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Introduccion

Desde hace unos 30 afios, la Percepcion Remota (empleo de imagenes de satélite para el
estudio del mar) viene entregando una vision distinta de los océanos mundiales. La aplicacion de
esta técnica no recae solamente en el campo de la oceanografia sino que se potencia cuando se
relaciona con otras ciencias como la pesqueria y la administracion de recursos marinos. Es posible
que los eventos ocednicos que se estan detectando expliquen con acierto la variabilidad en el
reclutamiento de las especies comerciales del mar peruano. Estos procesos reproductivos que
tratamos de explicar con conceptos como canibalismo, desove, abundancia y otros pueden ahora
se pueden incorporar un nuevo elemento: Eddies Oceanicos.

Qué son los Eddies y como se comportan?

Son estructuras que fueron detectadas primero con sensores infrarrojos que miden la
temperatura de los cuerpos. Estos pueden llegar a medir cientos de millas de ancho y
generalmente son mas frecuentes en periodos calidos como en primavera y verano. La formacién
de estas estructuras en el Mar se basa en la dinamica de fluidos, cuando dos flujos de distinta
direccién e intensidad se encuentran se genera una porcion del flujo mas veloz que queda
"atrapado" y gira dentro del flujo contrario. Estos flujos estan representados, en el caso del Mar
Peruano, por la Corriente de Humboldt o Corriente Costera Peruana y por la Contracorriente
Peruana, la cual se intensifica en los periodos calidos. Estos sistemas descritos mas el transporte
Ekman son los causantes de la mayor parte de los afloramientos costeros del Per( (Brainard et al.,
1987) Un trabajo clasico que correlaciona el transporte Ekman con los indices de turbulencia y el
éxito del desove de anchoveta se basd en los registros de vientos locales (Mendo et al. , 1987).
Estamos entonces ante un hecho bien documentado y que ahora es posible de observar por
satélite.

Estos trabajos han logrado vislumbrar los factores fisicos que influyen en el éxito del desove y
reproduccion de anchoveta pero hasta la aparicidon de esta tecnologia, no habia sido posible
observar en movimiento.

Como se relacionan estas estructuras con el éxito del desove de las especies pesqueras?

Existen varias preguntas por resolver auin en el campo de la investigacion pesquera. Una de
ellas concierne al porqué la variabilidad del reclutamiento es mas alta en peces como la anchoveta
que la variabilidad de los estadios planctdnicos precedentes. Es decir, si la cantidad de plancton es
relativamente estable, ¢porque el reclutamiento varia tanto?. Se formula la hipdtesis entonces la
cual sostiene que existe en alguna parte de la cadena de desarrollo de la anchoveta, desde larva
hasta juvenil, algo no funciona de una forma estable. ¢Que mecanismo esta forzando esa
situacién?. El ambiente puede ser la explicacion. El trabajo de Mendo et al., 1987 se acerca mucho
a encontrar un porqué de esta variabilidad. La turbulencia en afios con vientos fuertes, puede
tener el efecto de "dispersar" el alimento de estas larvas y jugar en contra del reclutamiento. En
buena cuenta, existe un fuerte control ambiental en el éxito de la supervivencia y crecimiento de
las poblaciones juveniles antes de que estas invadan el habitat adulto. Sin embargo este proceso
deberia estar afectando de igual forma a la merluza, la sardina y la anchoveta. Por lo visto hasta
el momento, parece ser que no, ya que si bien la extensidon geografica de estas especies puede
superponerse, la merluza vive entre 50 y 500 metros (Wilson et al., 1997, mientras que la sardina
vive mayormente sobre los 50 metros. Es decir, el éxito del reclutamiento esta relacionado con un
fendmeno local en el plano vertical, mas que en fendmenos de tipo regional o global. Esto es lo
que se quiso hacer creer en el caso de la merluza en afios anteriores, cuando se quiso postular la
"explicacién" a su continua reduccion de tallas como resultado de un fendémeno regional e incluso
de implicancia global. Los habitas de la anchoveta, sardina y merluza difieren también en el grado
de dependencia de los habitas oceéanicos y costeros -la merluza es mas dependiente de habitas
hidrograficos como la Corriente de Cromwell, la sardina puede desenvolverse tanto en habitas
hidrograficos como topograficos, mientras que la anchoveta es mas dependiente de habitas
topograficos (Smith,2001). Si consideramos a los habitas hidrograficos como los mas variables,



esto explicaria porque el reclutamiento de la merluza es, de la misma forma, mas variable que la
de sus compafieros en el ecosistema peruano.

En este punto, un fendmeno oceanografico como los eddies puede ayudar a explicar la causa de
esta variabilidad. Los periodos calidos se caracterizan por la persistencia de giros anticiclonicos en
los meses de primavera y verano (Diaz, 1997), los cuales pueden proveer multiples habitas
hidrograficos (al forzar la salida de los huevos y larvas a ambientes oceanicos), mientras que los
periodos frios pueden reducir el éxito reproductivo hacia ambientes altamente poblados como los
topograficos, donde la fauna y los predadores pueden dar cuenta de este desove en mayor
medida.

Es decir, afos frios no serian tan buenos para el desove de anchoveta por esta limitante
topografica. Y esto es lo que se ha encontrado, al contrario de lo que se pensaba, los anos calidos
son mejores para el desove y el éxito del reclutamiento, a pesar de presentar menor cantidad de
plancton. Esto es lo que ocurrié luego de El Nifio 1997, la poblacién de anchoveta lejos de
deprimirse, salié rapidamente de su situacion comprometida con exitosos desoves consecutivos.
Mientras que el desove exitoso en un afio frio (al alejarse los eddies de costa) se concentra en
ambientes costeros (topograficos) donde especies predatorias como bivalvos, celentéreos,
moluscos (aunque la pota puede estar presente en ambos ambientes) y otros peces pueden dar
cuenta de este desove y mermarlo.

Como especies costeras y sus desoves pueden sobrevivir dentro de un ambiente
"oceanico"?

Esto es entendible en gran medida cuando se examina en detalle la estructura de un eddie. Si
bien la imagen satelital nos da una visidon de bidimensional del fendmeno, solo un crucero de
investigacion nos da una idea total en 3D sobre el asunto. Esta estructura al girar crea un
"cinturdn" de fitoplancton (recordemos que el fitoplancton no tiene movilidad), lo cual crea un
ambiente en donde es posible la alimentacién de larvas costeras. El nucleo calido queda hacia el
medio de la estructura, y hacia los bordes es posible que las temperaturas disminuyan como lo
muestra la figura 2. Estos cinturones o filamentos son muy comunes en la costa peruana y han
sido descritos numerosas veces. Son las areas productivas para la pesca comercial, lugares donde
se congregan cardiumenes de distintas especies en un area donde la "comida" es abundante. La
persistencia de estos rasgos ocednicos (no pueden ser catalogados como fendmenos, pues son
regulares) ha impedido que los cruceros de evaluacién oceanografica y pesquera los muestren
como en la figura 3. Es como si quisiéramos fotografiar un objeto en movimiento, rara vez podrian
captar la secuencia completa y solo reportariamos un "instante".

Sin embargo, un eddie muy especial se desarrolla en el sur del Perd, donde un eddie rotatorio es
comun y persistente, el que a su vez a originado el desarrollo de una interesante actividad de
pesca de altura, compartida con Chile, desde hace muchos afios. Durante El Nifio de 1997 y el
verano del 2001, se puede ver la anomalia de temperatura que reflejaba la presencia de este
eddie (figura 3) Es muy interesante notar como el eddie del sur o "Trinidad" (bautizado asi por la
trilogia de eventos que se relnen en su formacion) es constante y se acerca mucho a costa entre
el sur de Ilo y la frontera. Esta area es periédicamente caladero de pesca de anchoveta dentro de
las cinco millas (desde que se tiene informacién de la pesca en la zona sur) a razéon de que la
anchoveta es empujada a costa cuando el eddie es costero (y esto ocurre en la primavera, verano
y parte del otofio) La legislacion prohibe la pesca dentro de 5 millas, al parecer la parte costera del
"cinturdn" de Trinidad estara siempre dentro de esta area. Si se quisiera desarrollar la pesca al sur
de Ilo, esta consideracion deberia ser tomada en cuenta. Este es un caso Unico en la costa, es el
motivo de encontrar en los desembarques del sur del Perli especies "oceanicas", y la flota de
altura ya lo detectd asi hace muchos afios. En otros puntos de costa, los eddies se acercan solo en
verano y a muchas millas de distancia. Es una oportunidad Unica para la pesca de altura y para la
ciencia de estudiarlo con mas detalle. Este eddie puede ser la explicacidon de la estrecha unidad
poblacional que se forma entre el sur peruano y el norte chileno, los desoves en Tacna pueden
regresar a la costa por el norte de Chile, luego de girar en el eddie, y el efecto de tapon del eddie
es bien conocido por los pescadores, quienes saben por experiencia cuando la pesca se queda
"estancada" en la frontera y cuando pasa a Chile, dependiendo de la proximidad e intensidad del
eddie Trinidad.

Hacia donde dirigirse ahora?

Esta claro entonces que los modelos poblacionales no han podido explicar con claridad los
cambios y la variabilidad en el reclutamiento de las poblaciones pesqueras. Estos modelos han



fallado en tratar de explicar las verdaderas circunstancias por las cuales las poblaciones flucttan,
aun con poblaciones que aparentemente tienen desoves regulares. Es necesario por lo tanto
estudiar con mayor detenimiento estas estructuras, su desarrollo, localizacién y persistencia, e
incorporar estos datos inmediatamente al analisis poblacional. Es claro que un trabajo de crucero
que confirme la presencia de estas estructuras a lo largo de la costa es mas que indispensable.
Una redefinicion de los parametros establecidos en los cuales se afirma se desarrolla la anchoveta
debe ser tomada en cuenta.

De otro lado, saber en que lugar exacto de la cadena el reclutamiento falla. Para responder esta
pregunta, el acercamiento de la percepcién remota puede ser crucial, junto a las simulaciones por
computadora y el conocimiento genético de los stocks pesqueros. Estas lineas madres de la
investigacion en Oceanografia Pesquera seran decisivas en el futuro inmediato. No hay que
abandonar por tanto la realizacién de cruceros oceanograficos, lo que se postula es un acento en
el campo de la teledeteccidén y una importancia creciente de esta rama de la investigacién dentro
de los institutos y universidades. Mayor detalle del porque de este énfasis se puede obtener en:
http://www.geomapdigital.com/html/fishcast6.htm

Es claro que para responder a cuestiones fundamentales, como en que parte de la reproduccion se
quiebra el desarrollo de individuos adultos de las principales especies pelagicas requerira un
estudio multidisciplinario y totalizador. Un gran esfuerzo donde no solo el estado sino la empresa
privada interesada en aprovechar sostenidamente el recurso intervenga con un rol de mayor
protagonismo. En la mayoria de los casos, hemos seguido el camino que conduce desde la
investigacion hasta la explotacion de los recursos, ahora podemos seguir el camino inverso y
aprender mucho de las actividades diarias de la pesca, como lo demuestra la pesqueria del
calamar por ejemplo. Por lo tanto, el reto exige abandonar paradigmas, abrazando nuevas
tecnologias y épticas en la investigacion marina.

Conclusiones

1. Existen fendmenos oceanograficos detectados con tecnologias nuevas que han sido estudiadas
extensivamente en los océanos mundiales, los cuales estan arrojando nuevas evidencias de la
relacién recurso-ambiente.

2. Esta probado por diversos antecedentes la estrecha relacion que existiria entre el éxito del
desove de especies comerciales importantes y frecuencia y ocurrencia de estos fendmenos
oceanograficos.

3. El grado de conocimiento de estos procesos en el mar peruano es insuficiente, ya que no existe
un seguimiento exhaustivo de dichos procesos. Sin embargo, los rasgos mas notorios han sido
percibidos en la costa sur, donde la presencia de un eddie permanente explicaria la mecanica del
recurso anchoveta en esa area del litoral.

4. La formacién de estos eddies ocednicos se podria relacionar con algunas poblaciones
demersales, las que pueden fluctuar de acuerdo a la periodicidad de estos procesos, como se ha
registrado en otras latitudes.

5. Se hace necesario la incorporacidon inmediata de estas tecnologias de investigacién como parte
integrante del sistema observacional de los recursos vivos del mar peruano, en orden de
comprender a estos recursos en la parte critica de su desarrollo poblacional.
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