios (excepto durante "El Nifio" 1982-83) ha pravenido entre el 40 y 75% de
la captura peruana de sardina y donde operan fundamentalmente las embarcaciones para consumo humano
directo. Las faenas de pesca en el &rea norte se realizan principalmente en la franja costera de 60 millas,
aunque ocasionalmente se extienden hasta 80 a 120 millas. En el sur, donde la plataforma es més estrecha, ia
pesca es mds costera y no se extiende mas alld de 30 millas; las embarcaciones que operan en esta 4rea son por lo
general aquellas de consumo humano indirecto. Las principales &reas de pesca de sardina frente a Perd reflejan
los mayores centros de abundancia del recurso, indicados tanto por los cruceros de evaluacién acdstica, asf como
por aquellos de censimiento de huevos. ‘

A lo largo de la costa en Chile se distinguen tres areas pringipales de pesca: desde el limite con Perg hasta
el sur de Antofagasta (24°S) (zona norte); Coquimba, entre 29 15'S y 30°15'S; y Talcahuano, entre 36 10'S y
37°10'S. En estas &reas, que son las de mayor abundancia del recurso, se localizan las tres unidades de pesquerfas
peldgicas existentes en Chile, de las cuales la més importante es aquella de la zona norte. La pesca de la sardina
en general es costera, obteniéndose las mayores capturas dentro de las 60 millas nduticas en la pesqueria de la
zona norte, la que sin embarge puede extenderse ocasionalmente hasta 130 millas de la costa. Frente a las 4reas
de Coquimbe y Talcahuano no sobrepasa las 50 millas nduticas de anchura. La amplitud vertical de la pesca esté
limitada por el arte en uso, la red de cerco.

Observaciones efectuadas en Perd durante las faenas de pesca indican que las mejores capturas de sardina
se obtienen en las horas nocturnas (18:00 a 06:00 horas) cuando los cardimenes ascienden a la superficie,
ubicdndose fundamentalmente en la columna de los primeros 50 m, en tanto que durante el dia se localizan a
mayores profundidades, principalmente entre los 100 y 250 m (Niquen, 1986; Flores, 1986; Saravia, 1986).

Sin embargo, durante perfodos de intenso calentamiento de la superficie marina, como en el caso de "El
Nifio" de 1982-83, se observé en la zona peruana una muy escasa vulnerabilidad de la sardina a las artes cerqueras
debida, entre otros factores, al decenso de los carddmenes en la columna de agua (IMARPE, 1983; Tsukayama y
Santander, 1986); estas observaciones son congruentes con los andlisis efectuados relacionando la temperatura
superficial con la distribucién de carddmenes durante cruceros hidroactsticos (Muck y Vilchez, 1986).
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5.3 Temporada de pesca

En general, la sardina se captura durante todo el afio en Ecuador, Perd y Chile. Sin embargo, se observan
épacas de mayar captura no todas coincidentes a lo largo de la regién.

En Ecuador, las capturas de sardina en los afios 1981-84 han rmostrado un marcado cardcter estacional,
siendo altas durante el primero y cuarto trimestres y bajas en el segundo; por el momento no puede excluirse la
posibilidad de que ésto podria deberse a la influencia de "El Nifio" de 1982-83 y es de esperar que la variabilidad
disminuya cuando se disponga de una serie de datas més amplia que permita separar los afios normales de aquellos
influenciados por periodos “El Nifio" (Menz, 1986).

L.as capturas industriaies de sardina en Perd no muestran una estacionalidad marcada, ain cuando en
términos generales se aprecia algln incrementa en los Gltimos meses del afio que se prolonga a los primeros
meses del siguiente afio, y va seguido por un descenso en los meses del invierno austral, principalmente en las
zonas del norte-centro, que es atribuible a la dispersién de carddmenes en esos meses por efecto del enfriamiento
de la superficie marina.

Esta ausencia de estacionalidad marcada podria ser sélo aparente, dado que la actividad extractiva viene
siendo sometida a medidas administrativas de regulacién, mediante cuotas de captura, racionalizacién de la flota
y del esfuerzo de pesca e impasicién de perfodas de veda (Tsukayama, 1986). Sin embargo, las capturas de las
embarcaciones artesanales que mantienen una actividad permanente en funcién de la disponibilidad de los
recursos en aguas costeras, ha mostrado para el perfodo 1971-81 que las mayores capturas se realizan de agosto a
octubre en la zona de Paita (5°S), de jglio a agosta y de noviembre a marzo en Callao (127S); y en los meses de
marzo y de agosto a octubre, en Ilo (18°S) (OLDEPESCA, 1984a).

En Chile, las capturas de sardina presentan una estacionalidad mas marcada. Tanto en la zona norte como
en Coquimbao, la principal época de pesca se sitda entre julio y octubre. Se observa que en el verano, en los
meses de enero y febrero, se produce una segunda época principal de pesca (OLDEPESCA, 1984; Serra et al.,
1979). En la zona de Talcahuano no se observa un patrén definido de estacionalidad (Mendieta et al., 1985). Una
conciusién general es que en la zona norte y en Coquimba, las mayaores capturas se producen durante el segundo
semestre de cada afio.

Los dos periodos de méxima captura coinciden con las dos épocas principales de desove, correspondiendo
también ias respectivas intensidades, es decir, la época de mayor captura coincide con el desove principal
(inviemmprirpavera) y el méaximo secundario de la captura, con el desave de verano (Serra et al., 1979).

En Chile, el cambio més evidente en el patrén estacional de capturas ocurrié en 1983 en la zona norte. En
ese afio, y debido al intenso evento "El Nifio" de 1982-83, las mayores capturas es obtuvieron durante el primer
semestre. En afios normales éstas se realizan durante el segundo sernestre.

En 1984 se observé la ocurrencia de grandes capturas durante todo el afio en la zona norte de Chile, las que
se mantuvieron mas elevadas hacia fines del afio (octubre, noviembre y diciembre) que en afios anteriores. Este
cambio en la duracién de la temporada se asocié con un desove inusitadamente intenso en ese afio (ver 3.1.6).

5.4 Operaciones de pesca e intensidad

5.4.1 Esfuerzo e intensidad

En Ecuador, el esfuerzo de pesca se mide en términos de barco estdndar-mes, obteniéndose Indices
mensuales de captura por unidad de esfuerzo (c.p.u.e.) desde 1981 (Menz, 1986). Dicho autor menciona que las
estimaciones de abundancia absoluta par métodos hidroactsticas en Ecuador revisten serios problemds debido a
dificuitades en la identificacién de ecotrazos por especies y a la alta varianza de las estimaciones, dado el
agrupamiento de cardimenens en &reas restringidas y los frecuentes cambios en la distribucién; por ésto, los
valores de biomasa obtenidos por el método aclstico se consideran como un buen indicador de la abundancia
relativa, pero no de la abundancia absoluta, ya que esta dltima informacién debe ser complementada por los
desembarques comerciales y los datos proporcionados por los patrones de pesca mediante las bitécoras. En la
Fig.24 se muestra la captura por barco estdndar-mes, segin meses, para el perfodo 1981-1984,

En la pesquerfa de cerco de Perd, dada la ya demostrada escasa confiabilidad de la c.p.u.e. para la medicién
de los cambios en abundancia de los peces peldgicas que se distribuyen en focos de altas densidades, la validez de
este pardmetro se restringe a los fines de proporcionar infaormacién sobre el desempefio de las embarcaciones y
aspectos de rentabilidad de la pesca.
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Fig.24  Captura de sardina por barco estédndar/mes, en Ecuador {de Menz, 1986)

Al respecto, Mac Call (1983) sefiala en relacién a la c.p.u.e. que "este {ndice tan popular no es a menudo
sensible a los cambios en la abundancia real, especialmente en las pesquerfas pelégicas de superficie (por ejemplo
de Clupeidos), en las que tanto la distribucién de la pesca como la de los peces no son aleatorios. Cuando los
recursos disminuyen, las dimensiones de los carddmenes pueden permanecer invariables y el 4rea de distribucién
del recurso puede contraerse, mientras la abundancia en el centro permanece relativamente constante. En las
pesquerias multiespecificas, el esfuerzo nominal dirigido a una especie determinada se define a menudo como el

esfuerzo que ha resultado en la captura de esa especie, lo que hace que la c.p.u.e. resulte insensible a los cambios
en la abundancia real".

Por lo tanto, los cambios en la abundancia real de los recursos peldgicos en Perd son evaluados mediante
reconocimientos hidroacisticos apoyados por pescas comprobatorias, as! como mediante reconocimientos de
huevos durante las épocas de desove principal para evaluar el potencial del stock de reproductores.

En ese contexto, las estimaciones de c.p.u.e. en términos de captura por capacidad de bodega-embarcacidn-
mes, han sido calculadas separadamente para las flotas de consumo humano directo y de consumo humano
indirecto, que utilizan redes con aberturas de mallas de 38 mm y 13 mm, respectivamente (Zuzunaga, 1985); ios
resultados se muestran en la Fig.25.
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Fig.25 Captura de sardina por capacidad de bodega-barco-mes en Perd, para las flotas de consumo

humano directo (CHD), y consumo humano indirecto (CHI) (de Zuzunaga, 1985)
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En Chile, la informacién pesquera proviene del registro diario de la actividad desarrollada por cada unidad
de pesca. El esfuerzo pesquero se mide en viajes y en dias de pesca, existiendo diferentes procedimientos para
su estimacidn. Al respecto, Serra y Zuleta (1982) sefialan que en la zona norte el esfuerzo se refiere a una
categorfa de tamafio estdndar de los barcos y que se expresa como el total de viajes estandar (TVE). El total de
viajes (TV) se obtiene por la surna de los viajes con pesca (VCP) de sardina y, los viajes sin pesca (VSP). La clase
estdndar de tamafio de los barcos estd integrada por goletas de 130 a 179 m~ de capacidad de bodega.

Por su parie, Martinez et al. (1985) sefialan que en la pesquerfa peldgica no existe una marcada
intencionalidad de pesca, por lo que el total de los viajes debe ser comin para el anélisis de cada especie y para
el total, mientras que los viajes con pesca son asignados a la especie capturada. Ellos no estandarizan el
esfuerzo para sardina.

Una tercera modalidad de estimacién del esfuerzo pesquero fué utilizada por Yafiez, Barbieri y Barra
(1986). Para la pesqueria pelégica de la zona norte,ellos definen la midad de esfuerzo de pesca como "dias de
pesca” referidos a la categorfa de barcos de 140 m™ de capacidad de bodega. Sin embargo, estos autores no
entregan informacién de esfuerzo pesquero.

La e.p.u.e. de la sardina de la zona norte de Chile ha sido analizada por Serra (1981) y Serra y Zuleta
(1982).  Los resultados actualizades (Chile, Subsecretarfa de Pesca, 1984) se muestran en la Tabla XXI.
Martinez et al. (1985) analizaron la captura por viaje de la sardina para Arica, Iquique y Antofagasta. Estos
autores llaman también "Indice de éxito de pesca" a la captura por viaje, y para su célculo consideran el ndmero
total de viajes realizados por la flota, sin estandarizar. Los resultados se muestran en la Fig.26.

Tabla XXI

Viajes con pesca (VCP) de sardina, viajes sin pesca (VSP), total de viajes (TV), total de viajes esténdar
(TVE) y e.p.u.e. de la sardina de la zona norte de Chile. Fuente: Chile, Subsecretarfa de Pesca, (1984b)

Afio VCP Vsp TV TVE CPUE
1965 230 15 246 15 476 15 340 0,25
1266 793 14 095 14 888 l6 111 1,55
1967 309 14 977 15 286 18 401 0,47
1968 124 10 258 10 382 11097 0,34
1969 180 11 599 11779 11 938 0,51
1970 350 11 837 12 187 10 834 1,28
1971 545 9 404 9 949 12 156 2,04
1972 335 7 936 8271 9 758 1,11
1973 802 6 401 7 203 9 260 5,55
1974 3 855 8 973 12 828 13904 12,19
1975 3 300 9 380 12 383 11 933 11,25
1976 5 100 9 932 15 038 17 283 16,22
1977 8798 11 656 20 454 25 B4D 21,35
1978 8 074 8 956 17 030 21 060 32,88
1979 13 504 7 216 20 720 26 655 53,27
1980 15 001 8 419 23 420 32 140 49,96
1981 12 214 5299 17 513 27 728 51,40
1982 12 406 3 764 16 170 25 943 64,10
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Fig.26  Captura en toneladas por viaje (sin estandarizar) de la sardina en las zonas
de Arica, Iquique y Antofagasta del norte de Chile (de Martinez et al., 1985)

El total de viajes operativos realizadas por las flotas de cerco en Chile entre la zona norte y Coquimbo se
muestra en la Tabla XXII. Asimismo, el nivek del esfuerzo para la zona norte, expresado en unidades esténdar
referidas a la categorfa de tamafio 140-179 m~ de capacidad de bodega, segin el procedimiento definido por
Serra (1981) y actualizado a 1982 (Chile, Subsecretaria de Pesca, 1984b), se muestra en la Tabla XXI.

Tabla XXII

Total de viajes operativos realizados por las ﬂogas cerqueras desde la
frontera con Perd hasta Coquimbo, Chile (30°5). Fuente: IFGP

Afios 1981 1982 19853 1984 1985
Zona norte 24 714 22 341 26 498 25470 24 151
Caldera - 479 2223 1932 1756
Coquimbo 2962 3 436 4161 3 954 3441

Las pesquerfas pelédgicas de la zona norte, Coquimbo y Talcazhuano en Chile, estén sustentadas por un
conjunto de especies, siendo las principales la sardina, la anchoveta y el jurel. El cardcter multiespecifico de la
pesquerfa estd definido por el esfuerzo pesquero, el que estd orientado al conjunto de las especies. MNo obstante lo
anterior, otro aspecto del esfuerzo, como es su densodependencia, trae como consecuencia que los cambios en su
magnitud y evolucidn tecnoldgica estén gobernados fundamentalmente por la especie dominante del sisterna. En
consecuencia, ¥ no siendo la pesquerfa de sardina nueva en su origen, sinoc que més bien una sucesidn de etapsas

dentro de ella, el crecimiento del esfuerzo fué inducido por el crecimiento del recurso sardina en la zona norte y
Coquimbg, donde alcanzé niveles de abundancia importantes.

5.4.2 Selectividad

En las pesquerfas peldgicas de Perd, ia flota que utiliza redes cerqueras con tamafic de malla de 38 mm ¢
1,5 pulgadas, captura fundamentalmente ejemplares adultos mayores de 20 a 22 cmy la flota que emplea redes de
13 mm o 0,5 pulgadas captura ejemplares de todas las tallas; no obstante, cuando la abundancia y/o disponibilidad
de adultos es alta, los pescadores pueden ejercer una accidn selectiva antes de lanzar las redes, orientando su

captura hacia los peces mds grandes; una seleccidn también ocurre durante los perfodos de vigencia de
regulaciones de talla minima.
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La pesqueria peldgica en Chile utiliza exclusivamente artes de pesca de cerco, en las cuales la selectividad
puede operar tanto por seleccién de los carddmenes como por ajustes en los tamafios de la malla.

En la Seccién 5.1.1 se sefial6 que en las pesquerfas peldgicas chilenas se reemplazaron las redes de cerco
con malla anchovetera por otras con malla sardinera, cuyo tamafio de malla es mayor. EIl propésito de este
cambio fué aumentar la vulnerabilidad de la sardina a la captura; sin embargo, comao la pesquer{a esté sustentada
esencialmente por adultos, las redes no son selectivas para esos tamafios, por lo que no se observaron
alteraciones en la composicién de tallas en ia captura de sardina.

5.4.3 Capturas

Los desembarques de sardina en el Paclfico sudoriental se han incrementado substancialmente después de la
declinacién del recurso anchoveta ocurrido eh 1972, especie que hasta entonces domind el ecosistema pelégico del
Pacifico sudoriental, con desembarques méximos cercanos a los 13 millones de toneladas métricas en 1970

(Fig.27).

Hasta antes de 1970, las capturas de sardina en el Pacffico sudoriental no sobrepasaron las 15 t; en 1980
alcanzaren 3,5 millones de toneladas metricas y en 1985 superaron las 6 millones de toneladas métricas (Tabla

XXII).
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Fig.27 Desembarque anual de sardina, Sardinops sagax y anchoveta, Engraulis ringens en el Pacifico
sudoriental, durante 1961 a 1986
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Tabla XXIII

Desembarques anuales de sardina por palses y totales para el Pacifico
sudoriental (miles de toneladas métricas) 1961-1986

N (1) @ ) ]
Afio Ecuador Perd Chile Total
1961 - 3 3 6
1962 - 3 6 9
1963 i 2 4 6
1964 - 10 5 15
1965 - 7 4 11
1966 . 2 10 12
1967 - 2 9 11
1968 i 2 4 p
1969 - 1 5 6
1970 - 1 11 11
1971 - 6 15 21
1972 - 6 10 16
1973 - 132 54 186
1974 . 73 208 281
1975 36 63 165 264
1976 23 175 327 525
1977 125 871 621 1617
1978 234 1285 733 2 252
1979 197 1727 1619 3 543
1980 250 1480 1773 3 503
1981 158 1183 1628 2 969
1982 185 1510 1 780 3475
1983 70 997 2 823 3 890
1984 373 2570 2 572 5515
1985 695 2437 2 887 6 019
1986 (%) 477 1352 2 473 4272

(#¥) Cifras preliminares

(1) de OLDEPESCA, 1984; Instituto Nac. Pesca, Ecuador

(2) Ministerio de Pesqueria, Instituto del! Mar del Perd

(3) Anuario Estadistico del Servicio Nacional de Pesca, Chile

Los desembarques de Ecuador se realizan principalmente en el 4rea desde el Golfo de Guayaquil hasta la
frontera con Perd (French y Menz, 1983; Mariduefias, 1986). En Perd, los mayores desembarques se realizan en
los puertos situados en el litoral norte. En Chile, los desembgrques realizados hasta 1977 corresponden a las
capturas obtenidas entre la frontera con Perd y Coquimbo (30°S) puesto que los desembarques al sur de esta
localidad corresponden principalmente a sardina comdn (Clupea bentincki) y anchoveta, las que conformaban
capturas mixtas referidas como sardina o anchoveta en los anuarios estadisticos. No obstante, la diferencia es
minima como puede apreciarse en la Tabla XXIV, puesto que no se capturaba sardina al sur de Coquimbo en afios
anteriores a 1974. En Chile, las capturas se refieren a zonas de pesca, distinguiéndose las siguentes:

Arica : 18%21' - 19930's
Iquique : 19930 - 21930's
Antofagasta : 21°930' - 24°00'S
Caldera : 24°00 - 28920'S

Coquimbo  : zegzo*-zlgzos
Talcahuano : 35°00'- 38 00'S
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Tabla XXIV

7
Captura industrial de sardina por zonas a lo largo de la costa de Chile, en toneladas metricas

Afio Arica Iquique Antofagasta Caldera Coquimbo Talcahuano
1965 - 1815 1998 - - -
1966 17 024 1 169 6 752 - - -
1967 3211 1238 4 257 - - -
1968 718 214 2 866 - - -
1969 3798 146 2123 - - -
1970 4 228 4432 5 231 - - -
1971 10 048 12 535 2 237 - - -
1972 5 149 381 5 301 - 1422 -
1973 3080 29 947 17 367 - 6 572 -
1974 58 570 90 854 20 040 - 15 179 1670
1975 37 207 75 321 21 750 - 22 471 -
1976 65412 - 170 652 44 223 - 31 268 -
1977 132 824 301 890 116 966 - 34 845 1623
1978 237 293 357 470 97 626 5 727 36 303 1570
1979 714 309 565 010 140 768 1251 51 499 37 068
1980 592 816 757 589 255 642 19 937 38 986 72 327
1981 J 485 575 723 314 216 610 11 216 42 250 86 226
1982 | 443 866 880 041 339 347 19 380 49 211 7 697
1983 1 066 703 1044 161 310 106 214 067 106 250 16 260
1984 | 523 561 1072 372 693 172 154 369 52 456 66 381
1985 ! 977 308 976 154 653 652 149 144 49 315 62 788

Fuente: IFOP

6. PROTECCION Y MANEJO

6.17 Medidas de regulacién

6.1.1 Limitacién o reduccién de la captura total

Limitar la captura total consiste en reqgular la mortalidad por pesca, ya sea directamente estableciendo
cuotas (anuales o estacionales) o indirectamente controlando el esfuerzo pesquero. Esto Gltimo puede hacerse
limitando el acceso a la pesqueria o la eficiencia de las unidades pesqueras.

EniChile, para 1982 se determiné una cuota de captura permisible de 1,3 millones de toneladas, la que
posteriormente fué ampliada a 1,416 millones de tongladas. Esta medida fué determinada para la pesqueria del
norte, cuyos limites son la frontera con Perd y los 25°S. No se han establecido cuotas en los afios siguientes.

Enédiciembre de 1985 y por un perfodo de tres afios, se establecié una limitacién del esfuerzo pesquero,
consistente en prohibir el ingreso de nuevas unidades pesqueras a las pesquerfas de la zona norte (I y II Regién de
Chile) y de Talcahuano (VIII Regién).

En'Ecuador existen medidas de proteccién indirectas tales como la prohibicién de establecer nuevas plantas
de procesamiento de harina (OLDEPESCA, 1984).

En Perd se determinan cuotas de captura desde 1978 por estaciones de pesca o por perfodos anuales, en
relacién con las biomasas estimadas y su estructura en tiempo real; asirmismo se aplican regulaciones del
esfuerzo de pesca mediante el establecimiento de turnos de salida de la flota.
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6.1.2 Proteccién de partes de la pablacién

£n Chile se han establecido medidas de regulacién para proteger a las juveniles de sardina a través de tallas
minimas y areas de cria, as{ comao el proceso de desave, a través de perfodos de veda.

En 1981 se fijé la talla minima de captura de sardina en 20 cm de longitud total, permitiéndose su extrac-
cién como fauna acompafiante hasta en un 20% de cada desembarque. También se prohibié el uso de una red de
cerco de altura superior a 20 brazas y con tamafio de malla igual o menor a 38 mm medida entre nudos, en la
franja costera de 1 milla ndutica medida desde la costa y entre 18728'Sy 25°S. Esta prohibicién rigié durante el
perfodo comprendido entre el 1% de noviembre de cada afio y el 31 de mayo del afio siguiente. Su propésito fué
proteger a los juveniles, puesto que la franja costera corresponde al 4rea de cria de la sardina. Esta regulacién
sufrié varias modificaciones posteriormente, estableciéndose finalmente la prohibicién de uso de artes de cerco
de la caracteristicas senaladas, entre lob 18°28'S y 29710'S.  Se exceptuan de esta regulacuSn las éreas de las
bahl’as de Antofagasta (23° 31'30"5 23 38’30"8) del puerto de Chanaral (26°17'43s - 70°40'32"W y 26 38'02"S -
70 %4230"W), Bahl’a Inglesa (27%05's - 70°52'43"W y 27 06'45"8 70 56‘48"W), Bahl’a Salada (27°31'40"S -
70°54'30"W y 27°40's - 71°02'15"w) y Bahla Huasco (28%25's - 71°12'W y 28927'S - 71°15'W). En estas 4reas se
prohibe el uso de artes de cerco y de arrastre. Desde 1983 también se han establecido vedas de pesca durante la
época principal de desave, las que han tenido una duracién variable.

En Perd se aplican medidas de proteccién al stock de desovantes mediante vedas durante el méximo de
intensidad del desove; este maximo se determina mediante observaciones del proceso reproductivo en tiempo
real, lo que permite aplicar acciones de manejo que consideren las diferencias, tanto entre zonas, asl como
dentro del amplio perfodo de desove.

El stock de juveniles igualmente estd sujeto a medidas de regulacién, determinéndose limites de tolerancia
en los desembarques segin zonas y épocas en funcién de la magnitud de la biomasa de estos juveniles en tiempo
real.
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