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1. Introduction: On the importance of the Peruvian fishery 
 
• Peruvian Anchovy’s amino acid composition of fish protein matches requirements of 

human beings. Anchovies have some of the highest levels of omega-3 fatty acids. 
 
• Peruvian anchovy fishery yields the world`s largest supplier of marine ingredients. 3 

billion of USD/year, 2% of Peru’ National Gross Production.  
 

• However it suffers high variability reinforced by successive El Niño events: 2010, 
2012, 2014, 2015, 2016 and 2017. This last one was totally unexpected. 
 

• Then, as part of an IMARPE’s Adaptive Precautionary Management (APM) advice, 
the Vice Ministry of Fisheries (PRODUCE) enactled: 

 1. A complete set of legal regulations (as described by Arias-Schereiber 2001) 
 2. Precautionary quotas system; 
 3. Cancelations of three fishing seasons (2010,2012,2014); 
 4. Many quasi real time closures of fishing grounds, etc 

 
• Nevertheless a certain skepticism exist regarding management. Sustainable 

Fisheries Partnership (SFP) reduced to B2 level the management of the fishery.  
 

• Then, APM must be better explained and promoted. 
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2. Why is a need the modelling of upwelling systems 
 
• Modelling is intended to supplant the in situ observations. Modeling must be a tool 

for management, and must respond to the ecological, social and economic needs of 
the sustainable use of the marine goods and services. 
 

• However, modelling, and very specially the end-to-end modelling (E2EM) is still far 
from providing efficient answers such as fishing quotas in large ecosystems and 
fisheries. 
 

• It is also necessary to recognize the weaknesses of monospecific modelling. These 
consider as constant some parameters (e.g. M) that have strong variability. 
 

• Nevertheless, to support modeling acoustics algorithms and tools have been 
developed to estimate fish and macrozooplankton abundance, biovolume plus the 
volume, roughness and structure of the epipelagic habitat (internal waves, 
convergent and divergent vorticity etc). 
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3. EBM for fisheries and the Adaptive Precautionary Management (APM) 
 
• Ecosystem Based Management (EBM) need of operational approaches to effectively 

achieve sustainability of fisheries. APM is actually operational. 
 

• Based on a experience of decades advising the managing of Peruvian Anchovy 
fishery IMARPE implemented an APM based on the closest possible observation of 
the ecosystem: 

1. 51 years using fishing vessels as observers (Eureka Program) 
2. Over 20 years of on board observers program 
3. 19 years of a VMS records (over 1 thousand  fishing vessels tracked) 
4. Over 30 years of acoustic surveys produced 110 surveys covering the NHCS (2 

surveys/year as an average). 
 

• As another product trophic ecology of the pelagic community deeply studied over 
the past decade, including top predators and VMS algorithms intended to model 
the anchovy distribution. 
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4. How APM works, and related BRP  
tools 
 
• At least 3 population regimes have 

been observed since the 50’s  in 
relation to Capture/Fishing 
Mortality. 

  
• Based on this knowledge, Biological 

Reference points (BRP) have been 
proposed (among others):  
 

• (1) an exploitation rate (E) lower 
than 0.4, and 
 

• (2) 4 or 5 MT of surplus spawning 
biomass (limit and target BRPs 
respectively) depending on the 
climatic moment. 
 

• Fishing quotas by vessels reduced 
the stress on the ecosystem since 
2009. 
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4. How APM works, and related BRP 
and legal tools (2) 
 
• In 2006 IMARPE limited to 6 MT 

annual anchovy catches.  
 

• Then, since 2006 fishmeal prices 
tend to increase though variations 
are related to changes on 
environmental conditions. 
 

• The fishing quotas law (DL-1084, 
2008) also promoted a new 
increase of the prices in 2009. 
Reduction by 40% the number of 
vessels. 
 

 
• APM is closely related to thermal 

anomalies, precautionary measures 
are taken when El Niño-like event 
occurs.  
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5. Methods for observing the ecosystem 
 
 SURVEYS 

ROMS ZOOPPLANKTON MODELLING 

Castillo 2017, Lau 2016 Bertrand et al 2008 

Oliveros 2015 

REMOTE OBSERVATION 

Gutierrez 2014 

GLM-GAM HABITAT MODELLING 



5. Methods for observing the ecosystem (2) 
 
 

Oliveros 2015 
Joo et al 2015 

Bertrand et al 2012 Ballón et al 2011 

HABITAT MODELLING VMS TRACKS 

FISHERS  AND TOP PREDATORS OBSERVATION QUANTITATIVE ACOUSTICS 



6. The role of fishers regarding ecosystem monitoring 
 
• Peru has led cooperation between private fishing companies with universities and 

NGOs in order to take advantage of the potential of quality data collected by fishing 
vessels. 

 
"In a period of climate change and regime shift, the fishing vessels are our only 
permanent observers of the marine ecosystem as a whole“ (F. Gerlotto, IRD). 

 
• Participation is a key ingredient to build an EBM and is its best base. Without it the 

social-ecological problems and their solutions can not be defined in its human context. 
 

"In the process of science-based decisions, participation is the interface between 
the reality of nature and the fiction of models used to explore solutions. 
Participation provides a quota of realism to the models used by scientists in the 
effort to represent the real world“ (S. Garcia, FAO).  



6. The role of fishers regarding ecosystem monitoring (2) 
 
 

Source: TASA Source:  Gestion, 2015 TASA 2014 

TASA 2017 TASA 2017 

Ballena Azul 
(Balaenoptera musculus)
Talla máxima
30 m

Dibujo : Gonzalo Gil (Autoridad P. Gijón)

Ballena 
Jorobada 
(Megaptera 
novaeangliae)
Talla máxima 17 m
Dibujo : Gonzalo Gil 
(Autoridad P. Gijón)

Cachalote 
(Physeter macrocephalus)
Talla máxima  18 m
Dibujo : Gonzalo Gil (Autoridad P. Gijón)

Delfín Común 
(Delphinus sp)
Talla máxima
2.7 m
Dibujo : Gonzalo Gil (Autoridad P. 
Gijón)

Pardela Gris o Común 
(Puffinus griseus)
Talla máxima 
40 a 46 cm
Dibujo: David Beadle

Delfín Bufeo 
(Tursiops  truncatus)
Talla máxima
3.8 m

Dibujo : Gonzalo Gil 
(Autoridad P. Gijón)

Albatros de Chatham
(Thalassarche eremita)
Talla  máxima 
95 cm
Dibujo:  Prodelphinus

Orca 
(Orcinus orca)
Talla máxima  10 m
Dibujo : Gonzalo Gil 
(Autoridad P. Gijón)

Delfín Oscuro 
(Lagenorhynchus obscurus)
Talla máxima 2.1 m
Dibujo : ACOREMA

Tortuga Verde 
(Chelonia mydas)
Talla máxima

135 cm
Dibujo: AnywhereCostaRica

Tortuga Dorso de Cuero 
(Dermochelys coriacea)
Talla máxima 
190 cm

Dibujo: AnywhereCostaRica

Tortuga Cabezona 
(Caretta caretta)
Talla máxima 
118 cm
Dibujo: AnywhereCostaRica

Tortuga Pico
de Loro 
(Lepidochelys olivácea)
Talla máxima 
85 cm
Dibujo: AnywhereCostaRica

Lobo fino 
(Arctocephalus
australis)
Talla máxima
1.90 m
Dibujo: Acorema

Piquero peruano 
(Sula variegata)
Talla máxima 71 a 76 cm
Dibujo: H. Douglas Pratt

Camanay o
Piquero de
Pata Azul
(Sula nebouxii)
Talla máxima 76 a 84 cm
Dibujo: H. Douglas Pratt

Chuita 
(Phalacrocorax gaimardi)
Talla máxima
76 cm
Dibujo: H. Douglas Pratt

Gaviotín peruano 
(Sternula lorata)
Talla máxima
24 cm
Dibujo: Peter S. Burker

Albatros de Galápagos 
(Phoebastria irrorata)
Talla máxima 
85 a 93cm
Dibujo: Peter S. Burker

Petrel de Galápagos
(Pterodrodroma phaeopigya)
Talla máxima  
43cm
Dibujo: Peter S. Burker

Potoyunco 
Peruano (Pelecanoides 
garnotii)
Talla máxima
20-24cm

Dibujo: Peter S. Burker

Zifio de Cuvier 
(Ziphius cavirostris)
Talla máxima: 6.9 m
Dibujo : Gonzalo Gil (Autoridad 
Portuaria de Gijón)

Cetáceosmayores: Son los mamíferos marinos como la Ballena Azul, la
Ballena Jorobada, los Cachalotes, las Orcas y los Zifios. Son especies
protegidas por las leyesperuanase internacionales.

Cetáceos menores: Son los mamíferos marinos como Delfines y
Marsopas. También son especies protegidas.

Balaenopteridos:Son ballenas llamadastambién rorcuales, no presentan
dientes sino barbas largas que le sirven para filtrar su alimento. En este
grupo están la Ballena Azul y la Ballena Jorobada.

Odontocetos: Son mamíferos marinos que tienen dientes cónicos. En
este grupo se en encuentran losDelfines, Orcas, Zifiosy Marsopas, todas
las cuales son especiesprotegidas por ley.

Delfín común: Este delfín en Perú es la especie que tiene mayor
abundancia entre los odontocetos. Existen dosespecies de delfín común,
el de Delfín de Hocico Largo, y el Delfín de Hocico Corto. No confundir

con el Delfín Bufeo o DelfínNariz de Botella.

Delfín oscuro: Es también abundante. La región dorsal es gris oscura, y
la aleta dorsal tiene dos colores, claro y oscuro. El hocico es corto y
oscuro. A los ladosdel cuerpopresenta una banda blanca que va desde la
aleta caudal ( o ‘cola’) hasta la mitad del cuerpo.

Pinnípedos: Son carnívoros acuáticosaltamente especializados que viven
en una gran diversidadde hábitats marinos. Una característica comúndel
grupo es que todos necesariamente tienen que regresar a un sustrato
solido ya sea tierra o hielo. Todas las especies tienen pelaje, usan las
aletas como si fueran patas arrastrándolas de modo peculiar. En el Perú
se encuentran, principalmente, el Lobo Chusco y el Lobo Fino quienes se
encuentran protegidas por DecretoSupremo 034-2004-AG.

Lobo Chusco: Esta especie se caracteriza por ser de cuerpo robusto. El
hocico para ambos sexos es romo y relativamente corto. El color del
cuerpo es marrón claro con una sola capa de pelaje del mismo tamaño.

Es la especie de lobo marino másabundante en Perú, y su distribución
abarca desde Tumbeshasta Tacna.

Lobo fino: Se diferencia del Lobo Chusco por sus orejas más largasy por
el hocico el cual termina en punta, también por su coloración más oscura
y porque su pelaje tiene dos capas, es decir, que tiene pelos de dos
tamaños diferentes. Por eso se le llama también ‘Lobo de dos Pelos’. Se
distribuye principalmente desde Piscohasta Tacna.

Mustélidos: Son mamíferos marinos dentro del cual se encuentra la
Nutria Marina, muy similar a la nutria de agua dulce. Esta especie se
encuentra amenazada. Esta protegida por Decreto Supremo 034-2004-
AG.

Quelónidos: También se les llama Tortugas Marinas. En el mundo sólo
hay 7 especies, y de las cuales cinco se encuentran en el Perú, todas
están en peligro de extinción. Son especies migratorias, y están
protegidas por las leyes internacionales. Cuandose les capture debenser

devueltas al mar.

AvesGuaneras: Sonespecies residentes para el Perú, habitan en las Islas
y Puntas del litoral, se alimentan principalmente de anchoveta. Estas
especies son el piquero, el guanay y el pelícano. Estas especies están
protegidas por DecretoSupremo 034-2004-AG.

Piquero: Hay variasespeciesconocidascomo piquero. Una de estases de
patas azules conocido como camanay. El Piquero Peruano es un ave
especialista en ubicar a la anchoveta y se alimenta engrupos lanzándose
en picada sobre los cardúmenes .

Guanay: También conocido como patillo. Es un muy buen buceador y se
alimenta principalmente de anchoveta y de otros peces pequeños,
además de “camaroncillo rojo” llamado múnida.

Albatros de Galápagos: Es una especie migratoria tiene una capucha
color crema y picoamarillo, las patasson de color gris oscuro enla parte

superior. Especie amenazada y por tal protegida por leyes peruanas e
internacionales.

Albatros de Chatham: Especie migratoria tiene capucha gris con un poco
de blancoy pico amarillo brillante, susalas sonde color negro enla parte
superior. Se encuentra amenazada y por tanto protegida en el Perú por
el Decreto Supremo 034-2004-AG.

LAS ESPECIES DE DEPREDADORES SUPERIORES, COMO LAS AVES
MARINAS, LOBOS, DELFINES, BALLENAS Y TORTUGAS, SON
IMPORTANTES PORQUE REGULAN LA ABUNDANCIA DE SUS PRESAS,
MUCHAS DE LAS CUALES NO SON DE INTERÉS PARA EL SER HUMANO.
SIN EMBARGO EL EQUILIBRIO DEL ECOSISTEMA DEBE SER PROTEGIDO
EN ARMONIA CON TODAS LAS ACTIVIDADES QUE IMPLICAN LA
PRESENCIA HUMANA EN ZONAS HABITADAS POR ESTAS ESPECIES
(TURISMO, PESCA, TRANSPORTE MARITIMO). LA PRESENCIA HUMANA
EN EL ECOSISTEMA MARINO DEBE PROPENDER HACIA UN USO
RESPONSABLE Y SOSTENIBLE DE SUS RECURSOS.

Guanay 
(Phalacrocorax 
bougainvillii)
Talla máxima 76 cm
Dibujo: H. Douglas Pratt

Lobo chusco 
(Otaria byronia)
Talla máxima 
2.60 m
Dibujo: Acorema

Tortuga Carey 
(Eretmochelys imbricata)
Talla máxima  102 cm
Dibujo: AnywhereCostaRica

Pelícano  Peruano
(Pelecanus thagus)
Talla máxima 
152 cm
Dibujo: Peter S. Burker

Pingüino de 
Humboldt
(Spheniscus
humboldti)

Talla máxima
65-70 cm

Dibujo: Peter S. Burker

Visión : Ser reconocidos como empresa líder, confiable y de clase mundial, por sus niveles de calidad, eficiencia,  seguridad y protección  ambiental.
Misión: Brindar a nuestros clientes alimentos pesqueros de la mas alta calidad, en armonía con la calidad y el medio   ambiente.

Valores: Integridad, Desarrollo Integral, Excelencia y Sostenibilidad. 

Observations of top predators from fishing vessels by years 

Sea birds Dolphins Sea Lions Whales Turtles 



6. The role of fishers regarding 
ecosystem monitoring (3) 
 
 

Source: PRODUCE 

Gutierrez & Vargas 2014 

IMARPE 2015 

Source: SNP 

Depth (m) of 
upper limit of 

MOZ 

Zooplankton 
relative abundance 

(NASC, m2/mn2) 

First joint Acoustic 
Survey IMARPE-

Industry, October 2015 



7. Current situation of the anchovy stock 
 
• Decadal abundance reduced 1 MT since 2010 though higher than in previous 

decades; at the same time catches reduced 3 MT (=APM !).  
• High disturbance after El Niño 2009-10, northward trend in anchovy distribution. 
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7. Current situation of the anchovy 
stock (2) 
 
• Capabilities developed for measuring 

aspects of the anchovy habitat. 
 

• Macrozooplankton is “easily” 
measured with acoustics, it is the 
main item of the anchovy diet…. and 
do not avoid vessels… 
 

• Macrozooplankton abundance and 
the volume of the habitat are being 
implemented  for APM. 
 

• MOZ upper limit can automatically  
be detected using acoustics, it let us 
calculate variations of the epipelagic 
habitat. 
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7. Current situation of the anchovy 
stock (3) 
 
• Acoustic Surveys produce 

information for analyzing the 
situation of other species (over 
10). 
 

• Special attention is given to the 
relationship between anchovy 
and its main competitor in the 
coastal area (the red squat 
lobster). 
 

• APM will evolve to consider the 
management of groups of species 
in the long journey toward E2EM. 

Gutiérrez 2014 

Gutiérrez et al 2008 
Gutiérrez & Gerlotto 2017 



8. Conclusions: A Claim for precautionary adaptive management in upwelling systems 
 
• Most of our knowledge is based on short-term time series where ephemeral 

correlation can be observed. We should be modest about our knowledge, 
particularly in the current context of global change (or regime shift). 
 

• The need of modeling must be supported by an increase of the quantitative 
monitoring of the ecosystem. This can only be achieved by using the fishing vessels 
as collectors of quality data. 
 

• Meanwhile APM has successfully been applied on the Peruvian Fishery since the 
mid 90s and dealt with strong ecosystem changes, demonstrating its efficiency.  
 

• e.g.:The decline of anchovy catches observed in 2010, 
2012, 2014, 2015 and 2016 is more the result of the APM 
adapted to every specific situation than an actual fishery-
induced biomass decline: 

• (i) anchovy catches have been far below levels of 
standing biomass;  

• (ii) large natural forcing induces changes in 
recruitment preventing the determination of 
anchovy virgin biomass;  

• (iii) APM focusing in the main specie (anchovy) is 
also a way to protect the whole ecosystem. 

19
94

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

 
 

 

    annual acoustic abundance Decadal averaged abundance

APM ! 


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16

