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INTRODUCCION

En los ultimos 30 anos el Pacifico Sudoriental ha mostrado una dinamica particular que, vista a
partir de los principales recursos pesqueros de la regién, podria resumirse de la siguiente manera:

" Declinacion poblacional de la anchoveta en Chile y Per(l durante los 1970’ y 1980, y
recuperacion de la misma en la década de los 1990;

“ Incremento poblacional de sardina en el Ecuador, Pert y Chile durante los 1970’ y 1980/,
seguida de una declinacidon de la misma en la década de los 1990’, siguiendo un ritmo opuesto al
de anchoveta.

" Inicio de una importante pesqueria de jurel en Chile hacia finales de los 1980’ y declinacion de
los mismos hacia finales de los 1990’;

" Declinacion de la pesqueria de bonito en Chile y Peru en la década de los 1970 vy reinicio de los
desembarques en la década de los 1990 °;

" Declinacion de las capturas de atunes en Colombia, Ecuador, Perl y Chile, durante las décadas
de los 1970’ y 1980’, e inicio de la recuperacion de los mismos a partir de los 1990';

“ Inicio de una importante pesqueria de calamar gigante (pota o jibia) en el Per( en la década de
los 1990’ e intermitencia de los mismos en el norte de Chile, Ecuador y Colombia en la misma
década e inicios del presente siglo;

" Localizacion de importantes biomasas (mas de 15 millones de toneladas) de peces
mesopelagicos frente al Pert y Norte de Chile, como Vinciguerria y mictéfidos, que son alimento
de recursos oceanicos como tunidos y calamares gigantes;

" Declinacion significativa de la poblacion de aves guaneras por disminucion de la disponibilidad de
la presa principal, la anchoveta, en la década de los 1970y 1980°.

Todo esto asociado a cambios ambientales que reflejan la alta variabilidad a la que estd sometido
el Pacifico Sudoriental, desde el Golfo de Panama hasta la zona central de Chile, es decir, en el
Sistema Humboldt, uno de los mas productivos del planeta. Entre los cambios ambientales
destacan los siguientes:

" De corto plazo o estacionales [verano - invierno]
" De mediano plazo o interanuales [El Nifio — La Nifia]
" De largo plazo o interdecadales [Periodos calidos - Periodos frios]

" De muy largo plazo o seculares [Calentamiento - Enfriamiento terraqueo]



Es decir, si tenemos que hacer un analisis de las diferentes pesquerias en el Pacifico Sudeste, la
inclusion de la variable ambiental es imprescindible, pues los cambios en las poblaciones y su
disponibilidad para las diferentes pesquerias, estan asociados a variaciones ambientales de
mediano y largo plazo en donde la predominancia de un periodo frio o calido marcara la
alternancia en el dominio del ecosistema entre anchoveta y sardina, respectivamente.

En este articulo se analiza esta variabilidad ambiental desde una vision de largo plazo, destacando
la recurrencia de un proceso interdecadal, que se manifiesta en:

“ Momentos de alta variabilidad, que corresponderian a los Ultimos y primeros “quarter” de cada
siglo [1875-1925 6 1975-2025] vy,

“ Momentos de baja variabilidad, que corresponderian a los “quarter” intermedios de cada siglo
[1925-1975].

En ambos casos, se destaca la abundancia de los principales recursos pesqueros, basados en la
abundancia de la anchoveta como eje del Sistema Humboldt y sobre la que predan peces, aves y
mamiferos; entre estos ultimos, el hombre, en los ultimos 50 afios.

Finalmente, es menester mencionar que la informacion que se dispone es principalmente del Perd,
tanto del ambiente (TSM de Chicama-Perl) como de los principales recursos pesqueros (Jordan y
Fuentes 1966; Jahncke 1998); sin embargo, se podrian hacer aproximaciones similares con
informacion de otras estaciones de observacion del Pacifico Sudeste. Otra informacion,
proporcionada por T. Baumgardner, corresponde a depdsitos de escamas de anchoveta, sardina y
merluza obtenidos frente al Callao-Peru, con registros de los afios 1876 a 1972
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Una vision retrospectiva del ambiente desde 1876 a la actualidad

La serie de TSM de Chicama-Peru (07°41'41"S-79°26'03"W) y sus anomalias (1925-2001),
muestran que la variabilidad es la caracteristica en el Ecosistema Humbold; es decir, la
“normalidad” es la variabilidad.

En ese sentido, debemos considerar que el Pacifico Sudeste transcurre pendularmente entre



anomalias positivas y negativas, cuyas manifestaciones extremas corresponden a El Nifio y La
Nifla, respectivamente. En cuanto a las anomalias, se observa que las positivas son mayores que
las negativas; en tanto que éstas no descienden, en promedio anual, de (-2°C), las positivas no
superan los (+4,5). Mensualmente las anomalias positivas pueden ser hasta de (+10) y las
negativas de (-3,3), es decir, existe una tendencia asimétrica hacia condiciones calidas. Al
respecto, vale recordar que este ecosistema de afloramiento esta localizado en la zona tropical, al
norte del Trépico de Capricornio, lo cual le infiere una vocacion calida (Figura 1).

En la serie analizada, se tiene que hacia finales de siglo, se dan anomalias destacables, con una
recurrencia de quince afios no observada antes. Esto ha inducido a que algunos autores sugieran
qgue hacia finales del siglo pasado se habrian acelerado las manifestaciones de El Nifio y su
intensidad, como producto del calentamiento global.

Sin embargo, si analizamos el Indice de Oscilacién del Sur [I0S], que cuenta con informacion
desde 1876, notaremos que similar recurrencia y mayor intensidad se han dado hacia finales del
siglo XIX e inicio del XX, lo que desvirtuaria tales sugerencias, pues tanto en los Ultimos como en
los primeros “quarter” de cada siglo, se producirian variaciones de mayor magnitud asociadas a El
Nifilo cuando los IOS se manifiestan negativamente. Es decir, existen momentos de variabilidad de
alta frecuencia, en tanto que existen otros de mas baja frecuencia o “relativa estabilidad” (Figura
2, parte inferior, curva de varianza de 10S), éstos Ultimos con manifestacién durante el segundo y
tercer “quarter” de cada siglo.

Los momentos de alta variabilidad estarian asociados con predominio de manifestaciones de El
Nifio fuertes y muy fuertes; tal es el caso de lo acontecido en 1877, 1881-82, 1884-85, 1888,
1895-96, 1905, 1911-12-13-14-15, 1919 y 1925, y también en 1977, 1982-83, 1991-92-93-94-
95 y 1997-98. Por su parte durante los momentos de baja variabilidad (etapas intermedias)
predominarian manifestaciones moderadas de El Nifo. Esto parece coincidir con la recopilacion
histérica de Quinn et al. (1987) quienes determinan que las manifestaciones denominadas “muy
fuerte” de El Nifio se han dado en los ultimos o primeros “quarter” de cada siglo (1578, 1728,
1791, 1828, 1877-78, 1925-26).

Entonces, a partir de estos elementos podemos afirmar que el Pacifico Sudeste, visto desde la
variacion del Indice de Oscilacion del Sur (IOS), constituye un ecosistema que tendria Patrones
Normativos de variaciones de largo plazo, que corresponderian a periodos de alta variabilidad de
alrededor de 40 afios, seguidos de interfases de, mas o menos, 15 afios, para continuar con
periodos de baja variabilidad de 40 afios.
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En ambos momentos, las manifestaciones de El Nifio seran diferentes, siendo los mas notables, en
magnitud, segun el I0S, los que corresponden a los momentos de alta variabilidad. De la misma
manera, las manifestaciones de La Nifia seran de mayor intensidad.

Asimismo, el diferencial estacional (verano-invierno) sera mayor, reflejando una persistencia de
condiciones frias en la zona. En conclusion, la mas alta variabilidad esta dada por un mayor



contraste entre las diferentes condiciones. Por su parte, en los momentos de mas baja
variabilidad, el contraste sera menor y las manifestaciones, tanto del El Nifio, como de La Nifia,
tendran menor magnitud y la diferencia estacional también tenderé a ser menor. Esto
curiosamente también favorece al sistema tendiendo el mismo a condiciones frias. Es decir, en
ambos momentos, de alta y baja variabilidad, el ecosistema tiende a condiciones frias, con
dominancia de anchoveta.

En los momentos de interfase, el ecosistema tendera a condiciones mas calidas, con
manifestaciones de El Nino de moderados a fuertes y, manifestaciones de La Nifia menos
conspicuas y que, inclusive, pasan desapercibidas. Este es el momento del oportunismo de
algunos recursos, como la sardina, que aparecen en el escenario desplazando a la anchoveta
temporalmente.

El ambiente y los recursos: Una propuesta de interpretacion

El ecosistema humboldt, como todas las mas importantes areas de afloramiento costero, presenta
las siguientes caracteristicas:

“ Se ubican en los trdpicos, pero presentan climas templados, con zonas desérticas adyacentes de
escasa o ninguna pluviosidad;

“ Alta variabilidad climatica;

“ Alta productividad primaria, secundaria y terciaria, con poca diversidad en las zonas de
afloramiento, pero con altas biomasas de recursos pesqueros;

" Estructura del subsistema pelagico dominado por una anchoveta o sardina, (alterndndose); con
predadores como bonito, jurel y caballa, en el area adyacente;

" Estructura del subsistema demersal con una merluza como especie dominante y congrios,
cabrillas, roncadores, cachemas, lenguados y tollos entre otros;

” Zonas oceanicas adyacentes con alta diversidad y presencia de atunes, calamares y peces
mesopeldgicos abundantes (mictofidos y vinciguerria)propios de aguas oceanicas calidas.

Como es natural, la dindmica poblacional de los diferentes recursos pesqueros presentes en el
ecosistema de afloramiento de humboldt responden a su caracteristica fundamental, la
variabilidad, con estrategias basadas en una versatilidad adaptativa a los diferentes momentos
que se manifiestan alternativamente en el ambiente.
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Si analizamos el variograma de abundancia de anchoveta (biomasa/area) en elPerd, en una visidon
espacio-temporal de la distribucién y abundancia del recurso, notaremos que la tendencia de los
desembarques coincide con los patrones de abundancia, las cuales no son significativas entre
1973 y 1990.

Al parecer, ademas de la depresion del recurso por exceso de pesca, se han sumado condiciones
ambientales poco propicias que han impedido una recuperaciéon del mismo en las décadas de los
1970’ y 1980’ (Figura 3). En este escenario de depresién de la anchoveta se produce un aumento
significativo de los desembarques de sardina (Sardinops sagax sagax), que comparte el
ecosistema, pues encuentra condiciones propicias para su desarrollo y, de desembarques
insignificantes, comienza a soportar la pesqueria peruana a partir de 1977, haciéndose mucho mas
importante en la década de los 1980’ con desembarques superiores a 3 millones de toneladas.
Luego a partir de 1992, se inicia un descenso sostenido de los mismos hasta hacerse poco
significativos en la actualidad. Esto debido probablemente a la amplia distribucion de la anchoveta,
con una tendencia hacia el norte y oeste, lo que evidencia su dominancia en el ecosistema,
dejando replegada a la sardina a los espacios mas nortefios y a distancias mas alejadas de la
costa.

Una visién de largo plazo permitiria sugerir que durante la década de los 1960’, las mayores
abundancias se encontraban al sur de los 08°S, en tanto que durante los 1990’ y la actualidad las
mayores abundancias se hayan desde los 05°S, lo que estaria indicando una ampliacidn de las
areas de distribucion de la anchoveta hacia el norte con una diferencia de 03° de latitud o mejor
dicho 180 mn, lo que estaria indicando la dominancia del sistema Humboldt, procendente del sur,
hasta la zona ecuatorial. Esto explicaria asimismo, los desembarques de anchoveta en el Ecuador,
procedente del Golfo de Guayaquil.
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A lo anterior habra que agregar el incremento de desembarques de jurel en Perd y disminucién de
los mismos en Chile Esta tendencia es coincidentemente con el aumento de la poblacidn de
anchoveta en el mar peruano y norte de Chile; sin embargo, esto no seria nada nuevo,

sobre todo tratdndose del jurel, del cual se tienen registros de importante consumo de anchoveta
en las décadas de los 1950’ y 1960’ destacando el afio 1957 con 7.5 millones de toneladas anuales
(Muck y Sanchez, 1987), naturalmente correspondiendo con altas abundancias de anchoveta en
dichos afios (Figura 4). En tal sentido, en la actualidad estariamos en una condicién similar a la
tenida en la década de los 1950’ y 1960’ con altas de abundancia de anchoveta y de sus
predadores entre los que destaca el jurel. Esto explicaria la disminucion del jurel en la pesqueria
del sur de Chile, el cual tenderia ubicarse hacia el norte de Chile, Peru y sur del Ecuador.



Entonces, el aumento de los desembarques de jurel y caballa en la década de los 90 'corresponde
con el incremento de la poblaciéon de anchoveta y estarian indicando la consolidacion de la
estructura del ecosistema Humboldt, basado en una poblacion de anchoveta totalmente
recuperada de los embates de El Nifio 1997-1998.

En este esquema faltaria la presencia del bonito (Sarda chiliensis chiliensis), que seria un
importante predador de anchoveta en la zona costera, pero por no existir una flota especializada
para extraer dicho recurso, aun su presencia no es significativa en los desembarques; sin
embargo, a pesar de ello, en la década de los 1990’, éstos han sido mayores que en las décadas
previas.

Por otro lado, si analizamos las tendencias de las biomasas de anchoveta y merluza, obtenidas a
partir del depdsito de escamas en el fondo marino frente al Callao (Schwartzlose et al. 1999 y T.
Baumgardner, com.pers.) (Figura 5), tendremos que tanto durante momentos de alta variabilidad,
como en momentos de baja, existe una elevada abundancia de anchoveta que, como eje del
sistema, soporta a otros recursos entre los que destacan, las aves guaneras, el bonito y la merluza
en la zona neritica y; el jurel y la caballa en la zona oceanica adyacente. Estos predadores serian
los mas afectados en los momentos de alta variabilidad, dado que la anchoveta tendria estrategias
de respuesta, alejandose de sus areas tradicionales de distribucién en la zona costera, para ocupar
la zona oceanica a mayores profundidades y dispersarse, con una clara distribucion hacia el
suroeste. Esto hace que las aves no la ubiquen y presenten reducciones significativas en sus
poblaciones. Otros predadores, como el bonito y la merluza, cuya distribucidon es mas nortefa, se
alejan mas al norte y basan su alimentacién en especies como la anchoveta blanca y otras propias
de la Provincia Panamefia y, en el area oceanica, en especies mesopelagicas de pequefio tamano.
En tanto el jurel y caballa, de comportamiento mas oceanico, tenderian a una amplia distribucion
en el Pacifico sudeste desde el sur de Colombia hasta el sur de Chile.

Al parecer la anchoveta se adaptaria eficientemente a los momentos de alta y baja variabilidad,
afectdndole mas los momentos de interfase. Es decir, durante la transicién entre una condicién y
otra, es cuando la reduccién poblacional es mas marcada, sobre todo, si estd sometida a la pesca
como a inicios de los 1970".
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Es destacable el aumento del potencial de recursos pesqueros en ambos momentos, pudiendo ser
el mas productivo el de relativa estabilidad. Se destaca el hecho de que en momentos de alta
variabilidad, existiria una fragilidad mayor de la poblaciéon de anchoveta, requiriendo un manejo
versatil y oportuno frente a las manifestaciones de El Nifio,

que aumenta la vulnerabilidad del recurso y sobretodo porque las manifestaciones de este evento
son en promedio de mayor magnitud. Sin embargo, éste afecta también y mas significativamente
a los predadores como las aves, que practicamente desaparecen del ecosistema tardando su
recuperacion entre 6 a 8 anos para alcanzar un maximo acorde con la abundancia de la presa, la
anchoveta. Para el caso del bonito, jurel, caballa y la merluza, los aleja de sus areas habituales de
distribucion. Sobre todo esta Gltima especie, de comportamiento demersal, muestra severas



depresiones en su disponibilidad asociadas a El Nifo y La Nifa, entre las que destacan las
siguientes:

1. El Nifio 1900 y el sucesivo enfriamiento 1901-02-03-04 y El Nifio 1905 marcan una severa
depresidon que se recupera totalmente en 1910.

2. El sucesivo enfriamiento entre 1920 y 1924, y El Nifio 1925 y 1926 produce otra reduccion
significativa asociada a la manifestacion alternada de La Nifia y El Nifio de maxima magnitud.

3. El Nifio 1940-41 y el enfriamiento producido entre 1942 y 1943, marcan otra depresidon que se
manifiesta en una recuperacion con El Nifio de 1946.

4. Luego entre 1966 y 1968, coincidente con un enfriamiento, se produce la mayor depresion de
toda la serie, con una rapida recuperacion en 1969 asociada a un calentamiento.

5. Entre 1980 y 1983, se observa otra notoria reduccion asociada a sostenidas anomalias
negativas entre 1979 y 1981 y El Nifio 1982-1983.

6. Finalmente, en la actualidad estamos presenciando la manifestacion de otra reduccion en la
disponibilidad merluza, reflejada en una reduccion de tallas minimas de captura, desde 1992 a la
fecha (enero 2002), cuya explicacién podria resumirse de la siguiente manera:

” Una importante retraccion de la Contra Corriente Subsuperficial de Cromwell (CCSC) asociada a
una andmala distribucién del frente ecuatorial hacia el norte del ecuador geografico, orientando la
distribucion del recurso hacia el norte, haciendo disponible para la pesqueria peruana la fraccion
de menor tamafio de la poblacién, en tanto que los ejemplares de mayor tamario (4+) tendrian
una distribucion noroeste, inclusive fuera de la plataforma continental. Este proceso puede ser
similar al que se diera entre 1900 y 1910, 6 entre 1920 y 1928, con una duracion de 8 a 10 afios.

En conclusion, en la actualidad estamos atravesando por un periodo de alta variabilidad, con mas
frecuentes e intensas manifestaciones de El Nifio, que podrian repetirse varias veces y en la
misma dimension durante los préximos 20 afios. Esto no seria debido a un aumento de la
frecuencia e intensidad de los mismos, sino asociado a la recurrencia de un ciclo del cual se han
tenido manifestaciones similares hacia finales del siglo XIX e inicios del XX.

En este escenario estamos frente a la manifestacion de abundancia de anchoveta, eje del
ecosistema Humboldt, sobre el que descansarian sus principales e inmediatos predadores, como
jurel, caballa, bonito y merluza, con manifestaciones de abundancia proporcionales a las de la
presa, en tanto que las aves mostraran una recuperaciéon mas lenta y por ende mas tardia. En tal
sentido, se espera una normalizacion en la distribucién, abundancia y estructura poblacional de Ia
merluza y el bonito. Asimismo, frente al aumento de la abundancia y disponibilidad de recursos en
la zona neritica, se espera un enriquecimiento del area oceanica adyacente que se reflejara en una
mayor disponibilidad de jurel, caballa, tunidos y calamar gigante o pota, basados en un aumento
significativo de especies mesopelagicas como los mictofidos y la Vinciguerria, entre otros
(Carrasco y Espino 1998). Todo esto en el escenario de influencia del Sistema Humboldt que
abarca desde el norte de Chile, Per(, Ecuador y sur de Colombia.

Finalmente, a manera de corolario, habra que revisar los conceptos de sostenibilidad para el
Sistema de Afloramiento Humboldt, los cuales habra que relativizarlos en funcion a los escenarios
ambientales que se presenten. En tal sentido, cuando los stocks de recursos declinen, habra que
buscar explicaciones mas completas asociadas también a cambios ambientales de mediano y largo
plazo, y tal vez, no atribuirlas sélo linealmente a situaciones de sobrepesca. Entonces los términos
de referencia para el ordenamiento pesquero en la regién deberan incorporar la dominancia
ambiental en la calificacién o diagnodstico de los recursos y sus pesquerias. Esto ayudara a los
administradores a tomar decisiones oportunas que permitan aprovechar condiciones derivadas de
un escenario favorable y, por el contrario, planificar soluciones a momentos desfavorables
derivadas de condiciones ambientales adversas. Si la variabilidad es el Marco Normativo
Fundamental en el Ecosistema de Afloramiento de Humboldt, la versatilidad debera ser la
estrategia a emplear en el manejo pesquero de mediano y largo plazo, que es el que interesa
finalmente, pues la sostenibilidad por relativa que sea descansa en la conservacion de los
recursos; conservacion que para el Sistema Humboldt podra ser definida como aprovechamiento
racional de los recursos pesqueros en relacion con la armdénica ambiental.
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