FI: TCP/PER/4451
Documento de campo No.2

PROGRAMA DE COOPERACION TECNICA
\\/

ORDENACION DE LA PESQUERIA
PERU

Estado de la Merluza, otras especies demersales y especies costeras
basado en la labor de :

Jordi Lleonart
Consultor Internacional FAO

y

Renato Guevara
Consultor Nacional

ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION

Roma, 1995



El presente informe técnico ha sido preparado durante la ejecucidn del proyecto indicado en la portada. Las
conclusiones y recomendaciones formuladas en el informe son las que se consideran adecuadas en ¢l momento de su
preparacién, pero pueden ser modificadas con arreglo a los nuevos conocimientos adquiridos.

Las denominaciones empleadas en este documento no implican por parte de las Naciones Unidas o de la
Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién juicio alguno sobre la condicién juridica
de paises, territorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni respecto de la delimitacién de sus fronteras o limites.




Introduccidn. « « « o o ¢ o o o o .
Térnminos de referencia. . . . . . .
AntecedentesS. « s ¢ o « o o o o .
Merluza Merluccius gayi peruanus .
1. Bioclogia « « « ¢ ¢ ¢ ¢ o o @ .
1.1 Crecimiento . . . . . « o o .
1.1.1 Crecimiento relatlvo . .

1.1.1.1 Relacidédn largo-peso . .
c

* e L] L] L]
L[] . L] . *
L] . . L e
L] L) L) L] L] L]
L] . L . . L]

1.1.1.2 Otras relaciones de cre
relativo .« ¢« ¢ ¢ o o ¢ &
1.1.2 Crecimiento absoluto . . .
1 Frecuencias de tallas
2 Otolitos . . « ¢« « « &
.1.2.2.1 Lecturas de otolltos

1.1.
1.1.2.2.2 Claves largo-edad .

L] [ ] . * [ L[] L] L]

g

1.1.2.3 Ajustes del modelo de von

Bertalanffy . « « . « . .
alidad y fecundidad . . . . . .
1 Proporcién de sexos . . .
2 Estados sexuales . . . .
3 Talla de primera madurez y de
desove .« ¢« .« . o o o o o e .

3

)
[N

2.4 Epoca de reproduccidn e o e
2.5 Indice gonadosomdtico . . . .
1.2.6 Fecundidad . . . « « « « o &

Alimentacién. Canibalismo . . . . . . .
Parasitismo . « ¢ ¢« ¢ o ¢ o o o o o o
unidades y poblaciones . . . . ¢ ¢« o o .
Comunidades relacionadas con la merluza.
Area de distribuciébn . . .
Existencia de poblaciones .
Distribucién espacial o« o
2.4.1 Por latitud . . .
2.4.2 Por profundidad .

O

N
L]
[SESESES NN N N

ALWNREE MW

° e .
. ® . L]
[ . [ .
. L] L3

bioldgicos y distribucién. .

. [ *

4. PESCA =+ o ¢ o o o s o o o o o
4.1 Descripcidn de la pesca .
4.1.1 Artes . . . . .

4.1.2 Flotas . . . .

4.1.3 Fondos . . . .

4.2 Datos estadisticos . . .
4.2.1 .

4.2.2

. L] ® . L L] ©

De muestreo . o o
2. De desembarcos y esfuerz
4.2.3 De libros de a bordo .
4.3 Selectividad de artes . . .
4.4 Descartes . . o« o o ¢ o .
5. Evaluaciones e o o o o o e .
5.1 Métodos directos. e o o
5.1.1 Cruceros de &area barrlda
.1.1.1 Disefio de muestreo .
5.1.1.2 Artes y embarcaciones.
Calibracidén. . « « « « .

o o o o o D e s 0o o 0 s o

L] . L] L] L) . ° ° L] . . . L] ° L]

L[] L] L [ ]

ol
2}

Fases juveniles y reclutas. Reclutamiento

3. Influencia del efecto el Nifio sobre los parémet

. . L] ° [ ] L] ° . . L] ] L[] [ L] e

S

e ¢ o o o o (Do o o o o o ¢ o

L] L] . o L] . * . L] L[] L[] L ] L[] . L[] . '1 L] L] L] L] L L] - . ° . L) . ) .

S

o o o o o o (te o o o o o o o

fdee o o o
g
D e o o o
2

(o]

. L . [ ]

. L L) L] L] L] L ] L4 L] L] L] L] L] . L] L

O YV YO OTOT OO b=



(G S

l3
.4
.5

Otras Especies . . . . . .
Demersales . « ¢ « o ¢ o o o o o o o o

5.1.1.3
5.1.2

5.2.1 Model

Métodos aclisticos . . . . .
Métodos indirectos . ¢ ¢« ¢ ¢ ¢ o o o

- ivi=

Calculos de biomasa.

os de produccidén . .

5.2.1.1 Medidas de esfuerzo . o
5.2.1.2 Series histéricas de captura
esfuerzo . ¢« ¢ o ¢ o o o o o
5.2.1.3 Ajustes . . . « s.% s o o .a
5.2.2 Modelos estructurados. Anélisis

histérico de la labor realizada por el
IMARPE . ¢ o ¢ o o o o o o o o o o o«
Modelos estructurados: datos y
etros . « ¢ ¢ o o o e e e o .
1 Esfuerzo . « « ¢« ¢ o o+ o .
2 Desembarques . « « « « o« .
3 Frecuencias de tallas . .
4 Ponderacién de las frecuencia
5

6

5.2.3

de

tallas. .« ¢ ¢ o ¢ o ¢ o o @
Parametros usados. Separacidn de
SEXOS ¢ ¢ o o o o o o o o o o o
Conversién de frecuencias de
tallas en frecuencias de edades
(o] s VPA . . . .
1 Modelo de VPA . . ¢ ¢ ¢ o o &
2 Célculo de biomasas . . . . .
3 Sintonizacién . . . ¢ . . .
4 Resultados de las mortalldades
5
6
7

POr PESCA « o o o « o o o &
Resultados de biomasas . . .
Relacidén stock-reclutamiento
Efecto de El Nifio. . . . .
5.2.5 Modelos
Discusiébn . . . .
Conclusiones . .
Recomendaciones .

estructurados:

Lca .

.
. ° . [ . .

Paralabrax humeralis .
Paralonchurus peruanus

cabrilla
cOCO O Ssuco

L[] L] . . L] ° .

falso volador

Prionotus stephanophris

cachema Cynosion analis . . . .
tollo Mustelus whitneyi . . .

Costeros . « « ¢« + &

Bibliografia * [ [ . ° [} ° . . [ ® - . . . L] . .

Anexo 1
Anexo 2

Anexo 3

Anexo 4

pejerrey Odontesthes regia regia
lorna Sciaena deliciosa . . .

. . L] . . L] . . L] ° . L] LJ L] L] L]
. L] ° . L[] . . . L[] L] . . L] . L] L] L[] . L]

. L] . ® L[] L] ° L] L] L] L] L . L] L]
L) . . L] ® * L] L] L[] . L L] L] . L L] . L] . L[]

Cartografia . . . . . . c 5 o o o o o .
Comentarios al Plan de Trabajo disefiado para el
Crucero de Evaluacidn de Recursos Demersales BIC
SNP-1: 1994 (CRD 94) . ¢ « o « o « o o o o o« &
Propuesta de paré@metros para el modelo
bioceconfmico . ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ o o o s o o o o
Relacidén de claves talla-edad existente en

IMARPE L] ° [ [ . [ ° . . . . . L3 L] . - (] . . . . - .

33
34
34
34

34
36

38

40
40
40
41

42
43

45
45
46
46
46

47
48
50
51
52
53
54
55
56
56
58
59
60
61
63
64
65
66
67
79

80
82

87



Introducecidn

Este informe es el resultado del trabajo realizado para el
Proyecto TCP/PER/4451 por los autores en sus calidad de
consultores internacional y contraparte nacional,
respectivamente. El trabajo del consultor internacional se
hizo de acuerdo a los Términos de Referencia que se detallan a
continuacién, y se desarrolld en dos visitas en Mayo-Junio y
Octubre-Noviembre 1994 respectivamente. La colaboracidén de la
contraparte nacional se desarrolld durante toda la duracién del
proyecto.

Términos de referencia

Nombre del puesto Especialista en evaluacibén y ordenacién
pesquera

Duracién 2 meses

Lugar de trabajo: Lima, Perd

Idioma de trabajo: Espafiol

Calificaciones esenciales:

El consultor debera ser un profesional con amplia experiencia en
la investigacidén y evaluacidn de los recursos pesqueros, y en lla
presentacidén de recomendaciones para la ordenacidén pesquera. Es
deseable que tenga un buén conocimiento de la situacidén pesquera
en el pais y un buen dominio del idioma espafiol e inglés.

Deberes y responsabilidades:

Bajo la supervisidén general del Coordinador del Proyecto, 1la
supervisién técnica del Servicio de Recursos Pesqueros del
Departamento de Pesca de la FAO, en coordinacién con los otros
especialistas y consultores del proyecto, el incumbente debera
participar en el andlisis econémico de 1la flota pesquera
industrial y la determinacién del tipo y caracteristicas de las
embarcaciones a ser consideradas en el programa de renovacidn de
la flota pesquera industrial peruana, dando particular atencién
a la abundancia y captura potencial de los recursos pesqueros
disponibles. Para ello, y en base a la informacién y estudios
disponibles, el consultor deberd hacer una evaluacidén del estado
de explotacidén de los principales recursos pesqueros del pais y
estimar los potenciales de captura que deberdn servir de base
para la elaboracidn de un programa de renovacidn y modernizacién
de la flota pesquera. Para ello se debera dar particular atencién
a la estimacidén del potencial de captura de las principales
especies, y sus fluctuaciones anuales, estacionales vy
geograficas. ‘

Plan de trabajo:

El trabajo se realizard mediante dos visitas al pais. La primera
visita, de 20 dias de duracidén aproximadamente, al inicio del
proyecto y la segunda visita de 10 dias de duracidén, dos o tres
meses después, a ser coordinada con la visita de otros
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consultores del proyecto. Como resultado de la primera visita el
consultor debera proporcionar cifras indicativas de las capturas
potenciales y tasa de captura, con indicacidén de 1las é&reas
geogréaficas y estacionalidad de las mismas, sobre las cuales se
determinard el nidmero, tipo 'y <caracteristicas de 1las
embarcaciones a ser consideradas en el plan de renovacién y
modernizacidén de la flota pesquera. La segunda visita tendré por
finalidad perfeccionar los estimados proporcionados y participar
conjuntamente con otros consultores del proyecto en los andlisis
econdémicos de la flota y en la preparacién de las secciones
pertinentes del informe final del proyecto.

Método de trabajo

De acuerdo con los Términos de Referencia, la consultoria se
fundamenta en dos estancias en Peri por parte del consultor
extranjero, en las cuales, en colaboracién con diversas personas,
en general cientificos del IMARPE, y en particular con el
consultor nacional, se desarrolla el trabajo programado.

El procedimiento de trabajo ha sido el siguiente

De acuerdo con el Coordinador del Proyecto se consideran las
especies demersales y costeras en general, y la merluza en
particular las especies objetos de la consulta.

De acuerdo con la contraparte nacional, se ha disefiado un indice
general de los temas a tratar, que coincidiri b&sicamente con el
del cuerpo del informe. Dicho indice se ha realizado con un alto
nivel de detalle, correspondiendo cada apartado a un tema
particular. Cada apartado ha sido numerado.

En general se atribuye el mismo tratamiento a cada una de las
especies demersales o costeras consideradas. Obviamente 1la
merluza es la que exige y permite un superior nivel de precisiodn.

Cada apartado se le ha desarrollado tratando de responder a la
misma estructura interna (siempre que tenga sentido). Dicha
estructura interna es:

Descripcién del material existente, tanto el publicado
(referenciado adecuadamente) como el inédito.

a Muestreo efectuado
b Material obtenido
c Método de an&lisis empleado

Andlisis de los datos

d Comentarios a el muestreo, material y método empleado
e Nuevos cdlculos cuando sea necesario
£ Recomendaciones

Cada uno de los apartados ha sido analizado con una persona del
IMARPE responsable o experta en el tema tratado. Para la parte de
merluza Han intervendo las siguientes personas:



Capitulos
Biol. Flor Fernéndez 1.1
Biol. Verdnica Blaskovic' 1.2, 1.3, 1.4, 1.5
Biol. Renato Guevara 2, 5
Biol. Raul Castillo 4
Biol. Rosa Canal 1.2

Para las otras especies han participado, el Biol. Alberto
Gonzélez en las especies demersales y la Biol. Emeperatriz Gomez
para las especies costeras.

En la cita de referencias bibliogrdficas he adoptado un criterio
un poco distinto del habitual. Debido a la abundante produccidn
de publicaciones, en muchas ocasiones firmadas por tres o mas
personas, y para evitar posibles confusiones, hago la cita
completa hasta tres autores (no dos como es habitual), reservando
la locucién et al. para cuatro o més.

Actualmente se dispone de todos los datos basicos obtenidos por
IMARPE, obtenidos a lo largo de su historia, informatizados en
formato ASCII.



Antecedentes

Para las especies bajo andlisis en el presente estudio se Dispone
de varios trabajos e informes, publicados o no, que recopilan o
sumarizan los datos obtenidos o la investigacidén realizada por el
IMARPE.

Armstrong efectud una asesoria en 1979 (Armstrong, 1981),
destinada exclusivamente a la merluza. Este trabajo constituye
una primera recopilacidédn critica de 1la investigacién de 1la
merluza hasta la fecha.

Sissenwine visitd el IMARPE en 1985, dejando un informe de sus
actividades (Sissenwine, 1985). Aparte de las conferencias que
impartié, realizdé un andlisis de las evaluaciones tanto directas
como indirectas que de la merluza que se hacian en aquel momento,
particularmente por Espino y Wosnitza-Mendo. Sus comentarios se
citan &ampliamente en los capitulos correspondientes (5.1.1 y
5.2.2.4)

Csirke et al. (1992) solamente tocan incidentalmente los temas
gue nos ocupan.

Guevara-Carrasco, Fernadndez & Blaskovic' (1993) realizan un
andlisis de la merluza sobre datos de los dltimos 5 afios,
incluyendo caracteristicas ecolégicas, andlisis de 1los
movimientos de la flota y del recurso, y su dindmica poblacional.

Espino, Castillo Fernédndez (1994) presentan una recopilacién de
conocimientos, datos y resultados sobre la biologia, pesqueria,
evaluacidn y dindmica poblacional de la merluza. Esta publicacién
resume el trabajo que los cientificos de IMARPE han realizado los
Gltimos 30 afios.

Agradecimientos

El autor principal desea agradecer la colaboracidén del Dr. M.
Samamé, del Biol. M. Espino y de la Biol. Carlota Estrella su
colaboracién en el presente trabajo, y a la Srta. Patricia
Moquillaza por digitar la bibliografia.

Igualmente deseo agradecer al Director Ejecutivo del IMARPE Ing
Cesar Chavez las grandes facilidades que ha proporcionado para
poder realizar este trabajo, incluyendo 1la movilidad y una
computadora portéatil.
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Merluza Merluccius gayi peruanus

1. Biologia

i.1 Crecimiento
1.1.1 Crecimiento relativo
1.1.1.1 Relacidn largo-peso

El material disponible hasta el momento incluye las siguientes
estimaciones de paréametros de la relacidn talla peso.

Hembras Machos
a b N a b N Referencias
0.00947 2.91 0.00633 3.03 Misu &Hamasaki,1971

0.007434 2.9814 708 0.008516 2.9284 342 Dioses, 1985
0.00497 3.1048 380 0.0224 2.6922 300 Fernandez, 1987
0.005745 3.051 9992 0.01342 2.8186 5121 Presente trabajo

Los parametros en Gltimo lugar han sido calculados a partir de
todas 1las colecciones de datos de largo edad que estaban
disponibles en el IMARPE durante la primera estancia del
consultor extranjero, consistentes en muestreos mensuales del
puerto de Paita obtenidos desde enero 1987 a junio de 1992, y que
conviene decir que han sido previamente filtrados para eliminar
errores. Hemos eliminado las observaciones cuyos pesos excedian
a los estimados en un 50% o no alcanzaban el 67% (estos limites
corresponden a un valor de error multiplicativo (exp(e)) de 0.4).

Aunque la relacidén talla-peso es enormemente importante en las
evaluaciones, 1la facilidad y precisién con que se consiguen
muestras y la correccidén de su cédlculo, no requiere ninguna
accién adicional.

En la segunda estancia del consultor extranjero se disponia ya de
mds datos abarcando un periodo comprendido entre 1964 y 1992.
Todos los andlisis se han realizado para sexos separados.

Un andlisis incluye la estadistica basica de las dos variables
(longitud y peso), los célculos del factor de condicién y su
varianza para tres grupos de largo (<30,30-49,>49 para hembras y
<30,30-45,>45 para machos). Como estimadores principales tenemos
los parametros de la relacién talla-peso (la a corregida para el
sesgo de 1la distribucién lognormal), la correlacion de 1los
logaritmos naturales de talla y peso, y la varianza de b.

En el manejo de los datos previo al andlisis se ha realizado un
filtrado de datos erroneos. Este filtrado ha consistido en
eliminar las observaciones que salian del rango del valor de peso
esperado por debajo del 50% o por encima del 100%.
Se han realizado los siguientes grupos de anédlisis

1) De todos los datos agregados. Esto da un solo resultado
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2) De los datos agregados por afios. Total 29 resultados.

3) De los datos desagregados por afio y estacién climatica. Hay
cuatro estaciones: A (enero-marzo), B (abril-junio), C
(julio-septiembre) y D (octubre-diciembre). En total se han
generado 96 resultados (no 29x4=116 por dque algunos
conjuntos afio-estacién estan vacios).

4) Por los grupos de 1longitudes definidos mds arriba: 3
resultados.

Resultados

1) Todos los datos conjuntos
El resultado general se basa en 23402 punt?s y arroja los
siguientes valores (unidades de a en gr cm

Hembras Machos

N 23402 18118

a 0.00630684 0.00210765

b 3.035 2.703

V(b) 1.477582E-5 3.395462E-5
Para las hembras si estimamos la a. a partir de la b, de
acuerdo con la ecuacidn presentada m&s abajo obtenemos
a=0.000618233.
Para las hembras b resulta significativamente distinta de 3
(t=9.105)

2) Datos organizados por afios

Hemos calculado las b's medias de acuerdo con 3 criterios:
media simple, media ponderada por el tamafio de la muestra y
media ponderada por la inversa de su varianza.

Hembras Machos

simple 2.964 2.469
ponderada por n 3.009 2.431
ponderada por 1/V(b) 3.017 2.606

Para las hembras hemos calculado 1las siguientes
correlaciones (con todos los afios (T) y sin el afio 1964 (-
64), que representa un outlayer de la regresién)

T -64
entre b y el afio 0.53 0.45

entre b y la media de las tallas 0.55 0.45
entre b y la correlacidé largo-peso 0.57 0.12
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Datos por afio y estacidn (trimeste)

De

los 96 resultados de 1los andlisis de 1los datos

desagregados por afio y estacidén, destacamos lo siguiente:

1

En total se aceptan 23401 observaciones véalidas (por
conjunto las observaciones varian de 3 a 824).

El parametro b estd comprendido entre 1.733 y 3.837 (el
50% de los valores estd comprendido entre 2.8 y 3.11)

El intervalo de a es de 0.000235904 a 0.82502.
La relacién entre a y b se puede expresar como
a = A exp(Bb)

donde los paréametros valen A=603.814 y B=-3.78561, la
correlacién es de =-0.99. El1 punto comin de esta
expresién es 44.06 cm. Esto significa que dado un valor
de b, es posible calcular el parametro a, el punto en
que se cruzan las curvas es la longitud 44.06.

Se han calculado 1las medias de b por tres
procecimientos: a) media simple b=2.933, b) media
ponderando con n b=2.992, y c) medias ponderadas con la
inversa de la varianza de su estimado b=3.010.

Se han calculado algunas correlaciones de b (de a no
vale la pena por la alta correlacidn que tiene con b)
obteniéndose los siguientes resultados:

entre b y el afio 0.33
entre b y la estacién 0.00
entre b y la media de las longitudes 0.38
entre b y la correlacidé largo-peso
todos los datos 0.70
sin "outlayers" 0.47

Los puntos que aparecen como "outlayers" son 64D, 76A,
77C y 78B

Datos organizados por grupo de talla

Realizados andlisis independientes para los tres intervalos
de edades se han obtenido, entre otros, los siguientes
resultados (1 es el numero lo clases de longitud presentes
en el grupo):

grupo 1l b n r V(b)

< 30 cm 17 3.18 484 0.95 2.171750E-3

30-49 cm 20 2.66 12468 0.93 9.250223E-5

> 49 cm 34 3.05 10252 0.93 1.295749E~4



-8 -

las diferencias entre b's son significativas. No se
encuentra explicacién para este comportamiento.

Conclusiones

Considerando solamente las estimaciones fiables de b (de 1, 2 ¥y
3) encontramos un valor minimo de 2.992 y un méximo de 3.035.
Considerando gue, con sus correspondientes a's, el peso del mayor
individuo hallado (89 cm) es de 4947 gr para la primera y 5099
para la segunda. El error de los pesos para las tallas extremas
es del 5% para la talla 13 cm y del 3% para la de 89 cm.
Podriamos asumir isometria (b=3), aunque probablemente exista una
ligera alometria positiva.

Parece que el valor de b estd correlacionado positivamente con el
afio, con la talla media de la muestra, y con la correlacidén entre
In(largo) y 1ln(peso).

Residuos medios por talla

En cuanto a los resultados de

4, hemos tratado de encontrar va]
las causas de esta anomalia y o]
con tal fin hemos representado o
las medias de los residuos por 0 AL
talla. Observamos unas o

res mecito
e 0
Y

tendencias que se repiten afio
tras afio y que no parece gue se ]
puedan explicar por el azar. En ]
la figura 1 se muestra el 4
gréafico para machos y hembras. " ———r

]
]
]
34
3

1.1.1.2 Otras relaciones de crecimiento relativo

Relacidén entre radio del otolito (R) y longitud del pez (L),
empleando el modelo R=aL'. En todos los casos se halla una
relacién claramente alométrica negativa.

Hembras Machos

a b a b Referencias

0.3811 0.7934 0.3454 0.8268 Dioses (1985)
0.5288 0.7001 0.3985 0.7806 Ferné&ndez (com.pers)
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Fernandez (com. pers.) emplea los mismos datos (48
puntos para la hembras y 22 para los machos) que Fernéndez (1987)
en donde se empled el modelo lineal, segln el cual

L =A + BR

donde A y B parémetros. Es frecuente encontrar en la
bibliografia aplicaciones de éste modelo cuando se quieren
relacionar dos magnitudes lineales, como es el caso. No obstante
se considera que tanto en éste como en cualquier otro caso de
relacién entre dos magnitudes som&ticas se debe aplicar el modelo
potencial.

Y =a¥Xx e

donde Y es la variable dependiente, X la independiente, a y b
parédmetros (b denominado parédmetro de alometria) y € una variable
aleatdéria de distribucién normal, que en la forma presentada
constituye un error lognormal multiplicativo. Con el fin de hacer
el error normal y aditivo los parémetros se deben estimar
linealmente emplendo la transformacién 1ogar%;mica y minimizando
la suma de los cuadrados de los residuos (Z€¢").

In (¥Y) = 1n (a) + b In (X) + €

El pardmetro b permite probar la existencia de alometria en la
relacién, contrariamente a lo que ocurre en el modelo lineal,
donde, ademis existe un par&metro A carente de sentido.

La autora considera la 1longitud del pez como la variable
dependiente del radio del otolito. Esta es la opcidén acertada
cuando lo que se pretende es obtener estimados de la talla del
pez por retrocidlculo. En cambio en temas de morfometria se
acostumbra a considerar siempre la longitud del pez como variable
independiente.

canal (1989) relacionando el peso total con el peso sin ovario,
emplea la misma forma lineal. Aunque en este caso dicha forma
sigue siendo inadecuada, se podria plantear la posibilidad de
emplear un modelo algo més complejo, ya que la gdnada es una
estructura de nuevo desarrollo mds que de crecimiento. En el
mismo trabajo se relaciona el nGmero de oocitos y el peso
gonadal, en esta ocasién emplea el modelo lineal y el potencial.

Crecimiento absoluto
.1 Frecuencias de tallas

Para la merluza no se ha empleado nunca el método de las
frecuencias de talla (ya sea descomposicidédn en normales o
progresién modal) para obtener tallas medias por edad.

1.1.2.2 Otolitos
1.1.2.2.1 Lecturas de otolitos

La bidloga Flor Fernédndez, persona responsable de la lectura de
otolitos dice no encontrar particulares dificultades para



- 10 =

interpretar los otolitos de merluza, lo cual es distinto de los
que usualmente ocurre para los otolitos de merluzas de otras
especies. Se descartan por ilegibles aproximadamente el 8% de los
otolitos. Las lecturas han sido hechas sin seguir los estandares
que se requieren al caso, es decir, realizadas por dos personas,
o al menos dos veces. Ha habido algunas asesorias internacionales
al respecto, en particular la relizada por el Dr. Mombeck en
1980. Los parametros obtenidos a partir de las claves talla-edad
obtenidas de este modo son razonables.

1.1.2.2.2 Claves largo-edad

Se dispone de datos provenientes de muestreos y de cruceros.
De muestreos se cuenta con 139 claves talla-edad para cada sexo.
Desde 1970 a 1981, se dispone de claves trimestrales y de 1982 a
1990 las claves son anuales. Una estadiatica muy sumaria de estas
claves se presenta a continuacidn

Hembras Machos
talla edad talla edad
NGm min max min  max NGm min m&x min max
18099 13 84 1 11 10504 14 66 0 8

Este material se halla informatizado. Una relacidén del mismo se
encuentra en el anexo 4 de este informe.
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Clave talla-edad para hembras con otolitos provenientes de
curceros
Edades

o
=
N
w
S
[$)]
[o)]

7 8 9 10 11 12 13

14

15

16 12

17 19

18 30

19 31 7

20 37 6

21 22 17

22 22 28

23 10 40

24 1 52

25 58

26 55

27 58 1

28 63

29 50 4

30 42 11

31 24 22

32 19 28

33 16 28

34 10 40

35 5 59 1l

36 1 69 15

37 70 21

38 71 66

39 62 88

40 39 121 1

41 25 127 2

42 14 121 5

43 5 119 26

44 2 99 47 1

45 1 82 43 1

46 66 52 1

47 42 57 3

48 30 69 7

49 60 24

50 58 27
32
45
47

N 00N
>

51 51

52 52

53 41

54 25 40
55 25 40
56 27 40 18
57 16 40 21
58
59
60
61
62
63 23 30

-
=W OO O

= WN o
N
N
w
o
NOwYooW,mE
[y

o
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Clave talla-edad para hembras con otolitos provenientes de
curceros (continuacién)

Edades

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

64 1 11 21 24 5

65 17 23 21 2 1

66 6 17 21 6

67 2 2 15 23 7

68 3 13 21 12

69 1 12 18 12

70 5 17 17 3

71 3 13 14 3

72 3 7 13 1

73 1 9 11 6

74 2 2 10 5

75 1 7 14 1

76 i 1 3 7 1

77 5 12 3

78 1 2 17 4 1
79 1 5 3 2
80 4 4 1
81 2

82 1 2 1
83 2 2
84 1

Sum 16 19 27 36 42 49 56 61 66 71 76

~
Xe]

81 82
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Claves talla-edad para machos con otolitos provenientes de
curceros

Edades

(=]
[
[V
W
o>
v
o
~
w0
0

13
14
15
16
17 27

18 37

19 49 1l

20 29 14

21 20 25

22 16 31

23 14 36

24 9 49

25 50

26 62

27 55

28 52 2

29 44 3

30 35 19

31 18 23

32 17 48

33 l6 54

34 1 96 9

35 1 103 9

36 104 40

37 99 62

38 85 100

39 72 113

40 51 129 2
41 23 112 4
42 8 103 12
43 101 12
44 64 23
45 59 29
46 26 36
47 20 25
48 3 11
49 1 10
50 1
51

52 1
53

54

55

56

57 1 1

58 1
59

60 1l

12
14

HNNDYE

NN W
Ll ot N0
NN

[
e

15 19 26 36 41 46 48 52 55 58
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1.1.2.3 Ajustes del modelo de von Bertalanffy

las estimaciones de los parametros del modelo de crecimiento de
von Bertalanffy publicadas hasta la fecha, se han realizado en
todos los casos mediante el método de Ford-Walford. Dicho método
se basa en la existencia de una relacidén fécil de ajustar,
totalmente justificada en tiempos pretéritos. Actualmente no
tiene sentido continuarlo usando, y es mejor emplear un ajuste no
lineal, cosa que ha sido realizada en el IMARPE, auque los
resultados no han sido todavia publicados

El programa FISHPARM permite ajustes no lineales de hasta 500
puntos. El programa GROWTH de U. Damm, admite hasta 1000 puntos.
Se han comparado los resultados de ambos programas con la misma
coleccidn de datos y coinciden.

Se presentan a continuacién las estimaciones obtenidas
(publicadas o no) hasta la fecha. Se elimind, por carecer de
sentido las estimaciones conjuntas, de machos y hembras. Las
unidades son: Linf en cm, K en afios , y t0 en afos.

Hembras Machos

Linf K t0 n Linf K to n

a 115.7 0.0923 -=0.756 171 67.9 0.1895 <-=0.376 84
b 97.30 0.1467 =-0.2208 742 64.65 0.2107 -0.3680 355
c 98.8 0.128 -0.732 342 64.6 0.224 -0.620 281

dl 95.8 0.1 -0.61 341 61.0 0.2 -0.64 142
d2 90.3 0.1 -0.69 215 54.8 0.3 =0.72 171
d3 97.3 0.1 -0.53 492 67.2 0.2 -0.59 281
d4 97.6 0.1 -0.66 532 63.2 0.2 -0.76 312
d5 96.4 0.1 -0.62 343 62.3 0.3 -0.41 173
el 138.26 0.08 =0.59 65.40 0.23 -0.41

e2 99.50 0.11 -0.65 59.88 0.22 -0.40

£ 97.47 0.1338 <-0.6684 9 63.24 0.2428 -0.4784 6

g 98.87 0.124 -0.679 500 61.9 0.223 -0.710 244
h 132.62 0.0755 =1.158 1000 73.456 0.1650 <=0.862 1000
i 122.2 0.0876 -0.930 1000 64.51 0.2205 -0.536 1000

Fuentes y comentarios
a Misu & Hamasaki (1971). Método de Ford-Walford

b Dioses (1985). Método de Ford-Walford sobre datos de talla
media por edad obtenidos por retrocélculo.

c Ferndndez (1987). Los datos provienen de retrocdlculo en
otolitos. A los resultados intermedios de talla media por
edad se aplicdé el método de Ford-Walford

d Fern&ndez (1988). Empled 1los otolitos obtenidos en 1los
cruceros de evaluacién (en total 3002). Los parametros se
estimaron por el método de Ford-Walford. Desgraciadamente la
autora presenta, en este caso, el paré&metro K con una sola
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cifra significativa. d1: 1981, d2: 1983, d3:1984, d4: 1985
y d5:1987

e Ferndndez & Guevara (1989). Método de Ford-Walford. el:
afectados por el Nifio. e2: afios normales.

£ Guevara (com. pers.). Ajuste no lineal mediante el programa
Growth creado por Damm empleando el algoritmo de Marquardt.
Se aplicd al vector de tallas medias por edad de los datos
de retrocdlculo de Ferndndez (1987). Aunque 1los datos
originales cuentan con 342 y 281 otolitos, los ajustes se
hicieron sobre 9 y 6 puntos.

g Fernindez (com. pers.). Ajuste de Ford-Walford. En
preparacidn.

h Ajuste con el programa Growh de U. Damm (como en f). A
partir de las claves talla-edad de cruceros, con puntos
reducidos a 1000, por el limite impuesto por el programa.

i El mismo que h pero eliminando la clase 0 por estar
submuestreada, ya que faltan los individuos menores.

En £ los puntos ajustados son tallas medias por edad, es decir,
no se han empleado 1los datos originales de nGmeros de
observaciones por edad y talla provenientes directamente de las
claves. Esto puede provacar sesgos, tal vez importantes en los
estimados, y, obviamente estimados inadecuados de los errores y
correlacidén entre estimados.

1.2 Sexualidad y fecundidad
1.2.1 Proporcidén de sexos

Canal (1988) presenta una serie de proporciones sexuales por
talla y afio desde 1971 a 1980, mostrando la tipica estructura de
la merluza, con proporciones de machos superiores a las hembras
para las clases de talla menores, y mayor proporcidédn de hembras
en las tallas grandes (a partir de 45 cm) aunque la variabilidad
interanual es notable.

Se muestrean tallas y sexos en los desembarques de Paita. Se ha
construido un vector de porcentaje de hembras por talla con los
datos recopilados desde 1986 hasta 1993 (figuras 2 a 10). Hasta
los 20 cm no se pueden reconocer sexos, a partir de 54 cn
solamente se encuentran hembras.
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La proporcién sexual por talla no es una caracteristica biolégica
intrinseca de 1la especie (como podrian considerarse al
crecimiento o la relacién talla peso), puesto que no depende
solamente del crecimiento siné también de la mortalidad, y por
tanto de caracteristicas demogrédficas por lo que puede cambiar
con la abundancia y la explotacidn.

Por otra parte, algunos de los vectores presentados m&s arriba
presenta un aspecto anémalo ya que era esperable que, al menos de
30 a 40 cm hubiera una mids alta proporcién de machos.

1.2.2 Estados sexuales

Tradicionalmente en IMARPE se ha venido usando una escala del I
al VIII para clasificar las observaciones macroscépicas del
estado sexual (para su exacta definicién ver Canal, 1989). I y II
corresponden a estados virginales y III a VIII, distintos estados
del ciclo reproductor. Asi I y II son estados irreversibles
mientras que del III a VIII conforman el ciclo anual por el que
pasan todos los individuos.
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1.2.3 Talla de primera madurez y de primer desove

En IMARPE han venido usandose dos conceptos relacionados con la
madurez sexual: la talla de primera madurez y la talla del primer
desove. Las trataremos por separado

La talla de primera madurez se ha vendio calculando mediante el
ajuste de una curva sigmoidea (el modelo de crecimiento de
Verhulst) a la frecuencia acumulada por tallas (crecientes) de
casos de estadio III. La talla de primera madurez se define como
aquella que corresponde a la frecuencia estimada del 50%.

Esta no es la forma adecuada de calcular la talla de primera
madurez. La forma correcta de determinar los puntos a ajustar
consiste en obtener, para cada talla, la cantidad relativa de
individuos observados en estadios III a VIII, respecto al nimero
total de individuos observados. A estos puntos se debe ajustar el
modelo y estimar la talla correspondiente al 50%.

La talla de primer desove se calcula de la misma forma que la
talla de primera madurez pero con los individuos en estadios V y
VI.

El problema aqui es algo distinto que en el caso anterior y en
Armnstrong (1981) encontramos ya una critica. Dada 1la
irreversibilidad de los estadios I y II, la talla de primera
madurez es un parametro bioldgico independiente de factores
demograficos. En la talla del prime desove (tanto en el método
usado en el IMARPE, como en uno correspondiente a mi propuesta,
que podria ser la cantidad relativa de individuos observados en
estadios V a VIII, respecto del total) interviene necesariamente
la composicién demogrdfica de la poblacidén: la presencia de
individuos de gran tamafio elevard dicha talla, y al contrario,
por lo que tal talla no es una medida estrictamente de caracter
biolégico. En el mejor de los casos la talla de primer desove,
respecto a la talla de primera madurez, corresponderia a 1la
diferencia de tiempos entre la maduracidén y el desove, como
miximo unos pocos meses, cuya talla diferencial no seria muy
distinta.

En resumen, la talla de primera madurez, calculada de la forma
propuesta, constituye un parametro bioldgico de gran interés para
el conocimiento de la dinadmica de la especie, como para 1la
evaluacién de 1la abundancia del stock reproductor. Por el
contrario la talla de primer desove no tiene un significado
suficientemente Gtil como para persistir en su célculo.

Otra cuestidn relacionada con el modelo a ajustar, se debe decir
que, aunque el modelo de Verhulst es &mpliamente empleado y fécil
de ajustar no se corresponde tedéricamente con el problema objeto.
No se trata de ajustar un crecimiento (con su "carrying
capacity") sindé de una probabilidad acumulada de que ocurra un
proceso irreversible como es pasar de un estado virginal a un
estado de madurez sexual. La propuesta es el empleo de una
funcién de distribucién normal o lognormal (o0 sea una normal o
lognormal acumulada), que corresponde tedricamente con el hecho
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analizado. Por otra parte, desde el punto de vista préctico esto
puede no tener mucha importancia, puesto que los resultados de
ambos modelos no acostumbran a ser muy distintos.

Como valores publicados, obtenidos por varios métodos, existen
los siguientes:

Talla de primera madurez en cnm

Hembras Machos Referencia
34 33 Mejia, Gutiérrez & Tello (1973)
45 Samamé et al. (1983)
43 38 Canal (1985)
27.3 28.9 Canal (1989)

En el IMARPE existen datos no publicados de muestreos biolégicos
realizados en Paita y de muestreos en los cruceros. He visto los
datos provenientes de los muestreos bioldégicos y he encontrado
muy sorprendente la préactica inexistencia de fases I y II, con
tallas a partir de 18 cm. Esto hace imposible calcular tallas de
primera madurez, de acuerdo con el método propuesto (la talla de
primera madurez seria inferior a 18 cm!). Por otra parte, viendo
los datos me he dado cuenta que el método que se seguia,
consistente en ajustar una sigmoidea a 1las observaciones de
individuos en estado III, sirve para hallar algo parecido a la
talla de primera captura, ya que se trata de una especie de
distribucién por tallas y tiene 1la estructura de cola de
distribuciédn.

1.2.4 Epoca de reproduccidn

Canal (1985) afirma que, aunque la merluza peruana se reproduce
durante todo el afio, la puesta puesta principal se inicia a
finales de agosto y se prolonga durante toda la primavera. Existe
un pico secundario de desove en verano aunque éste no siempre se
observa (Canal, 1989).

Sandoval del Castillo et al. (1989) confirman que se reproduce
todo el afio con pico en agosto-septiembre. Durante todo el afio se
hallan entre un 5% y un 15% de hembras preparadas para realizar
la puesta.

1.2.5 Indice gonadosomédtico

Canal (1985) estudia el indice gonadosomdtico de la merluza
mensualmente de febrero de 1980 a abril de 1982 a partir de un
muestreo de 3850 ejemplares entre 28 y 79 cm de longitud. No
aparecen tendencias significativas para machos, mientras que para
las hembras alcanza los valores mds elevados en junio, julio y
agosto.

1.2.6 Fecundidad

Un Gnico trabajo (Canal, 1989) trata el tema de la fecundidad de
la merluza. En &l la autora estudia 210 ejemplares colectados en
septiembre de 1987 mediante muestreos bioldgicos. Estudiando la
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histologia de las gdnadas y la distribucidn de frecuencias de
diametros ovulares concluye que la merluza presenta un desarrollo
ovocitario asincrénico siendo, por tanto, un desovador parcial.
Obtiene un promedio del valor modal de fecundidad en 117227, con
un coeficiente de variacidén del 39.5%. Encuentra un promedio de
6vulos hidratados de 133 por gramo de hembra, con un coeficiente
de variacién del 30.7%. Finalmente halla que el peso de la gdnada
es la mejor variable para estimar la fecundidad.

s

1.3 Fases juveniles y reclutas. Reclutamiento

Santander y Sandoval del Castillo (1969 y 1981) presentan una
descripcién de huevos y larvas de merluza, estudiando también su
distribucidén durante los cruceros realizados en 1966-67, hallando
que la puesta en su méxima extensién ocurre entre agosto y
diciembre entre cabo Blanco (4°15'S) y el sur de Salaverry
(8°38'S). La mayor concentracidén de huevos se dié a temperaturas
entre 14°C y 15°C, siendo las larvas més abundantes durante la
noche. La maxima densidad larvaria hallada fué de 321 larvas/m.
La distribucién de larvas tienen una distribucién hacia el sur
que la del desove, lo que hace suponer que son transportadas por
el ramal sur de la bifurcacién de las aguas de la corriente de
Cronwell en su lado costero.

Sandoval de Castillo et al. (1989) analizan 1los mapas de
distribucién (43 en nimero) de los cruceros realizados entre 1966
y 1987. Las densidades med%as por crucero de invierno se situan
entre 0.28 y 10.6 larvas/m°. En la mayoria de casos encuentran
huevos y larvas al norte de 10°S. En algunos casos los hallan
hasta Pisco (14°S) mientras que en cuatro ocasiones hallan larvas
(en distribucién disjunta) frente a Ilo (17°-18°S).

i.4 Alimentacién. Canibalismo

En el IMARPE (Blaskovic' com. pers.) existen datos de
alimentacién de merluza desde 1976 a 1992, provenientes de
muestreo biolégico en puerto (solo hay datos de un crucero) que
estd interrumpido desde 1992.

Los datos de los afios 1976 a 1988 fueron informatizados, aunque
posteriormente se perdid en su mayoria. No obstante se dispone de
los 1listados completos. Los datos correspondientes a los
muestreos de los afios 1988 hasta 1992 no han sido informatizados
y se hallan en forma manuscrita.
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Los datos del periodo 1976-88 se presentan como gramos de cada
especie presa por sexo del predador, en forma mensual conjunta
para todas las tallas del predador, o anual a intervalos de talla
del predador.

Los datos del periodo 1988-92 se prestentan en g y frecuencia de
las especies presa, por mes intervalos de talla del predador y
sexo del predador.

Estos datos han dado lugar a las siguientes publicaciones

Sé&nchez de Benites, Alamo & Fuentes (1985), en un trabajo donde
estudian 1la alimentacién de varias especies, con muestreos
provenientes de diversas fuentes encuentran en 8360 estdmagos de
merluza 24 especies de peces (con fuerte incidencia de anchoveta)
Y 11 de crustaceos.

Fuentes, Antonietti & Muck (1988) estudian la alimentacién de la
merluza peruana a partir de un muestreo de 20333 estomagos
obtenidos entre 1976 y 1986. Concluyen gque se alimenta
basicamente de peces (98%) con un 2% de crustaceos. Encuentran un
54% de estomagos vacios.

Castillo, Judrez & Higginson (1988) parten de un muestreo de
12164 ejemplares obtenidos entre 1981 y 1986. Los autores se
interesan por evaluar la mortalidad ejercida por la merluza sobre
la sardina y por el canibalismo. La tasa de canibalismo
encontrada es inferior que la descrita para la merluza sudaficana
(Lleonart, Salat & Macpherson, 1983).

Muck et al. (1988), estudian los resultados de alimentacidn de
229986 estdémagos, de los cuales el 50.8% contenian alimento. Su
objetivo es evaluar la predacidn que sobre la anchoveta ejerce la
merluza. Encuentran que tal incidencia es baja en el norte del
PerQ pero alta en el resto.

SIS

1.5 Parasitismo

La Gnica referencia publicada de parasitismo en la merluza es de
Salas (1972), donde se describe la presencia de un mixosporidio,
Kudoa peruvianus, que se encuentra en el tejido muscular.
Aparentemente este parédsito, que es inofensivo para el hombre, es
el responsable de 1la degradacidén de la textura del misculo,
fenémeno bién conocido que afecta la merluza peruana.

Me comunican que, en la época mis reciente, parece que el
problema de pérdida de textura del mlGsculo se va haciendo menos
frecuente. Unos atribuyen este fenémeno al hecho de que 1la
explotacién de la merluza ha afectado el nivel de parasitismo.
Otros lo relacionan con el hecho de que actualmente se dan
condiciones de conservacién de la captura (uso de hielo, etc.)
gque antes no se daban.
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No hay informacidén sobre si el parésito afecta la supervivencia
del individuo parasitado, que seria el elemento que importaria a
este informe. En cualquier caso si el parasitismo, o sus efectos,
estan en regresién, el interés de su estudio recaeria més en un
informe propiamente biolégico o de la industria de
transformacién, que en el presente.

B

2 Comunidades y poblaciones
2.1 Comunidades relacionadas con la merluza.

En todos los cruceros de evaluacidén por &rea barrida realizados
por IMARPE se realizaron censos por biomasa (biomasa de cada una
de las especies capturadas en cada pesca, expresada en kg) aunque
solamente de peces (no se incluyen cefaldépodos ni crustaceos).
Estos datos estdn informatizados en hojas de célculo y pueden,
casi de una manera inmediata, ser procesadas y analizadas
mediante métodos multivariantes con el fin de determinar
asociaciones entre especies o regiones geogréficas.

En total se dispone de informacidén de 8 cruceros.

S

SRR R

2.2 Area de distribucién

Segiin Chirichigno (1974) (cita de Espino, Castillo & Fernéandez,
1994), la merluza se distribuye entre 0°30'S y 13°56'S. Esta
districucién varia de acuerdo con las condiciones ambientales:
con eventos el Nifio su &rea aumenta, pudiéndosela encontrar al
sur de 18°S

Espino & Wosnitza-Mendo (1986) calculan una &rea de distribucién
variable de acuerdo con las coqgiciones ambientales (El1 Nifio).
Dan un valor maximo de 130000 km‘° cuando hay Nifio y uno minimo de
15000 cuando las temperaturas son bajas. Espino, Castillo &
Ferndndez (1994), restringen los extremos de 20000 a 100000 kmz,

dando una media de 50000.

2.3 Existencia de sub-poblaciones
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No se ha planteado la existencia de posibles grupos o sub-
poblaciones genética o demograficamente diferenciadas en el mar
del Perd.

2.4 Distribucién espacial
2.4.1 Por latitud

La merluza estid aparentemente distribuida por tallas,
encontrindose los ejemplares mds grandes en la zona norte del
drea de distribucidén mientras que los més pequefios se encuentran
al sur de la misma. Las zonas de mayor concentracidén presentan
tallas medianas (Espino, Castillo & Fernandez (1994).

2.4.2 Por profundidad

De acuerdo con Espino, Castillo & Fernéndez (1994), la merluza se
halla desde aguas someras a profundidades que superan los 500 m.

3 Influencia del efecto el Nifio sobre 1los parédmetros
bioldgicos y distribucidn.

El fendémeno del Nifio tiene efectos notorios sobre las especies
demersales, Seglin Samamé&, Castillo & Mendieta (1985) las especies
demersales modifican su &rea de distribucién, generalmente
amplidndola latitudinalmente y en algunos casos haciéndose
también m&s costeros o profundos. Esto modifica su densidad y
presencia en los caladeros tradicionales, afectando, en
consecuencia, los rendimientos resultan alterados. Parece que las
longitudes medias disminuyen con el Nifio, tendiéndose a recuperar
posteriormente en algunos casos.

Espino, Benites & Maldonado (1985), Wosnitza-Mendo & Espino
(1986), detallan algunos aspectos de la biologia y la din&mica de
la merluza en relacidén al Nifio.

4 Pesca

4.1 Descripcidén de la pesca

En Espino, Castillo & Fernandez (1994) y Guevara-Carrasco,
Fernidndez & Blaskovic! (1994) se puede encontrar una muy
detallada descripcidén de la pesca.

Espino, Castillo & Fernindez (1994) consideran las siguientes

fases en la historia pesquera de la merluza (en el capitulo
5.2.1.2 se presenta la serie completa):

pesqueria incipiente 1950-66
desarrollo inicial 1967-72
plena explotacién I 1973-77
sobreexplotacién y colapso 1978-81
recuperacidén 1982-87

plena explotacidén II 1988-93
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Para mis informacién sobre el tema de este capitulo, véase el
capitulo 5.2.1.
4.1.1 Artes
La flota de Paita emplea un arte de arrastre espafiol modificado.
Hasta 1990 la flota de Paita empled copos de 85 mm, en 1991,
debido a una entrada de langostino (Penaeus spp.), redujeron la
malla a 70 mm, y con ella se han mantenido hasta ahora.
Las flotas extranjeras emplean arrastre de fondo y media agua,
los sovieticos media agua. Normalemente 110 mm de copo, a menudo
con sobrecopo.
4.1.2 Flotas

La merluza es capturada por tres flotas:

a Flota arrastrera costera de Paita. Formada por unas 40
embarcaciones. Salen a pescar diariamente

b Flota arrastrea de altura (extranjera)

c Flota cerquera y artesanal. Solamente pesca merluza

eventualmente cuando por algin motivo se hace accesible a
esta flota (por ejemplo, durante el afio 1978, véase capitulo
5.2.1.2)

4.1.3 Fondos

No existen cartas de pesca en el IMARPE, aungque hay informacidn
como para empezar a elaborar alguna. Probablemente algunos
responsables de las flotas de altura dispongan de cartas de pesca
elaboradas por ellos.

En general gran parte de la plataforma es arrastrable, mientras
que el borde de talGd es muy accidentado y no permite el arrastre
de fondo.

Existen fondos anéxicos al sur del &rea de distribucidén de 1la
merluza sobre la plataforma.

4.2 Datos estadisticos

En el capitulo 5.2.1 se presentan los datos empleados en los
intentos de aplicacidén del modelo de produccidn, y en el capitulo
5.2.3 se presentan en detalle los datos empleados en los modelos
analiticos. En los capitulos mencionados los datos se presentan
ya corregidos para su aplicacidén mientras que en este capitulo se
presentan y discuten en el proceso de recogida.

4.2.1 De nmuestreo

Se realizan muestreos sobre la flota de Paita y sobre las flotas
industriales.
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Para la flota de Paita se realizan muestreos bioldgicos y de
tallas desde 1970. Desde mediados de la década del 80 se emplea
la siguiente estrategia que incluye tres muestreos:

tallas al azar sobre el 5% de la flota (antes era el
20%). Dos muestras semanales, de unos 125
ejemplares por muestra.

sexo Igual que el anterior (dos muestras semanales al
azar), pero con unos 80 ejemplares

bioldégico (otolitos, condicién sexual, alimentacién,
pesos). Se define la muestra bioldgica con 5
ejemplares por centimetro y mes.

Los muestreos de las flotas industriales los realizan inspectores
a bordo, los cuales efectuan muestreos de tallas sin sexar de
aproximadamente la mitad de los lances.

4.2.2 De desembarcos y esfuerzo

Se dispone de las siguientes colecciones de datos estadisticos:

a De Desembarco

al Desembarcos de merluza por flota y mes. En la sede del
IMARPE hay informacién desde 1987, pero en los
laboratorios costeros hay informacién anterior.

a2 Desembarcos de merluza segiin destino (fresco, harinam,
seco-salado, etc.). Por meses desde 1991, por afios
desde 1988. Asimismo existen datos de afios anteriores
en los laboratorios regionales.

a3 Desembarcos de merluza por mes y puerto o caleta desde
*¥1987, informacién de afios anteriores en 1los
laboratorios regionales.

a4 Desembarcos nacionales anuales. Desde 1953.

b De esfuerzo

bl Para la flota de Paita se dispone de informacién
confiable sobre nimero de salidas desde 1980 (aunque
hay informacién desde 1970).

b2 Para la flota arrastrera de altura se dispone de
informacidn para las distintas flotas. Nimero de lances
y tiempo de arrastre efectivo.
polaca 1979-80
sovietica 1986-88
espafiola 1980
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cubana 1977-79
peruana 1980-93
francesa 1992~-93
japonesa 1992-93

b3 Sobre la flota cerquera hay poca informacién

I3

4.2.3 De libros de a bordo

No se emplea, se realizd algln intento pero fracasé.
4.3 B8electividad de artes

Wosnitza-Mendo et al. (1985) presentan resultados de selectividad
de diversos experimentos realizados en varios cruceros. Estos son
los Gnicos experimentos de selectividad de que se ha tenido
noticia, aunque en cruceros posteriores se usd sobrecopo. En
definitiva obtienen un resultado contradictorio: una malla de 50
mm da una longitud de retencién al 50% de 37.8 cm, mientras que
la de 90 mm estd sobre 25 cm (hay una prueba para 80 mm, pero no
se puede concluir m&s que la talla de 50% de retencién esta
comprendida entre 30 y 45cm). Dado que la selectividad de 1la
malla de 50 mm no se estimd mediante sobrecopo podemos atribuir
la mayor retencidén de la malla de 90 a la presencia de sobrecopo.
Por otra parte yo he recalculado las longitudes de retencién a
25, 50 y 75% obteniendo resultados distintos de los de los
autores citados.

Tomando los datos que presentan Wosnitza-Mendo et al. (1985) en
la tabla 3, se ha ajustado, a cada serie (excepto para la segunda
que précticamente no tiene datos) una funcién de distribucién
normal (normal acumulada) y wuna lognormal acumulada. Los
resultados son los siguientes (el factor de selccién FS =
L50/malla, todo expresado en mm):

Autor y método Serie L25 L50 L75 FS

Serie (1): 50 mm

Wosnitza-Mendo et al. (1985) 32.4 37.8 43.0 7.6

Normal acumulada 27.9 34.0 40.0 6.8

Lognormal acumulada 27.9 33.4 40.1 6.7
Serie (3): 90 mm

Wosnitza-Mendo et al. (1985) 23.0 26.0 29.0 2.9

Normal acumulada 21.0 24.2 27.4 2.7

Lognormal acumulada 20.9 23.9 27.3 2.7
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Serie (4): 90 mm

Wosnitza-Mendo et al. (1985) 22.2 24.6 27.7 2.7
Normal acumulada 19.3 23.8 28.3 2.6
Lognormal acumulada 20.0 22.2 27.2 2.5
Autor y método Serie L25 L50 L75 FS
Serie (5): 90 mm

Wosnitza-Mendo et al. (1985) 22.2 25.2 28.8 2.8
Normal acumulada 19.9 23.3 26.8 2.6
Lognormal acumulada 19.9 23.0 26.7 2.6

No hay otros datos publicados de selectividad (o que permita
calcularla). En bastantes cruceros se realizaron lances con
sobrecopo. Hemos examinado el crucero 870102 y hemos podido
encontrar unos datos sufientemente buenos como para poder
calcular la selectividad.

Hemos tomado los datos de 15 pescas realizadas con malla de 90 mm
y sobrecopo (D: 38, 40 y 48, E: 25, 26, 27 y 29, F: 7, 13 y 16,
y G: 1, 2, 3, 4y 5). En total se contabilizan 4562 ejemplares,
de los cuales 2106 (46%) aparecieron en el copo, y 2456 (54%) en
el sobrecopo. La talla media de los ejemplares del copo fué 41.13
cn y la de los del sobrecopo 27.80.

Hemos ajustado el vector de probabilidad de retencidén a una
ditribucién normal acumulada (la lognormal no convergia debido a
la manifiesta simetria de 1la curva) y hemos hallado 1los
siguientes resultados:

15 pescas de 870102 L25 L50 L75 FS

Normal acumulada 32.14 36.53 40.91 4,06

Se estima como legitimo el hecho de haber reunido diversas pescas
de varias subdreas. En principio la selectividad debe ser
independiente de 1la composicién por tallas de 1la poblacién
muestreada (con implicaciones geogradficas en el caso de 1la
merluza peruana). Por otra parte en estos datos intervienen
lances en que se capturaron todas las tallas, con lo que creemos
que, de esta forma hemos conseguido una buena representatividad.

Otra aproximacidén a la selectividad ha sido realizada a partir de
LCA de las hembras (véase capitulo 5.2.2.4). Considerado que la
rama ascendente del vector de F por talla es proporcional a la
curva de selectividad del arte. Realizado el ajuste para los
datos de 1989 y 1993 obtenemos

Estimaciones LCA L25 150 L75 Desviacidn
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Paita 1989 Hembras 38.56 39.48 40.40 1.36
Altura 1989 Hembras 38.30 39.47 40.64 1.73
Paita 1993 Hembras 28.5 30.0 31.5 2.17
Altura 1993 Hembras 29.5 30.8 32.2 2.05
Paita 1989 Machos 41.85 45,80 49.76 5.87
Altura 1989 Machos 38.75 39.96 41.16 1.78
Paita 1993 Machos 30.98 35.06 39.15 6.06
Altura 1993 Machos 35.45 37.52 39.59 3.07

Suponiendo un coeficiente de seleccidén de 4.06 para hembras
significaria que en 1989 se empleaba una malla de 97 mm y en 1993
de 74 mm. Puede observarse la distinta selectividad de los machos
al mismo arte, la talla de primera captura en los machos es de
unos 5 cm mayor que en las hembras.

Bohl, Botha & van Eck (1971) publican resultados de selectividad
para la merluza sudafricana y encuentran los siguientes
resultados (que se resumen):

malla mm L50 cm Factor de seleccidén
111 41.2 3.70
117 36.9 3.15
117 39.5 3.36
125 48.3 3.86
129 53.9 4.18

Comparando todos estos resultados se pueden hacer los siguientes
comentarios:

1 En vista a los valores L50, se cree que la selectividad para
50 mm estd subestimada (es decir el arte es menos selectivo
de lo que sefialan los datos). Esto podria ser debido a que
el experimento de 50 mm no fué hecho con sobrecopo, y podria
ocurrir que la selectividad sea distinta en presencia o
ausencia de sobrecopo.En este caso podriamos considerar los
datos de 50 mm como los Gnicos correctos (ya que la pesca
comercial se efectua sin sobrecopo)

2 Se opina que los datos de selectividad dados por Wosnitza-
Mendo et al. (1985) para la malla de 90 tienen algun
problema de sobreestimaciédn (la malla retiene més de lo
deberia), al menos respecto a los artes empleados en el
crucero 870102 y por Bohl, Botha & van Eck (1971). Se opina
que se deben desestimar tales datos. '

3 Se recomienda que no se empleen los valores de factor de
seleccién. Dicho indice asume proporcionalidad entre 1la
malla y L50, hecho éste muy dudoso.

4 Se pueden aceptar, por el momento, los datos de selectividad
calculados por nosotros de 15 pescas del crucero 870102,
como selectividad para la malla de 90 mm.
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5 La selectividad para machos y para hembras es distinta,
presentando los machos una mayor talla de primera captura.

6 De 1989 a 1993 ha habido un cambio de selectividad
consistente en una reduccién de talla de primera captura en
unos 10 cm.

SR RN

4.4 Descartes

En el IMARPE se estimd que en octubre de 1980, durante 20 dias de
operacidén de 6 buques arrastreros factorias, se arrojaron al mar
unas 2000 toneladas de pescado entero y residuos. Este mismo afio
se estimdé (gracias a observadores a bordo) que los barcos polacos
descartaban unas 10 toneladas al dia, y que 1las capturas
reportadas por esta flota estaban subestimadas en un 25%

Se supone que en los primeros afios de operacidén de los buques
factoria (1973-79) el descarte era muy importante, pero con la
presencia de los inspectores a bordo, se redujo bastante.

Por otra parte el descarte de 1la flota de Paita es
insignificante, ya que se aprovecha toda la captura, destinandola
incluso a harina de pescado.
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5 Evaluaciones

Se estudian las evaluaciones de la merluza peruana realizadas
hasta la fecha (principalmente cruceros de evaluacidn por area
barrida y VPA) y se realizan nuevas evaluaciones.

Creemos que las evaluaciones realizadas hasta el momento por el
método del &rea barrida pueden presentar un sesgo tendente a
sobreestimar la biomasa.

Los VPA realizados presentan problemas metodoldgicos que, en
todos los casos, han tendido a sobreestimar las biomasas.

No existe una serie completa de esfuerzos. E1l segmento existente
no ha permitido obtener resultados fiables de la aplicacién del
modelo de produccidn.

Se han realizado VPAs, desagregados por sexos, de una serie de
frecuencias de tallas y capturas comprendida entre 1971 y 1993.

Los resultados obtenidos para el periodo 1971-1982 permiten
establecer que, después de la correccién de sesgos, nuestros
resultados y los de IMARPE son bé&sicamente los mismos. Los
resultados para el periodo 1982-1987, son, por el contrario, muy
distintos.

La lectura de los resultados del VPA, hecha con todas las
prevenciones que las caracteristicas del método imponen, indica
que las capturas obtenidas (y sus rangos de edades o tallas) en
los iltimos afios, se pueden explicar con biomasas menores de las
que habitualmente se manejan.

Parece confirmarse un descenso en la capturabilidad de la merluza
durante los eventos El Nifio.

El objeto del presente capitulo es presentar los resultados,
conclusiones, discusién y recomendaciones que se derivan del
trabajo de revisidén de evaluaciones y nueva evaluaciédn de la
merluza peruana (Merluccius gayi perunanus). ‘

Las cifras que se vienen manejando habitualmente en el IMARPE,
basadas en VPAs y evaluaciones por area barrida, se hallan en las
inmediaciones de las 400000 toneladas de biomasa y las 150000
toneladas de captura permisible. No obstante no se alcanzan
capturas superiores a las 100000 toneladas desde 1980, y desde
esta fecha raramente se han superado las 50000. Durante los afios
1973 a 1980 se alcanzaron las maximas capturas (entre 100000 y
200000 toneladas con un pico en 1978 a causa de las bolicheras).
En los afios 1983 y 1984 la captura fué préacticamente simbélica,
aunque los pocos datos disponibles de esfuerzo (pero que abarcan
precisamente de 1970 a 1984) muestran una considerable
estabilidad de la CPUE para todo el periodo. Posteriormente y
hasta 1993 1la captura ha oscilado alrededor de 1las 50000
toneladas.
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La evaluacién de una especie demersal de vida larga, caso de la
merluza peruana, se puede realizar por varios procedimientos de
los cuales algunos han sido aplicados a la merluza por el IMARPE.

5.1 Métodos directos

De los hipotéticamente posibles métodos directos de evaluacidn de
recursos, el IMARPE ha empleado de forma sistemdtica el de la
estimacién por area barrida con datos provenientes de cruceros de
evaluacidédn por arrastre.

S.1.1 Cruceros de &rea barrida

Se han realizado un total de 16 cruceros para evaluacidén de
demersales o merluza mediante el método del &rea barrida, aunque
solamente desde 1980 (8 cruceros) se pueden considerar
calibrados. Al momento de preparacidén del primer borrador de este
informe (finales de mayo de 1994) se est& preparando el del afio
presente.

En cada crucero se obtiene la siguiente informacidén por pesca o
calada:

a Informacién de puente (hora, posicién, fondo, etc.)

b Censo de la captura por peso: kg de cada una de las especies
capturadas

c Frecuencias de tallas de las principales especies

Los datos obtenidos en los cruceros estén informatizados en
parte. Toda la informacién de puente y de censos se halla en hoja
de cédlculo. Las frecuencias de tallas estén informatizadas para
los Gltimos cuatro cruceros (88, 89, 90 y 91), y se tiene 1la
previsidén de hacerlo con las anteriores cuya informacidén se halla
en los originales.

Espino & Wosnitza-Mendo (1984) redactaron un manual de evaluacidn
por el método del &rea barrida. Tanto Armstrong (1981) como
Sissenwine (1985) discuten muy profundamente la metodologia de
las evaluacibénes por area barrida llevadas a cabo por IMARPE,
emietiendo varias recomendaciones.

$5.1.1.1 Disefio de muestreo

El &rea total objeto de evaluacién comprende desde la frontera
con Ecuador (aproximadamente 3°30'S) hasta los 10°S. Esta zona se
divide en 7 subireas (denominadas A a G, de norte a sur)
separadas por los paralelos correspondientes a grados enteros.
Asi cada subdrea comprende un espesor latidudinal de 60 millas,
excepto el A que es de 30. Cada subdrea se divide a su vez en
tres estratos de acuerdo con la profundidad: I, del 20 a 50
brazas, II, de 50 a 100, y III de 100 a 200. Estos 21 (7x3)
estratos conforman el esquema sobre el que se efectua un muestreo
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aleatorio estratificado. Las superficies calculadas para cada
estrato son (en millas cuadradas):

I II III

A 320.03 195.37 561.33
B 131.95 156.74 134.14
c 330.24 348.46 158.92
D 751.23 313.47 133.41
E 1226.91 1579.74 511.76
F 1375.26 1861.50 356.48
G 3095.33

De acuerdo con la teoria estadistica del muestreo (Cochran, 1977)
el muestreo aleatorio estratificado es Gtil cuando el observador
reconoce la existencia de subpoblaciones (estratos) que se pueden
muestrear independientemente, que se diferencian entre ellos por
poseer valores medios distintos de la variable que se mide, y
cuyas varianzas, en el interior de los estratos, son menores que
la varianza total para toda la poblacién. Cuando estos requisitos
se cumplen, se debe efectuar un muestreo cuya intensidad por
estrato debe ser proporcional a la varianza del mismo. Cuando
todo se realiza de acuerdo con esta teoria, es posible obtener
una precisién en la estimacién de la media de nuestra variable,
superior a la que se obtendria con un muestreo meramente
aleatorio.

En el caso de los cruceros gue nos ocupan, estas condiciones no
siempre se cumplen. En particular, el bajo niimeros de réplicas
por estrato (unos 3 lances por estrato) y la alta variabilidad de
los resultados de las pescas hacen muy poco fiables las
estimaciones de varianza intra estrato. Por otra parte 1la
intensidad de muestreo por estrato se determina a partir de la
biomasa obtenida en cruceros anteriores y no de su varianza,
aunque Sissenwine (1985) justifica dicha opcidn por el hecho de
existir correlacidén positiva entre media y varianza.

5.1.1.2 Artes y embarcaciones. Calibracidn
nombre lances sp COopoO Scopo

BIC crucero afio meses no no arte mn pbl
Tareq II 7605 1976 05-06 52 Engell 530 2~ s
Humboldt 8103-04 1981 03-04 89 73 Granton 400/150 90 13 S
Humboldt 1983 01 44 86 Granton 400/130 90 - N
Humboldt 8412 1984 11-12 119 92 Granton 400/130 90 13 NS
Humboldt 8503-04 1985 03-04 75 653 Granton 400/150 90 45 S
Humboldt 1987 01-02 83 66 Granton 400/130 90 N
SNP-1 1988 02-03 72 54 Granton 400/127 80 40 N
Humboldt 8911-12 1989 11-12 53 59 Granton 400/150 80 40 S
SNP-1 9005-06 1990 05-06 80 61 Granton 400/127 90 S
SNP-1 9103-04 1991 03-04 102 75 Granton 400/127 90 N
Tareq II 7605 Samamé et al. (1978)
Humboldt 8103-04
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Espino
Humboldt 1-12 Espino
SNP-1 9005-06 Espino

i+

(1986)
(1990)
(1990)
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F
-
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5.1.1.3 Célculos de biomasa

Se  resumen 3 varios autores, incluyendo Armstrong, 1981,
seﬁa%gpo con , Wosnitza-Mendo y Espino, PROCOPA n 62 sefialado
con , Y Espino et al. (1994). Estos autores realizan una
critica de los procedimientos empleados, por lo que nos remitimos
a ellos en este sentido, en particular para los cruceros més
antiguos.

Afio Barco Referencia Biomasa estiamda tons*1000
1970 Chatyr Dag ' 1500 "°° @
1970 Chatyr Dag Kutkuhn, 1971 3000-4000
1972 SNP-1 Mejia et al., 1973 160- 180
1973 Pof. Mesiatsev Anon., 1973 2600
1974 Tareq II Mejia y Jordan, 1978 1400
1976 Tareq II Mejia y Jordan, 1978 1250
1977 Tareq II Mejia y Jordan, 1978 1800
1978 Tareq II Mejia y Jordan, 1978 1700
1979 Prof. Siedleki Anon., 1980 1750
1981 Humboldt Samamé et al., 1983 612 + 75%

1985 Humboldt Espino et al., 1986 365 + 36

1987 Humboldt IMARPE, 1987 646 * 35%

1988 SNP-1 IMARPE, 1988 740 £ 52

1989 Humboldt Espino et al., 1990 636 + 86

1990 SNP-1 Espino et al., 1990 462 + 23

1991 SNP-1 IMARPE (1991) 352 * 31

1994 SNP-1 Anon. (1994) 448 * 36% (p=0.1)

Desde 1981 las evaluaciones se presentan acompafiadas de un rango
de variabilidad (%), en ocasiones se presenta en forma de % y
otras no. Hay discrepancias en 1la interpretacién de 1los
resultados para el afio 1981, Espino y Wosnitza-Mendo (1989)
asumen una biomasa de 414.

$.1.2 Métodos acilisticos

Johannesson & Vilchez (1979) presentan los resultados de dos
cruceros de investigacién aclistica de la merluza realizado en
febrero-marzo de 1979 mediante los BIC Tareq II y SNP-1 en fechas
solapadas. Dicho crucero fué efectuado en el marco de una
cooperacidédn FAO-Noruega. Se emplearon las sondas Simrad EKS 38
con ecointegrador Simrad QM-II (en Tareq II) y EK 38 y EK 120 con
ecoitegrador QM-II (en SNP-1).
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Con las légicas precauciones que cualquier trabajo de este tipo
requiere, y que los autores no dejan de mencionar, se obtuvieron
para la merluza los siguientes estimados:

Crucero Area total Biomasa estimada Dens&dad
millas cuadr. miles de ton. g/m

Tareq II 9610 933 28.3

SNP-1 17642 1204 19.9

No existe ningGn otro estudio especifico de evaluacidn acilistica
de 1la merluza, aunque la informacién aclstica es empleada
rutinariamente en los cruceros de evaluacidén por &rea barrida
para localizar el cardimen en el punto de pesca.

Por lo que se conoce del tema, hasta la actualidad practicamente
no se han empleado métodos aclisticos para evaluacién de
demersales de una forma rutinaria. Estos se evaluan o bien con
métodos indirectos o bién con &rea barrida, por 1lo que 1la
situacién de Peri en este &mbito se puede considerar normal.

Dado que el progreso técnico en instrumentacién aclstica es
importante, es probable que en un futuro no muy lejano sea
posible realizar estimas fiables de biomasa demersal mediante
este procedimiento.

5.2 Métodos indirectos
5.2.1 Modelos de produccidn

Solamente existe hay una referencia publicada de aplicacién del
modelo de produccidén (Espino y Wosnitza-Mendo, 1984) en 1la
modalidad de Csirke-Caddy. Se aplica con datos separados por sexo
de 1971 a 1982, obteniéndose una biomasa maxima de 211000
toneladas (117450 para hembras y 93550 para machos) con un valor
de MSY de 166840 toneladas (80240 para hembras y 85600 para
machos). Una aplicacidén sin el empleo de 1978 arroja valores
sensiblemente inferiores. En todos 1los casos sorprende la
proximidad entre los valores de MSY en equilibrio y la %carrying
capacity" del sistema.

5.2.1.1 Medidas de esfuerzo

La merluza ha sido capturada por varia flotas (véase capitulo
4.1): artesanal costera, industrial (peruana y extranjeras) y
bolichera. Cuyas medidas de esfuerzo son obviamente distintas.
Guevara (com. pers.) ha realizado la labor de generar series de
esfuerzos unificados segn distintos criterios

5.2.1.2 Series histdéricas de captura-esfuerzo

La merluza se empezd a pescar en PerQ sobre el afio 1950. Espino
Yy Wosnitza-Mendo (1989) publican una serie de capturas desde el
afio 1953 a 1987. Esta serie se completa por Guevara-Carrasco,
Ferndndez & Blaskovic' (1994) hasta 1992 con un estimado para
1993 (ambas conforman lo que aqui se denomina serie A). Esta
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serie no se corresponde con la presentada por Flores et al.
(1994) (que aqui se denomina serie B). En principio la serie B se
compone de datos subestimados, esto parece cierto exceptuando el
afio 1988. Presentamos ambas series en toneladas.

afio

1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993

*

*%

serie A serie B Esfuerzo
25
12
17
7
13
18
1
1
1
1
1
1
1291
685
19621
17867
15291
17218 3788
26187 4163
12585 6140
132856 21394
109318 25776
84898 20983
92802 36666
106799 73050
303495 125228%** 99735 41152%*%
92954 35931
159376 56819
69293 16721
26498 11218
5834 2910 11218
12108 9410 3000%
18376 16855 8181
38952 38579
32000 24082
47817 67591
88000 75036
110287 110287
74442 74442
32590 20868
50000%
estimado

El afio 1978 la merluza tuvo un compotamiento peldgico muy
acusado, por el cual se captura una gran cantidad de
ejemplares de muy pequefio tamafio con bolicheras. Asi se
presentan dos valores para captura y esfuerzo de dicho afio,
la primera incluyendo 1las bolicheras y 1la segunda
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excluyéndolas. No obstante, dado que no hay datos de
esfuerzo de bolicheras, la captura por unidad de esfuerzo es
la misma en ambas series.

A partir del afio 1986 hay dificultades para estimar esfuerzos.
La observacién de la serie de capuras por unidad de esfuerzo
muestra tendencias un tanto erraticas (figuras 11 y 12), poco

esperables en una especie de vida larga, y por tanto de biomasa
relativamente poco dependiente de variaciones de reclutamiento.

CPUE Capturas

Capura

ontssb gzt BRENEES

P

Figura 11 Figura 12

$5.2.1.3 Ajustes

Se ha probado el ajuste de la serie 1970-1985 a 9 distintos
modelos dinémicos (sin asumir equilibrio). Dichos modelos se
pueden encontrar en Campos (1991) y son los siguientes:

Schaefer (1957) Ajustes "time series fitting"
original
lineal

Walters & Hilborn (1976)

Schnute (1977) Ajustes lineal
no lineal

Butterworth & Andrew (1984)

Lleonart, Salat & Roel (1985) Ajustes original
"Schaefer"

Asimismo se ha empleado el paquete CEDA (Anon., 1992) con el cual

se han ajustados diversos modelos con diferentes métodos de
ajuste.
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Los resultados han sido, en general, negativos, y se pueden
sumarizar en los siguientes puntos (no presentamos los resultados
para evitar que, en el futuro, pudieran ser empleados)

1 Los ajustes han sido, en general, dificiles, las sumas de
cuadrados de los residuos son, a menudo muy altas.

2 Las funciones presentan minimos locales. En algunos casos el
resultado depende del punto de partida.

3 Muchos de los resultados son absurdos, por uno de los dos,
o ambos simultaneamente de los siguientes motivos:

a Los estimados de MSY y E(MSY) estan fuera de escala

b Los estimados de K (carrying capacity), q
(capturabilidad) y r (crecimiento) estan fuera de
escala o incluso son negativos.

4 Hemos hallado diversos resultados razonables, pero son muy
variables y poco precisos, y abarcan desde im&genes de
subexplotacién a im&genes de sobreexplotacién del stock.

5 Por la experiencia en este campo se puede afirmar que este
problema se debe a que la serie captura-esfuerzo, realmente
no se ajusta al comportamiento predicho por el modelo de
produccién. La secuencia de CPUE no sigue 1la 1ldgica
esperable bajo las hipbétesis de tal modelo. En consecuencia
los resultados, cuando aparecen, son inconsistentes vy
arbitrarios.

6 Las causas mads verosimiles del fracaso del modelo de
produccidén pueden ser:

a Error de los datos. La serie captura-esfuerzo contiene
demasiado error.

b Excesivo error de proceso. La merluza peruana tiene un
comportamiento demogr&fico poco previsible, es decir
poco dependiente de su propia poblacién y muy
dependiente de variables externas (ambientales). Se
supone que ésta no es la causa méds importante.

c Incumplimiento de 1la hipbétesis de capturabilidad
constante. En consecuencia la CPUE no es proporcional
a la biomasa. Esto puede deberse a los importantes
variaciones ambientales que tiene el medio. Un fendmeno
tal ocurrid con seguridad, al menos, en 1978 (véase méas
arriba).

7 No se cree que se den otras causas mis profundas
relacionadas con el incumplimiento de las hipétesis bésicas
del modelo de produccidén, existencia de una funcidén de
crecimiento o impacto de la pesca sobre la poblacién. En
otros lugares la merluza aparece como una especie "décil" al
modelo de produccidn, y al menos en los casos de Sudéfrica
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y Namibia, tal metodologia se empled sin fracaso para su
gestidn.

5.2.2 Modelos estructurados. Andlisis histérico de la labor
realizada por el IMARPE

Se presenta a continuacién un resumen de las evaluaciones més
significativas realizadas hasta ahora.

Armstrong (1981) Realiza un andlisis de produccidén por recluta
con datos comprendidos entre 1973 y 1977, empleando M=0.35 Yy
F=0.4, halla una curva muy aplanada, con una posicién actual
proxima al &éptimo, con un rendimiento por recluta de 270 gr y un
reclutamiento (3 afios de edad) de 646 millones de individuos.
Esto da un rendimiento esperable de 169000 toneladas y una
biomasa pescable de 491000.

Espino, Wosnitza-Mendo y Damm (1984) realizan el primer andlisis
de poblaciones virtuales (andlsis de cohortes seglin la ecuacién
de Pope) de los datos de 1971 a 1982 de la flota de altura y de
la flota arrastrera de Paita por sexos separados. Emplean M=0.3
(obtenida con la férmula de Pauly). Hallan biomasas (en la clases
de edad II a VIII) comprendidas entre 130000 (1982, que siendo
el Gltimo afio del VPA tiene poca significacidén) y 621000 (1978).
El rendimiento estimado para 1984 fué de 100000 toneladas.

Espino y Wosnitza-Mendo (1984) ajustan el modelo de stock
reclutamiento de Ricker a partir de los estimados de stock y
reclutamiento del VPA de Espino, Wosnitza-Mendo y Damm (1984).

Espino y Wosnitza-Mendo (1984) modelo Csirke-Caddy encontrando un
rendimiento m&ximo sostenible de 130000 toneladas.

Wosnitza-Mendo et al. (1985) aplican el modelo de rendimiento por
recluta de Beverton & Holt, calculando un rendimiento méximo
sostenible comprendido entre 110000 y 125000 toneladas anuales.

Wosnitza-Mendo & Espino (1986) emplean los resultados del VPA de
Espino, Wosnitza-Mendo y Damm (1984) para relacionar la funcién
stock-reclutamiento con el fenomeno de El Nifio.

Wosnitza-Mendo & Espino (1986) construyen curvas de rendimiento
a partir de las de rendimiento por recluta y la relacién estoc-
rclutamiento. Encuentran un rendimiento m&ximo sostenible de
105600 tonelada anuales para una edad de primera captura de 2
afios y 144000 para una edad de primera captura de 3 afios.

Ferrandis et al. (1988) emplean los datos de captura por edad y
afio de Espino, Wosnitza-Mendo y Damm (1984) sin separar los sexos
(aparentemente) . No indica el modelo de VPA empleado (separable?)
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ni las mortalidades por pesca finales. El objetivo es aplicar dos
indices “razdén estandarizada de mortalidad" y "afios potenciales
de vida perdida" empleados por lo visto en demografia humana.
Encuentran un aumento en la mortalidad de las cohortes que
comienzan a partir de 1977 que no puede ser Gnicamente explicada
por el aumento de la mortalidad por pesca.

Espino, Wosnitza-Mendo y Ferndndez (1988) realizan un nuevo VPA
(en relacidén al efectuado por Espino, Wosnitza-Mendo y Damm,
1984) siempre con la ecuacién de Pope. Abarca de 1971 a 1987 y
emplean M=0.3. El "tuning" lo hacen determinando el nlmero de
individuos (clases I a XI) de la poblacién virtual en 1987 al
obtenido por area barrida este mismo afio (IMARPE, 1987),
posteriormente realiza un segundo VPA para corregir el efecto de
la selectividad en la evaluacidn por area barrida. Solo presentan
biomasa en graficos, 1l6gicamente se mantiene 1la tendencia
observada anteriormente entre 1971 y 1982, y se observa un
aumento constante desde este afio (con aproximadamente 100000
toneladas) hasta 1987 (aproximadamente 750000 toneladas).

Wosnitza-Mendo & Espino (1989) realizan el andlisis de cohortes
de Pope con datos de 1953 a 1987 y M=0.3. Dividen la serie en
tres tramos: 1) hasta 1970 se emplean tres distintas F
terminales: 0.0001, 0.00025 y 0.0005. De 1971 a 1982 se
calibraron con resultados de un andlisis anterior (Espino y
wosnitza-Mendo, 1986) empleando una F terminal de 0.5. De 1981 a
1987 el 'tuning' se hizo ajustando la biomasa terminal a los
estimados del area barrida. Los autores corrigen el estimado de
Samamé et. al (1983) de 612000 toneladas de biomasa para 1981 por
141000 toneladas.

e
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Sissenwine (1985) hace un andlisis de 1las evaluaciones dque,
mediante los métodos de la dinédmica de poblaciones, se realizaban
en el IMARPE durante su estancia. Parece interesante comentar
algunas de sus conclusiones mids significadas. Realiza un andlisis
para comparar los resultados del andlisis de cohortes sobre datos
trimestrales y anuales. La conclusién es que el método empleado
por Espino y Wosnitza-Mendo de emplear datos mensuales es més
preciso.

Discute luego la realizacién de andlisis por sexos separados o
juntos. Concluye que no es necesario realizar andlisis para los
sexos separados. Aunque esto es cierto en términos estrictos del
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anilisis de cohortes, hay varias razones dque sugieren 1lo
contrario:

a) Aunque Espino y Wosnitza-Mendo emplean la misma mortalidad
natural para ambos sexos, esto no necesariamente siempre
tiene que ser asi, es recomendable emplear Ms distintas.
Encuentra unos problemas en la interpretacién de 1los
andlisis que lo inducen a concluir un cambio de sexo de
macho a hembra a partir del sexto afio.

b) De acuerdo con que emplear la proporcién sexual para el
"tuning" del VPA presenta problemas. No obstante, la
proporcién sexual puede ser empleada para estimar la
diferencia de M entre machos y hembras, corriendo dos LCAs
paralelos y asumiendo una hipétesis extra (por ejemplo,
proporcién al 50% en el nacimiento).

c) Aungque el proceso esctricto de anilisis por edades (no por
tallas) se puede hacer conjunto (si se asume una improbable
igualdad en las mortalidades naturales), el proceso anterior
(paso de frecuencias de tallas a frecuencias de edades) y el
posterior (cdlculo de biomasas) debe hacerse por separado.
Todo esto invita a hacer los anidlsis totalmente por separado
y sumar resultados solamente al final del proceso.

$.2.3 Modelos estructurados: datos y parémetros

En el capitulo anterior se discute Yy justifica el anilisis
separado por sexos. Por este motivo se han desagregado los datos
por sexo. Esto se ha hecho en base a los vectores de proporcidn
sexual por tallas obtenidos en los propios muestreos.

$5.2.3.1 Esfuerzo

La informacién sobre el esfuerzo de pesca se basa en varias
fuentes:

a Reportes Internos del AEMM, en términos de ntmero de
barcos.
b Informes de los inspectores de pesca abordo de los BAF,

en unidades de t/hora de arrastre. Lamentablemente,
esta serie es muy discontinua.

c Registros de Captura por embarcacién y viaje del
Laboratorio Costero de Paita. La medida de esfuerzo se
dié en t/viaje. A partir de éste se obtuvo el esfuerzo
de toda la flota, por ser la Gnica serie continua de
esfuerzo de pesca.

$.2.3.2 Desembarques
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La informacién sobre desembarques de merluza abarca desde 1956
hasta 1993. Esta se ha recopilado de diferentes fuentes, 1las
cuales en la mayor parte de los casos son complementarias.

a

La serie de desembarques totales (todas las flotas), se
han tomado del reporte interno de 1la Oficina de
Estadistica del IMARPE (1971 - 1992).

Los desembarques mensuales de la flota de Paita del
periodo 1970 - 1984, provienen de los registros de las
fichas de captura por embarcacién y viaje del
Laboratorio Costero de Paita.

Desde 1985 a 1993, éstos se han tomado de los Informes
Coyunturales del Laboratorio Costero de Paita.

Los desembarques de 1la Flota de Altura se han
reconstruido con informacidén proveniente de 1las
siguientes fuentes:

cl Informes Internos de la DIRDC (1973-1982; 1988-
1993).

c2 Reportes periddicos de la Oficina de Estadistica
del Ministerio de Pesqueria. (1978 - 1982).

c3 Informe IMARPE caprures

N°105 (1983 a

1988).

En la figura 13 representamos la
serie de capturas desde 1965,
cuando estas empiezan a ser
significativas. Se hacen notar
las pequefias discrepancias segin
las fuentes. En el capitulo de
antecedentes hemos hecho una
breve descripcién explicativa de
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esta serie.

$5.2.3.3

Figura 13
Frecuencias de tallas

Esta informacién proviene de tres fuentes:

a

Archivos sobre la estructura por tamafios ponderados a
la captura, correspondientes a la flota de Paita del
AEMM, entre 1971 y 1985.

Fichas de muestreo biométrico de longitudes de merluza,
del Laboratorio Costero de Paita desde 1986 hasta 1993.

Registros acumulados de frecuencias de tamafios,

provenientes de 1la flota de arrastre de buques
factoria, entre 1973-84.
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d Formularios de las fichas de muestreo biométrico de los
buques arrastrero-factoria, del periodo 1988-93.

La observacién de las series anuales de tallas medias, con los
intervalos que contienen el 50% y el 100% de casos por sexo Y
arte (figuras 14 a 19) es muy ilustrativa. Queremos destacar tres
caracteristicas:

a Desde 1971 hasta 1991 las capturas se distribuyen alrededor
de los 40 cm de 1longitud (con algunas excepciones,
particularmente las capturas de bolicheras de 1978 a 1980)

LONG. HEMBRAS LONG. MACHOS

PLOTA DE SWITA 1871 ~ 963 FLOTA O PAITA 16974 -~ 983

|
,ﬁ

» ——p——yr—r T T T T T T T T AW gy p——— T T Y T T T T T Y

Figura 14 Figura 15

LONG. HEMBRAS LONG. MACHOS

RLOTA DE ALTURA 9678 - 883 FLOTA OE ALTURA 973 ~ %93

LONGITUDES Cand
]
LONGITUDES (oM
8
i

pre———— T T T T T T T T T Ty AW T T T T T T T T T T T T

Figura 16 Figura 17

b En los dos afios finales de la serie, 1992 y 1993, 1la
longitud media desciende a 30 cm.

c En todos los casos la mayor parte de la captura esta
restringida a un muy (quizds demasiado para la merluza)
estrecho margen de tallas.

5.2.3.4 Ponderacidén de las frecuencias de tallas.

Las frecuencias muestrales se elevaron a la captura de la
embarcacién y luego a la captura del mes, para cada tipo de
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flota. Cuando 1las frecuencias
LONG. HEMBRAS

Rota woovErIm e - et fueron muy escasas, éstas se
agruparon sin ponderar,
trimestralmente. Luego fueron
elevadas a la captura del
trimestre.

LONGITUDRS: Cand
£

- = En los afios 1973, 1980, 1983,

- 1985, 1986 y 1987, no existieron
. muestras para la flota de altura.
, Para completar 1la serie, se

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

el abee DL L L L T procedid de la siguiente manera:

Figura 18 - Para 1973, se consi@gré la
estructura por tamafios de

LONG. MACHOS
RLOTA ANGOVETEM 1678 - 1900

LONGITUDES Con)
8
L

-------------------

Figura 19

1974, ya que ese afio pescd
la misma flota, Yy 1la

pesqueria recién se
iniciaba.
- Para 1980, se consideré la estructura promedio de los afios
1979 y 1981.
- Para 1983, se considerd la misma estructura del afio 1982,

por ser ambos, afios con El Nifio.

- Para los afios 1985 a 1987, se empled la estructura por
tallas del afio 1984. Considerando que las capturas de esta
flota son muy pequefias en estos afios, cualquier sesgo en la
matriz final de capturas no sers significativo.

5.2.3.5 Paradmetros usados. Separacidén de sexos

Como ha sido discutido anteriormente se trabaja con sexos
sSeparados. Consideramos los parametros de crecimiento absoluto y
relativo y la mortalidad natural como constantes a lo largo de
todos los andlisis. El1 uso de parametros diversos, cuyas
diferencias no podemos justificar tedricamente, o evaluar con
suficiente precisién, enmascararian los resultados.
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Se han empleado los juegos de parimetros calculados en este mismo

proyecto:
' Hembras Machos Unidades
Crecimiento L(inf) 122.2 64.51 cm_,
K 0.0876 0.2205 anos
t(0) -0.930 -0.536 afios
Relacidén largo peso a 6.30684E-3 2.10765E-3 gr cm”
b 3.035 2.703
Mortalidad natural M 0.3 0.312 afios™

Los valores de mortalidad natural empleados lo han sido por
los siguientes consideraciones y motivos:

a

Armstrong (1981) considerd que los valores de
mortalidad natural (ambos sexos) debian estar
comprendidos entre 0.35 y 0.4

En algunos cédlculos de IMARPE se propone 0.2 para
hembras y 0.4 para machos.

0.3 (para ambos sexos) es el valor asumido
tradicionalmente en las evaluaciones realizadas en el
IMARPE.

El valor que fue empleado por ICSEAF para la merluza de
Namibia fué 0.3.

En el Mediterréneo, con unas densidades mucho mis bajas
de merluza se emplean mortalidades comprendidas entre
0.15 y 0.3

No encontramos razones convincentes para el empleo de
M superior a 0.3 (para las hembras). Esta mortalidad
supone que, en ausencia de explotacidn, menos de 3/4 de
la poblacidén sobrevive un afio (mueren el 25.9%
anualmente) que nos parece un nimero alto para una
especie de vida larga.

Obviamente los machos deber&n tener una mortalidad
superior si, como se acepta generalmente, el
crecimiento estad correlacionado positivamente con 1la
mortalidad. Sin embargo no creemos que deba ser
proporcional. Si conservamos 1la razén M/K, 1la
mortalidad de los machos deberia ser superior a 0.7, lo
cual nos parece fuera de escala. Por otra parte dadas
las altas correlaciones obtenidas (como es habitual)
entre los estimados de L(inf) y K, estos solamente
tienen sentido conjuntamente (no aislados). Esto
significa que otro par de parametros podrian simular el
crecimiento casi igual, mientras que K podria ser
significativamente distinta.
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h Con el fin de estimar un valor de M para los machos
hemos realizado dos VPA, uno para hembras y otro para
machos, estimando la M para machos que nos diera el
mismo nGmero de individuos para ambos sexos en el
instante t=0. Asumiendo M=0.3 para hembras, y que 1la
proporcién sexual al nacimiento es 0.5, obtenemos una
M=0.312 para machos (considerese el realismo de esta
diferencia teniendo en cuenta 1lo parecidas que
transcurren las dos curvas de crecimiento hasta los 40
cm)

i Hemos abandonado la idea de trabajar con Ms distintas
en funcién de la edad o talla. Aunque esto, seria sin
duda més realista, no estamos en condiciones de dar mas
estimados.

Jj Finalmente hemos mantenido la M constante todos 1los
afios, ignorando deliberadamente la posibilidad de que
el fendmeno del Nifio modifique la M puesto que, por el
momento, no tenemos un criterio objetivo para hacerlo.

5.2.3.6 Conversidén de frecuencias de tallas en frecuencias de
edades

Como en el caso de los parametros, consideramos que la relacién
entre edad y talla responde a una sola clave talla-edad. Esto
estd justificado por, al menos, dos razones. Una es que no
tenemos por que suponer que la relacién talla edad varie mucho a
lo largo del tiempo. La otra es que las claves anuales, disponen,
légicamente, de menos individuos, con lo que son mucho menos
precisas. De forma que hemos empleado una clave dnica (por
supuesto una para cada sexo) proveniente de la suma de todas las
claves obtenidas en los muestreos de otolitos de los cruceros
(las del muestreo de los desembarques no han estado disponibles).
Estas claves son las mismas que han sido usadas para el cilculo
de los parédmetros de crecimiento de von Bertalanffy y se
presentan en el capitulo anterior.

Para la obtencién de la distribucién por edades de la captura se
han probado tres métodos distintos: 1) conversion de tallas a
edades a través de la clave talla-edad observada, 2) empleo del
método de Kimura y Chikuni Y 3) mediante el 'slicing'. El1 método
2) nos generaba clases de edad intermedias practicamente vacias,
por lo que fué descartado al principio. El1 'slicing’ Y el empleo
de la clave talla-edad observada dié resultados similares, por lo
que finalmente se opté por emplear exclusivamente el método 1.

Este procedimiento no ha presentado problemas para las hembras,
Cuyo rango es 0-13. Para los machos, al alcanzar mayores tallas
las observaciones de su frecuencia que el muestreo de otolitos
hemos tenido que emplar la clase Plus. De forma que las edades de
los machos estan en el rango 0-8+

5.2.4 Modelos estructurados: vpa
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$5.2.4.1 Modelo de VPA

Tal como se ha venido haciendo en el IMARPE, consideraremos toda
la merluza peruana como un solo stock. Por otra parte no
realizaremos ningln anilisis cuantitativo de carédcter espacial o
geogrédfico.

La unidad de tiempo que emplearemos es el afio, es decir no
distinguiremos estructuras de escala temporal inferior al afio, al
contrario de 1lo realizado anteriormente en el IMARPE que
empleaban datos trimestrales para hacer el VPA para luego
presentar los resultados anuales consolidados.

Hemos empleado el método de VPA con la ecuacién de captura,
contrariamente a la tradicién de IMARPE de emplear la fdrmula de
Pope, ya que consideramos la primera més realista.

5.2.4.2 Cadlculo de biomasas

El cilculo de biomasas lo hemos realizado multiplicando (para
cada edad y afio) el nimero medio de individuos por el peso de un
individuo de la edad central de la clase. Hay que sefialar que el
método de cdlculo de biomasas es bastante critico. Hemos podido
constatar que en los trabajos de VPA de merluza publicados se
emplea el nfimero inicial de individuos por el peso de un
individuo de la edad central de la clase. Este procedimiento
puede, en algunos casos, duplicar la estimacidn de biomasa.

5.2.4.3 Sintonizacidn

La falta de una serie histérica, completa hasta la época actual,
de esfuerzos hace muy problem&tica la sintonizacién del VPA por
los métodos mas usuales. A falta de otro mejor, el criterio
seguido ha consistido en aproximarse al equilibrio tanto como ha
sido posible (lo que para la merluza es razonable, O en cualquier
caso mis razonable que la posicién contraria). En definitiva el
procedimiento ha consistido en minimizar 1la variabilidad
interanual global para cada clase de edad y conseguir que no haya
ninguna cohorte que presente méximos o minimos de biomasa a lo
largo de toda su vida.

La anterior es una sintonizacién relativa, es decir 1las
mortalidades por pesca terminales se ajustan unas en funcidn de
otras. Esperamos que esta sintonizacién arroje tendencias
significativas (de las mortalidades por pesca y de las biomasas
estimadas), pero no constituye una sintonizacién absoluta, que
permita la estimacién de cantidades absolutas de biomasa. La
sintonizacién en términos absolutos la hemos realizado en base a
efectuar diferentes VPAs con las Fs terminales (ajustadas ya en
terminos relativos) multiplicadas por un factor, en una primera
fase, seguida de otra sintonizacién relativa en 1la nueva
situacién.

Esto da una serie VPAs con resultados que abarcan biomasas
finales (las mas sensibles) muy distintas. Hemos retenido
solamente las que siguen la misma tendencia que los estimados por
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area barrida, en particular el descenso de biomasa observada por
cuatro cruceros comprendidos entre 1988 y 1991. Debemos, ademés,
considerar la sintonizacién relativa entre hembras y machos. Nos
hemos limitado a obtener mortalidades por pesca ligeramente
superiores en los machos y biomasas ligeramente inferiores, de
acuerdo con lo que se esperaria de una situacidén préxima al
equilibrio, aunque estas condiciones no se cumplen en algunos
puntos de la serie.

No hemos querido incluir efectos de variaciones ambientales (El
Nifio) ya que, desconociendo el mecanismo de influencia hemos
asumido que sus efectos se manifestarian en los resultados del
andlisis superando el filtro igualador que representa nuestra
sintonizacién.

En los anexos 5, 6, 7 y 8 se presentan los datos y los resultados
inmediatos de VPA para hembras y machos.

5.2.4.4 Resultados de las mortalidades por pesca

El VPA arroja dos resultados: una matriz de nimero de individuos
por edad y afio y una (o varias, tantos como flotas) matriz
(matrices) de mortalidades por pesca por edad y afio. A partir de
la primera se calculan la biomasas (véase capitulo 3.2.4), de
forma que solamente estudiaremos los resultados de mortalidades
y biomasas, obviando los de nimeros de individuos.

Como caracteristica general de los resultados debemos decir que
los andlisis para hembras son mas satisfactorios que los de los
machos en términos de sintonizaciédn relativa y suavidad de los
resultados.

En total se han obtenido, por andlisis 8 matrices de mortalidades
por pesca: una general y tres por flota, las cuatro para ambos
sexos. Los resultados que se presentan graficamente (figuras 20
a 25), corresponden a un andlisis poco optimista, aunque en
realidad intersan més las tendencias relativas que los nimeros
absolutos.

Los bajos valores de mortalidad aportados por la flota bolichera
se deben a que han sido promediados entre todos los afios, o entre
las edades III y superiores, mientras que 1la captura fué
restringida a solamente 3 afios y unas pocas edades.

Observamos un mejor esquema de explotacién en la flota de Paita
que en la de altura. Para explicar esto se puede argumentar que
la flota de Paita actua m&s al norte que la de altura, donde las
tallas son mayores, pero nos inclinamos a pensar que la flota de
Paita tiene una mejor selectividad (sin considerar la reduccidn
de 10 cm de talla media por parte de ambas flotas a partir de
1992).

Queremos destacar el aspecto bimodal del vector de mortalidades
para hembras. Posteriormente entraremos mds a fondo en el asunto
(en la discusidn), pero confirmamos lo aducido en el punto 2.3 de
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que se trata de la extrafia caracteristica de las distribuciones
de frecuencias de tallas.
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5.2.4.5 Resultados de biomasas

El mis optimista de nuestro VPA arroja unos valores de biomasa
total de unas 175000 toneladas para 1993. Los VPAs que
proporcionan mayores biomasas manifiestan una inconfusible
tendencia creciente en las biomasas de 1988 a 1991, en clara
contradiccién con la tendencia aportada por los cruceros (éste es
nuestro criterio de sintonizacién absoluta).

En cualquier caso este limite superior corresponde a un VPA con
una tendencia francamente creciente en biomasas, 1o que parece un
poco forzado a tenor de las capturas observadas.
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VPAs m&s realistas arrojan
biomasas menores. En la siguiente
tabla se comparan los resultados
(en miles de toneladas) para 1993
y 1977 (el afic con la maxima
biomasa observada) de dos VPA
nuestros: VPAl mé&s "realista" y
VPA2, el gque consideramos més
“optimista%. Para el afio 1977 se
presentan el VPAl y el VPA
realizado por Espino y Wosnitza-
Mendo (IMARPE). La diferencia en
ambos estimados para 1977 se debe
al método de célculo de biomasas
ya que si en nuestros VPAs

F media 111+ Cmachos)

calculamos la biomasa segtin hemos
comentado en el capitulo 3.5

obtenemos los mismos resultados. ]
VPAl VPA2
VPAl IMARPE 0.7
1993 .
1993 1977 1977 oa
o+ 128 Mn;;;;;;;;;a;;;;;a;;;a..
173 350 - o aits +* Alturs o Solicheras.
II+ 100 '
160 320 614 Figura 26
ITI+ 85
140 200 453
- : I - :
Figura 26 Figura 27

En las figuras 26, 27 y 28 presentamos tres distintos VPA para
mostrar su comportamiento. En todas ellas se presenta la biomasa
II+, y las series corresponden a las evaluaciones del IMARPE (sin

corregir 1los sesgos),

las evaluaciones por area barrida

(obsérvense los dos puntos para 1981). Estas dos series son, por
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supuesto, constantes en los tre graficos. La tercera serie es el
VPA realizado por nosotros y es lo que distingue los gréficos.

i En la figura 26 se presenta el
i ' VPA que consideramos mas realista
o (VPA1 en los términos wusados
* anteriormente), En la figura 27
oo se presenta el VPA més optimista
877 . que todavia podemos considerar
o] vilido (VPA2 en 1los términos
] o anteriores), aunque obsérvese que
or ] el periodo 1988-89 el VPA muestra
. . una subida 1ligera de biomasa
= % % e = = = mientras que el area barrida es

claramente descendente.

41 14 10n8)

Slomana 11e

Figura 28 Finalmente, para ilustrar un VPA

exagerado para obtener altas
biomasas terminales, se presentan
en la figura 28 un VPA forzado.
Deseamos sefialar, una vez mis, que para los periodos 1971-1982
coinciden ambos VPAs. La diferencia que se observa radica en el
modo de calcular las biomasas. Por otra parte queremos hacer
notar la extraordinaria coincidencia de la evaluaciédn de area
barrida de 1972 con nuestras evaluaciones.

Biomasa |+

CTheusands)

cevusasuneéiddzaninet

Biomess O+
CTheusende)
i &

Figura 29 Figura 30

En la figura 29 se presentan las estimaciones III+ desagregados
para hembras y machos.En la figura 30 representamos las capturas
reportadas y la biomasa media 0+. E1 hecho de que haya capturas
superiores a la biomasa media no debe sorprender, ya que ésta es
una medida afectada por la propia extraccidén, es decir, se puede
mantener una biomasa media relativamente baja mientras se va
capturando la produccidn.

5.2.4.6 Relacidn stock-reclutamiento
Hemos representado la relacidén entre el stock (en biomasa III+)

y el reclutamiento (ntmero de individuos II) con un retraso de 2
afios. No encontramos una clara relacién entre stock Yy
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reclutamiento. Los puntos se disponen siempre a la derecha de una
linea imaginaria dque representaria el reclutamiento méximo
proporcional al stock. En otras palabras se podria expresar como
que el reclutamiento no puede ser superior a un determinado valor
dada una biomasa del stock, pero por debajo de este valor se
distribuye aleatoriamente. En las figuras 31 y 32 se presentan
los resultados de dos VPA extremos en su sintonizacién (VPAl Yy
VPA2 respectivamente). En la figura 33 se presenta la serie de
reclutamiento en nimero de la clase II.

$.2.4.7 Efectos de El1l Nifio

El vector medio de mortalidades por pesca anuales (calculado como
media s1mple entre las clases anuales a partir de la tercera)
muestra maximos relativos para ambos sexos los afios 1973, 1978 y
1990 mientras que los minimos locales comunes se producen los
afios 1972 y 1983. No compartidos por ambos sexos encontramos
mé&ximos en 1971, 1980 y 1981 y minimos en 1974, 1979 y 1987.

stock|il+ recl! delay 2 stocklll+ rec!l delay 2
g 0.3 4 i “00 - ”» ™
i 0.4 4 74 é L] ”
o . . ." » ” 00
.9 - . L] ”
0.1 4 - ™ » ® o= " ”
Y [ "" ® b bt 2, e
= L]
.ﬂ -« @0 " & ’ »d - E °ﬂ «© " ¢ 0 " »0 08 N "0
Figura 31 Figura 32
Rectlutas ||
0.2
.
Figura 33

Al menos dos de los minimos de mortalidad por pesca coinciden con
eventos El Nifio (1972 y 1983). Dado que la mortalidad por pesca
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es producto de dos factores, esfuerzo y capturabilidad, y ante la
disyuntiva de que la disminucién de la mortalidad por pesca
durante El1 Nifio se deba a una disminucién del esfuerzo o una
disminucién de la capturabilidad (porque 1la merluza sea menos
accesible), se han calculado las capturabilidades en el periodo
para el que se tienen datos de esfuerzo (1971-1984) encontrando
maximos de capturabilidad los afios 1973 y 1981, Y minimos 1los
afios 1972, 1974, el periodo 1977-78 (con subida posterior lenta)
y 1983 (figura 34). ‘

Esto parece sugerir que,
efectivamente, durante los
eventos E1 Nifio, disminuye 1la
capturabilidad de 1la merluza.
Seguramente en las componentes de
accesibilidad o vulnerabilidad.
Aunque podria ser también que la
flota se redirigiera a otro
recurso con lo que la merluza,
como objetivo complementario,
presentaria una capturabilidad '

menor. «n-un?an'u-'nn’nﬁu'aﬁ'nu'n{nn'unhm

Capturabl | idad

unidadee erbitreriss

s m w & w ® uw e o 8
P S S S

No obstante el razonamiento
anterior adolece de un vicio,
pues, si no fué Gtil el vector de
esfuerzos para ajustar un modelo
de produccién y tampoco sirvié para sintonizar el VPA, como es
que podemos emplearlo para calcular capturabilidades?

Figura 34

No encontramos conexidn entre los eventos el Nifio y la relacién
stock reclutamiento.

5.2.5 Modelos estructurados: LCA

Se han realizado LCAs de las frecuencias de tallas medias
ponderadas de cuatro periodos de cinco afios cada uno: 1974-78,
1979-1983, 1984-1988 y 1989-1993, a causa del cambio de esquema
de explotacidén (paso de 40 cm de media a 30 en 1992), el Gltimo
periodo se ha dividido en dos: 1989-1991 y 1992-93.

El LCA asume equilibrio, lo cual, obviamente, estd lejos de la
realidad, al menos en determinados periodos de la pesqueria, y en
particular en la Gltima, dado el cambio de esquema de explotacién
mencionado. Por todos estos motivos no hemos dado prioridad a
este anilisis y no ha habido tiempo de realizar su sintonizacién.
No obstante algunos de los resultados, los menos sensibles a la
sintonizacién pueden arrojar cierta luz complementaria a los VPA,
nos referimos a la tasa estimada de "turnover" (porcentaje que
representa la produccién total de biomasa anual en funcién de la
biomasa media anual) y a los cilculos de rendimiento por recluta
realizados a partir del vector de mortalidades por talla.

De 1los LCAs rentendremos solamente algunos resultados. El
"turnover" arroja unos valores mayoritariamente comprendidos
entre el 70 y el 80%. Téngase en cuenta que una poblacidn virgen



- 53 -

de merluza con los parédmetros de la presente tiene un turnover
cercano al 30% para hembras y algo superior en machos.

Todo esto significa que el stock acusa francamente la explotacién
a que estd sometida (si la biomasa fuera de 400000 toneladas,
pescéndose tan solo 50000 obtendriamos un "turnover" inferior).

Por otra parte las curvas de rendimiento por recluta arrojan, en
general, unas curvas con el tramo descendente muy poco
pronunciado. Esto significa una buena selectividad o explotacién
de tallas (el aumento de esfuerzo implica solamente una débil
disminucién del rendimiento por recluta), aunque el esfuerzo
correspondiente al MSY se situa generalmente un poco a la derecha
de la situacién presente (ligera sobreexplotacién por esfuerzo).

5.3 Discusién

En primer lugar queremos destacar que las frecuencias de tallas
anuales de la merluza, por sexos separados, presentan una
caracteristica notable: tienen muy baja variabilidad y tienden a
ser simétricas. Lo primero significa que la captura cae en su
mayor parte en un estrecho rango de tallas, lo segundo no es
habitual en las merluzas. Normalmente las frecuencias de tallas
de merluzas capturadas al arrastre presentan, no solamente una
mayor variabilidad siné una clara asimetria con una ascensién
répida, resultado de la selectividad del arte, y un brazo derecho
en descenso mids suave, debido a la presencia de menos ejemplares
grandes y a la menor vulnerabilidad de las merluzas de mayor
tamafio. Las frecuencias que se han manejado recuerdan m&s las de
ciertos artes de enmalle, naturalmente para otras especies, que
una frecuencia de tallas de merluza de arrastre.

Lo antedicho se manifiesta en los LCAs en un vector de
mortalidades por pesca muy singular. Sea cual sea la mortalidad
por pesca terminal, el vector presenta un pico totalmente atipico
de la especie y el arte que se estan manejando. En los VPA, la
mortalidad por edad no tiene tantas clases como en el caso
anterior, pero muestra una bimodalidad que no tiene mucho
sentido.

Se entiende por poblacidén virtual la minima imprescindible para
explicar una pesqueria en cuanto a sus capturas totales y esquema
de explotacidn. En este sentido la poblacidén real puede ser
arbitrariamente superior a la virutal.

El hecho de gue la biomasa estimada por area barrida en el afio
1972 se ajuste muy bién a nuestras estimaciones en un punto en
que la convergencia del VPA es completa constituye un argumento
en favor de las biomasas del orden de 400000 o 500000 toneladas,
si consideramos que las estimaciones posteriores del Humboldt y
del SNP-1 se han realizado con idéntico procedimiento. Es curioso
constatar que las evaluaciones de los BICs extranjeros también se
ajustan bien a nuestras estimaciones si se dividen por 10.

Uno de los problemas mds inquientantes de las evaluaciones por
area barrida es la discrepancia en los calculos de biomasa del



- 54 =

crucero de 1981, que es del orden de 600000 toneladas de acuerdo
con el informe del crucero (Samamé et al., 1981) mientras que
Espino y Wosnitza-Mendo lo recalculan en 141000 toneladas. La
sequnda cifra se ajusta a los estimados del VPA, la primera
inaugura los ordenes de diferencia que encontramos
posteriormente.

A la vista de 1los resultados de los andlisis aparece una
sobreexplotacién de 1la merluza durante 1los afios setenta.
Obviamente es una sobreexplotacién de esfuerzo causado por la
flota de altura. Sin embargo nos inquieta la pregunta de como se
puede haber producido una sobreexplotacién de esfuerzo con tan
excelente esquema de explotacidén, en que se capturaba un margen
estrecho de tallas. En la zona de buena selectividad (edad de
primera captura alta), las superficies de rendimiento por recluta
se muestran aplanadas, por lo que un aumento de esfuerzo no
mejora el rendimiento, pero tampoco empeora la situacidén del
stock. A esto debemos afiadir la poca incidencia de los ejemplares
grandes en la captura, lo que reafirma lo anterior.

5.4 Conclusiones

Los estimados de IMARPE adolecen de varios problemas que
detallamos a continuacidn:

Los cdlculos de biomasas del VPA (tramo 1971-82) se hacen a
partir de nGmeros iniciales de clase y con pesos medios.
Esto conlleva una sobreestimacidédn de las biomasas que puede
llegar a doblarlas.

El tramo 1981-87 ha sido ajustado a los estimados por area
barrida, incluyendo una correccién del estimado de 1981 de
612000 toneladas a 414000.

Sospechamos que las estimaciones por area barrida
sobrevaloran la poblacién de merluza, pero no estamos en
condiciones de determinar en que etapa del proceso se
produce el sesgo. Lo mds probable es que sea en la tendencia
en dirigir la pesca a la captura.

La merluza sufridé una sobreexplotacidédn durante los afios setenta.
Parece claro que no pudo soportar una extraccidn de 300000
toneladas del afio 1978. Creemos que en afios posteriores (desde
1984 a 1991) no fué sobreexplotada aungue acusaba el esfuerzo que
se ejercia sobre ella. Se extraia aproximadamente la mitad del
stock y se contaba con un buen esquema de explotacién.
Actualmente la situacién puede ser un poco peor debido a 1la
disminucién de la talla media, pero suponemos la existencia de
una fraccién del stock, los ejemplares de mayor tamafio que por
algin motivo no son accesibles a la pesca pero que estan
presentes como stock reproductor.

Creemos que el stock pescable a 1993 tenia wuna biomasa
comprendida entre 100 y 200 mil toneladas.
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En cualquier caso, a partir de la din&mica de poblaciones, no
parece que deba haber biomasas tan elevadas como indican 1los
cruceros de area barrida. Las capturas tampoco parece que
pudieran aumentar mucho a largo plazo con un incremento del
esfuerzo.

Considerando que desde 1992 la talla media de la captura ha
disminuido 10 cm (ha pasado de 40 a 30) la situacidén puede haber
cambiado para mal. Debemos considerar que, ademis, en estos 10 cm
se halla la longitud de primera madurez, con lo que la pesca de
ejemplares inmaduros habra sido, por ©primera vez muy
significativa. El1 aumento de mallas para la recuperacién del
esquema de explotacidén anterior puede generar unos afios (2 6 3)
de bajos rendimientos.

La flota de Paita presenta un vector de mortalidades por pesca
mis favorable que la flota de altura, probablemente debido a la
selectividad de los artes. Esto significa que en competencia por
un Gnico recurso, la flota menos selectiva (la de altura) tiene
ventaja sobre la mis selectiva (la nacional, precisamente) y la
perjudica.

5.5 Recomendaciones
Monitoreo

Incrementar el esfuerzo de seguimiento y monitoreo de 1la
merluza. Acentuar los siguientes aspectos:

Medicién de los esfuerzos por flota. Emplear diversas
unidades alternativas de esfuerzo (probablemente 1la
capacidad de bodega no sea la mejor medida para
ponderar el tiempo de pesca. Combustible gastado o
potencia del motor son, seguramente mejores variables
para emplear en medir el esfuerzo en 1la pesca de
arratre).

Recogida de otolitos de ejemplares grandes
correspondientes de ambos sexos

Incrementar 1la precisién en 1la medicién de 1la
proporcidén sexual por talla

Valorar los descartes
Medir la selectividad para las diversas flotas
Experimentacién e investigacidn
Los cruceros cientificos deberian emplearse para:
Experimentos de selectividad de artes
Prospeccidn cientifica con palangres sobre 1la

existencia de una poblacién de merluza grande en el
talud continental o sus proximidades.
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Evaluaciones por &rea barrida

Revisién del método de evaluacién con colaboracién de
expertos internacionales (en particular &rea ICES Y
Sudafrica)

Tratar por todos los medios (incluidos 1los archivos de 1las
empresas pesqueras y la memoria histérica de los pescadores) de
reconstruir la serie de esfuerzos.

Recuperar el esquema de explotacién con media de captura sobre
los 40 cm.

No permitir que la flota de altura presente una selectividad peor
que la flota de Paita.

No aumentar el esfuerzo

Mantener el statu quo con una cuota alrededor de 60000 toneladas
anuales.

Otras Especies

En relacién a este capitulo debemos destacar la existencia de dos
documentos donde se sumarizan resultados anteriores: Espino,
V&liz y Valdivia (1989) describen brevemente las pesquerias,
sumarizan resultados anteriores y presentan algGn anédlsis
inédito, y Espino (1990) que aplica el andlsis de cohortes
(ecuacién de Pope) a los datos organizados en trimestres a varias
especies demersales.

A continucaicén se presenta un cuadro de series histéricas
adoptado por el IMARPE, aunque Samamé y Okada (1973), Espino
(1990), Gonzdlez y Fernéndez (1991) y Flores et al. (1994)
presentan series de capturas no siempre coincidentes.

Demersales
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DESEMBARQUES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DEMERSALES,
DESEMBARQUES NACIONALES (t) PESQUERIA DEMERSAL

ANO CACHEMA CABRILLA COCO LENGUADO TOLLO MERLUZA 0JO PEJE BL PEZ M. RAYA PEZ VOLADOR

50 302 833 139 66 840 - 63 422 - 305 -
51 491 1264 326 80 642 - 57 455 - 266 -
52 518 1292 323 113 1352 - A 870 - 559 -
53 1713 1738 549 38 1952 25 a8 1817 - 1044 -
54 480 1331 184 110 3885 12 134 864 - 458 -
55 1 1323 340 62 1673 17 149 79 - 416 -
56 550 2396 372 7S 1989 7 230 1717 - 657 -
57 3517 5848 1120 30 2476 13 184 3151 - 716 -
58 3939 5814 723 79 2338 18 189 2919 - 744 -
59 3973 3851 628 178 3276 - - - - - -
60 3762 3999 458 205 6251 - 218 2557 - 615 -
61 3887 4093 576 289 2624 - 205 2558 - 795 -
62 2906 4378 733 159 4343 - 169 2928 - 782 -
63 2570 3850 1806 164 4334 - 190 2337 - 601 -
66 2631 4566 3222 390 4647 - 133 1360 . 1020 -
65 2807 4459 3923 262 5399 1291 85 1512 - 931 -
66 4219 3085 3156 653 6997 685 87 2081 - 1523 -
67 5327 4940 2806 1384 11879 19621 48 1648 - 4893 -
68 2079 4864 4086 987 15301 17867 75 1602 - 5936 -
69 2600 6778 4099 620 9499 15281 194 1243 - 3419 364
70 2681 5003 4009 652 12207 17218 126 1691 - 4540 -
71 3107 6243 4248 459 9348 26197 186 644 - 1437 104
721789 3771 29% 498 8490 12581 141 80 11 1223 415
73 7861 3951 6531 747 19192 132856 290 765 20 1251 7960
74 6303 4503 7751 720 13508 109318 397 873 29 1813 9684
75 2232 2572 5990 496 11629 84898 81 1075 9 1868 1454
76 2380 1757 4892 767 8460 92802 156 n7 59 1292 5088
77 3127 1946 5775 1001 9727 106799 518 1167 28 1596 - 6052
78 3090 2795 6438 802 11043 303495 97 1214 8 1979 7378
79 3049 1438 5965 1090 7415 92954 555 1628 8 2866 34017
80 2482 2093 4230 807 8503 159376 124 744 - 2655 7830
81 3832 3405 6746 696 9558 69293 480 2780 - 3286 1252
82 3127 3861 7614 686 8724 26498 430 2732 - 3595 2023
83 4817 2217 4175 1040 8272 5835 15 608 - 3826 7538
8 9005 7117 7216 3076 25000 12108 147 461 - L614 408
85 4567 7519 24588 836 8764 18373 241 875 - 5496 1450
86 4462 6007 12143 1341 10239 38952 93 516 - 7276 6720
87 5187 4323 10640 1532 11137 32026 80 419 - 7922 2983
88 4384 5770 11229 1486 13160 78869 106 337 - 8251 616
89 4027 3694 7532 1665 12589 88004 222 205 - 9849 1204
90 5078 3543 8704 2108 6458 127291 158 326 - 4311 382
91 1764 1300 4000 203 2412 74442 60 7 - 2155 107
92 1053 295 1250 16 633 6076 14 48 - 178 116



- 58 =

cabrilla Paralabrax humeralis

Espino, Véliz y Valdivia (1989) describen 1la distribucién y
pesqueria. El1 rango de tallas de captura de 13 a 64 cmn.
Resultados obtenidos de la literatura son:

Hembras Machos Todos
Relacidén talla-peso a 0.02347 0.1809 0.02138
(Espino, Veliz y V., 1989) b 2.30962 2.89144 2.8331
Parametros de crecimiento L(inf) 96.47
(Samamé&, 1974) K 0.0653
t(0) -2.03835

El desove se produce en verano.

Segin Samamé et al. (1985) el Nifio de 1972-73 afectd a esta
especie de forma gque la talla media disminuybd sin recuperarse
posteriormente.

Espino, Vé&liz y Valdivia (1989) presentan una evaluacién
preliminar. Estiman M=0.476 y en base al método del area barrida,
para el &rea comprendida entre Puerto Pizarro y Chimbote, hay los
resultados de 17400 toneladas de biomasa en marzo de 1981
(Samamé&, 1983) y 28000 toneladas en diciembre de 1984.

El andlisis realizado por Espino (1990) muestra una serie de
biomasas caracterizadas por un descenso inicial, de 31000
toneladas en 1967 a 8500 en 1976, un ascenso hasta 28000 en 1984
para volver a descender a 10000 en 1987, afio final del anédlisis.
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COCO © 8uco Paralonchurus peruanus

Gonzilez y Fernédndez (1991) bas&ndose en un muestreo realizado
sobre 295 hembras y 246 machos, estudian la composicién por
tamafios de tres puntos de muestreo, hallan que al norte del pais
los individuos presentan mayores tallas.

Hallan la relacién longitud peso para machos y hembras y para
cada uno de los puntos de muestreo, en todos casos se obiene una
alometria negativa. Calculan la proporcidén de sexos, el factor de
condicidén, la talla de primera madurez (36 cm en Paita, 24 cm en
Callao), indice gonadosomdtico mensual y la é&poca de desove
(otofio-invierno).

Estimaciones de parametros obtenidos de la literatura:

Hembras Machos Todos
Relacidén talla-peso a 0.01367 0.01247 0.01329
(Samamé, 1981) b 2.9475 2.9733 2.9546
Parametros de crecimiento L(inf) 50.28
(Samamé, 1984) K 0.23159
t(0) -0.2533

Espino, Vé&liz y Valdivia (1989) presentan los resultados de un
andlisis de cohortes preliminar hecho con datos de la pesqueria
de Paita (remarcando que se trata de una parte del &rea de pesca)
entre 1970 y 1981, en los que se obtienen biomasas poco variables
comprendidas entre 4700 y 5500 toneladas.

El andlisis de Espino (1990) muestra unas biomasas estables entre
15000 y 20000 toneladas desde 1975 a 1983 con un pico de 40000
toneladas en 1985 para regresar, en 1987, udltimo afio del
andlisis, a los valores anteriores.
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falso volador Prionotus stephanophris

En base al estudio de 8062 y 7386 ejemplares obtenidos de la
captura comercial de Paita y de cruceros, respectivamente,
Mendieta y Samamé (1985) estudian 1la alminetacién (876
estémagos), la distribucién por tallas (rango de 12 a 36 cm), la
relacidén talla-peso (551 datos) y el factor de condicién, la
madurez sexual y la relacién de crecimiento (470 pares de
otolitos). ‘

Gonz&lez (1992) describe la pesqueria de la especie y presenta su
biologia. Presenta la composicién anual por tallas, desde 1978
hasta 1989. Estas muestras anuales se basan generalmente en
centenares de miles de individuos: en 1987 se midieron 662950, en
1983, afio de menor muestra, el nimero es de 5032 individuos. Las
tallas capturadas durante el periodo estéan comprendidas entre 12
y 37 cm.

Asimismo calcula la proporcién de sexos (por talla y afio), 1la
relacién talla peso (por afio y sexo), la talla de primera madurez
(estimada en 23 a 25 cm), época de desove (los principales picos
entre verano y primavera), factor de condicidn, indice
gonadosomdtico y espectro alimenticio (eufdusidos como presa
principal). Observando las tallas medias de las distribuciones
por tallas anuales, parece que las capturas estan relativamente
estabilizadas, no observidndose ningina tendencia manifiesta.

Estimaciones de par&metros obtenidos de la literatura:

Hembras Machos Todos

Relacién talla-peso a 0.04152 0.03265 0.0105
(Mendieta y Samamé, 1985) b 2.50706 2.6615 3.015
Relacidén talla-peso a 0.02060 0.03987
(Gonzédlez, 1992)%* b 2.800 2.687
Parametros de crecimiento L(inf) 37.74 41.08 40.3
(Mendieta y Samamé, 1985) K 0.2254 0.1537 0.1736

t(0) -0.8580 =1.5910 =~1.2476

* NOTA: Gonzilez (1992) presenta los parémetros de 1la
relacidén talla peso desagregados por afios (1984-
1989) . Aque hemos calculado las medias.
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cachema Cynosion analis

Esta es la especie demersal mds estudiada a parte de la merluza.
Por lo visto puede haber algln problema de identificacién con
Cynosion altipinnis (Mendo & Vélez, 1986).

Samamé& (1971) estudia, a partir de una muestra de génadas de 3110
ejemplares (1964-67) la madurez sexual y el desove. Halla la
talla de primera madurez a los 20.2 cm. La puesta esta
concentrada en primavera y verano. No encuentra dimorfismo sexual
por longitudes, por lo que calcula unos parametros de crecimiento
Gnicos para los dos sexos.

Samamé& & Okada (1973) estudian la morfologia del otolito, 1la
relacidn entre la longitud del pez y el radio del otolito, 1la
relacidédn entre la longitud y el peso del pez, y la relacidén edad
longitud, generando una clave talla-edad. Los principales
parémetros presentados son:

Hembras Machos

Relacién talla-peso a 0.00830 0.00960
b 3.03128 2.98281
Pardmetros de crecimiento L(inf) 61.8182
K 0.11653
t(0) -0.5401

Asimismo realizan algunas estimaciones de mortalidades y dan una
diagnosis del estado del recurso. Estiman Z=0.7347 y M=0.4, y una
poblacién (en millones de individuos) de 36.4 (1970) y 27.3
(1971) . Concluyen que el estado del stock es favorable.

Mendo (1987) estudia el crecimientp talla-peso, el otolito, su
relacién con la longitud del pez y la relacién talla-edad. Sus
principales resultados (presentados por periodos) son:

1964-65 1972-73

Relacién talla-peso N 1197 916
a 0.006564 0.027093
b 3.0973 2.6616
Parametros de crecimiento L(inf) 43.41 44.0
K 0.267 0.254
£(0) -0.547 -0.596

Mendo et al. (1988) presentan la composicidén por tamafios desde
1967 hasta 1981, y aspectos de la biologia con datos obtenidos de
1972 a 1983. Estudian la relacidén talla peso por afio y trimestre
(12x4=48 pares de parédmetros) y el factor de condicién. Asimismo
presentan el indice gonadosomdtico (desova en verano) y estudian
la alimentacién hallando que es una especie omnivora.
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Describen la pesqueria (se concentra en Paita y se captura por
bolicheras y arrastreras), y empleando la formula empirica de
Pauly que relaciona la mortalidad natural con los parémetros de
crecimiento (emplean los de Mendo, 1987) y la temperatura,
estiman M=0.53 (usan luego 0.5). Realizan un andlisis de cohortes
hallando gque la biomasa pasa desde los primeros afios del andlisis
hasta los Gltimos, de 30 mil toneladas a 20 mil toneladas. Estos
resultados, juntamente con la observacién de una disminucidn de
las tallas medias de la captura les permiten concluir que ha
habido un aumento de los niveles de explotacién.

A destacar que encuentran una relacién negativa entre la biomasa
de merluza y cachema con desfase de 2 afios: a una biomasa baja de
merluza le sucede una biomasa alta de cachema al cabo de 2 afios.

Espino, Véliz y Valdivia (1989) presentan algunas estimaciones de
parédmetros relativos a la dindmica. 2=0.7347, M=0.4, F=0.33 Yy
tamafios poblacionales de 36.4 millones de individuos en 1970 y
27.3 en 1971.

El anilisis realizado por Espino (1990) muestra dos picos de
biomasa en 1973 y en 1983-84 en que la biomasa se estimdé en unas
35000 toneladas, el resto de los afios oscila entre 15000 y 20000
toneladas.
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tollo Mustelus whitneyi

Para esta especie existe un trabajo muy completo donde se resumen
los resultados de los datos y conocimientos que sobre el tollo
dispone el IMARPE: Samamé, Castillo & Espino (1989) donde se
analiza la informacién obtenida en cruceros de evaluacién y en
muestreos de diversas flotas entre 1971 y 1985. Sus principales
conclusiones son:

a

b

Area de distribucidén. A lo largo de todo el litoral peruano,
principalmente entre los 120 y 200 m de profundidad.

Alimentacién. En base al examen de 5409 estdmagos (el 9.2%
vacios) el tollo se alimenta principalmente de crustéceos
(43.3%), seguidos en importancia por los peces (17.6%).

Sexualidad y reproduccién. La proporcién de sexos puede
considerarse al 50%. Las hembras comienzan la ovulacién a
los 42 cm de longitud y a los 52 presentan embriones.
Determinan la relacién entre la talla de la hembra y el
nGmero de crias. Tiempo de gestacidn 13 a 14 meses.

Crecimiento intrauterino. Rango de tallas: 2 a 28.5 cm. Se
calculd la talla media por edad mediante progresidn modal de
las frecuencias de tallas. Luego se calcularon 1los
parémetros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy por
el método de ford-Walford, hallando 1los siguientes
resultados:

Henmbras Machos Todos
Relacidén talla-peso a 0.0347 0.02347
b 2.2561 2.2731
Parametros crecimiento L(inf) 36.08
K 0.10647
t(0) -0.08145

Crecimiento. Rango de tallas capturadas 32 a 110 cm. Los
parametros de la relacidén talla-peso son los siguientes:

Hembras Machos Todos
Relacién talla-peso a 0.001617 0.001648 0.00127
b 3.2124 3.1868 3.2641

Pesqueria. Se presentan tablas de captura por area y flota.
El volumen miximo desembarcado fué de 19200 toneladas en
1973.

Evaluacién. A partir de los datos de &rea barrida del BIC
Profesor Siedleki (diciembre, 1979) se estimd una biomasa
total de 58474 toneladas que permitirian una extraccidén de
12000.
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Costeros
Veliz e Insil (1988), Espino, Véliz y Valdivia (1989) y Flores

et al. (1994) dan series de capturas, aunque en el IMARPE se han
adoptado las siguientes

DESEMBARQUES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES COSTERAS
DESEMBARQUES NACIONALES (t) PESQUERIA COSTERA

ANO CABINZA COJINOB LIZA LORNA MACHETE PEJERREY PINTADILLA

50 149 1,160 310 4,045 6,050 215 42
51 213 2,305 147 2,549 12,883 320 66
52 281 1,743 176 4,552 8,843 1,123 60
53 185 2,688 123 2,486 7,601 222 39
54 149 1,846 337 4,605 9,732 265 10

55 115 1,363 475 2,989 17,624 525 19
56 2,321 3,380 694 3,485 19,633 1,733 68
57 2,061 4,168 1,052 3,496 9,843 1,123 97
58 1,649 4,600 944 7,744 19,037 927 55
59 451 3,631 1,466 9,501 6,814 1,003 42
60 201 3,654 1,429 10,050 7,549 1,087 59
61 3g6 3,674 2,318 10,290 7,603 1,086 48
62 489 3,155 4,018 8,713 10,883 1,079 61
63 308 6,126 1,999 7,184 7,863 860 44
64 210 5,733 1,802 2,146 13,948 783 83
65 251 3,762 2,231 1,713 7,060 265 121
66 325 5,379 896 2,230 13,420 1,015 92
67 487 5,556 509 4,351 18,416 2,047 160
68 550 6,030 740 4,331 11,880 1,823 105
69 683 5,810 805 5,587 13,018 1,711 147
70 896 6,974 992 4,550 19,719 4,496 317
71 1,183 13,666 2,082 4,718 22,754 2,530 225
72 2,238 11,005 4,611 4,040 38,647 1,799 252
73 4,109 10,370 6,871 13,253 44,740 923 443
74 1,623 9,370 7,394 11,531 16,694 6,053 169
75 1,039 7,869 5,843 10,002 2,964 10,297 143
76 651 18,257 3,218 3,824 2,742 3,341 165
77 1,383 23,336 6,035 10,065 5,236 3,313 111
78 2,140 12,246 7,824 10,289 6,342 1,429 124
79 2,653 9,416 13,391 6,900 2,819 4,909 169
80 2,035 10,740 18,194 8,947 11,070 4,387 219
81 2,592 16,375 16,685 9,887 8,491 5,336 258
82 1,508 30,250 15,241 5,592 9,425 8,078 197
83 180 2,296 16,264 3,816 2,570 131 104
84 756 5,315 21,243 8,133 2,163 53 386
85 610 11,161 15,269 11,642 1,397 1,015 348
86 309 35,551 17,004 7,449 1,790 3,930 478
87 289 43,358 24,475 3,428 943 3,953 274
88 1,123 21,514 16,827 10,691 1,770 5,620 257
89 1,635 11,457 29,252 9,213 7,128 10,276 324
90 1,359 10,065 21,110 6,715 6,454 10,258 270
91 331 2,680 3,279 1,379 2,188 847 119

g2 52 31 2,905 343 859 37 21
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pejerrey Odontesthes regia regia

Datos sobre la biologia de esta especie se encuentran en Chirinos
de Vildoso y Chumédn (1964), sobre el desarrollo de huevos y
larvas, Livia (1979) alimentacidén, Villavicencio y Muck (1984)
otolitos y crecimiento, estimando una logevidad de 3 afios. Véliz
e Insil (1988) desembarques y Espino, Veliz y Valdivia (1989)
sobre biologia y pesqueria. Por Gltimo, aGn en prensa, Gevara-
Carrasco et al. (1994) realizan una evaluacidn preliminar del
recurso. '

Los autores que presentan parédmetros lo hacen sin distincién de
sexos:

Relacidén talla-peso a 0.025
Villavicencio y Muck, 1984 b 2.756
Relacién talla-peso a 0.0175
Guevara-Carrasco et al. 1994 b 2.6878
Parametros de crecimiento L(inf) 25.0
Villavicencio y Muck, 1984 K 0.69
t(0) -0.246

Guevara-Carrasco et al. (1994) en muestreos comprendidos entre
1989 y 1992 observan tallas capturadas en un rango 7 a 27 cm,
siendo la talla de primera madurez a 13.5 cm. Realizan el VPA con
base trimestral empleando la ecuacién de Pope. Emplean una
mortalidad natural de 0.93 calculada con la formula de Pauly que
la relaciona con la temperatura.

En definitiva encuentran un recurso explotado en las proximidades
del 6ptimo.
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lorna gciaena deliciosa

Es la Gnica especie costera que ha merecido recientemente estudio
monogréfico por Eguiluz (1993) y Estrella (1994). Eguiluz (1993)
realiza un estudio de crecimiento en base a los otolitos,
estableciendo una clave talla-edad sobre 726 otolitos y unos
parémetros de crecimiento de von Bertalanffy. Estrella (1994)
corrige la clave anterior revisando los criterios de lectura. Los

resultados obtenidos por ambas autoras son:

Eguiluz (1993) Estrella (1994)
L(inf) 45.73 51.09
K 0.272 0.225
£(0) -1.157 -0.747

Los parémetros de la relacién talla peso han sido calculados por
distintos atores (Yamashiro, 1978, citada por Espino, Veliz &
Valdivia, 1989)

Mejia et al. Yamashiro Eguiluz Estrella
1978 1978 1993 1994

a 0.2177 0.024 0.019 0.019

b 2.81 2.901 2.839 2.855

Estrella (1994) obtiene adenis otros resultados:

Describe la pesqueria y presenta un grafico con la serie de
desembarcos desde 1950 (la parte comGn con la serie presentada
mis abajo, de Flores & al., 1994, no coincide).

El desove principal se realiza en los meses de invierno Yy
primavera (datos de IGS). la primera madurez se da a los 20 cm
(aprox 1.5 afios).

Realiza un primer andlisis de la dinsmica del stock, empleando
una mortalidad natural de 0.4 para los afios normales, 0.5 para
los afios previos al Nifio y 0.6 para los afios con Nifio. Obtiene
biomasas anuales comprendidas entre 17 y 20 mil toneladas hasta
1988 y luego descienden a 15 mil, la biomasa desovante equivale
a un 25% de la biomasa virgen. No encuentra relacidén entre stock
reproductor y reclutamiento. El anilisis de rendimiento por
recluta muestra un recurso explotado cerca de su éptimo (en los
afios con Nifio aparece subexplotada, cosa lédgica dada la M
atribuida a estos afios).
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Anexo 1
Cartografia

Dado que el tema estrictamente cartogr&fico es méds general y
técnico que el de los Términos de Referencia de mi asesoria, y
debido a la importancia que, en mi opinion, tiene dicho tema, lo
incluyo en éste apéndice.

Por el momento el IMARPE no dispone de un sitema cartogréafico
informatizado. Los mapas que se usan, tanto en los cruceros de
evaluacidén por &rea barrida, como en cualquier otra actividad
relacionada con los recursos demersales, son, o bién cartas de
navegacidén originales, o bién mapas hechos a mano a partir de
aquellas, con todos los problemas que esto comporta.

Es imprescindible que el IMARPE, o al menos el grupo de pesca
demersal, posea un sistema cartogrédfico informatizado, incluyendo
la linea de costa y las islas, y un cierto nimero de isdbatas. Al
menos se necesitarian las de 20, 50, 100 y 200 brazas, dque
delimitan los estratos que se vienen empleando. Deberia también
contar con las isdébatas de al menos los 50, 100, 200, 400, 600,
800, 1000 y 2000 metros (auque se pueden icluir mas sin
problema).

Seria muy recomendable que esta informacién estuviera en ficheros
ASCII, en forma decimal y geografica para disponer de ella de 1la
forma mds asequible.

Asimismo se requiere contar con software adecuado para tratar la
informacién geogrédfica. No me refiero a un GIS, cuyo objetivo es
otro, sind un programa gque permitiera dibujar e imprimir
cualquier parte del mapa, con opcién de escoger el tipo de
proyeccién, y con posibilidad de representar simbolos, rutas,
sombrear &reas, etc., y de calcular distancias y superficies.
Finalemente dicho programa deberia permitir la incorporacidén de
datos y el trazado de isolineas con varias opciones de
interpolacién.
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Anexo 2

Comentarios al Plan de Trabajo disefiado para el Crucero de

Evaluacidén de Recursos Demersales BIC SNP-
1: 1994 (CRD 94)

Como actividad complementaria se ha solicitado a éste consultor
un comentario a 1la planificacién del préximo crucero de
evaluacidén por el método del &rea barrida, que se debe realizar
durante el mes de junio. Ha sido proporcionado el documento del
plan de crucero. Dicho plan ha sido comentado con los miembros
del grupo, siendo los principales comentarios de éste consultor
los siguientes:

1

Se prevé destinar una buena catidad de tiempo y esfuerzo a
muestreos no directamente relacionados con el objetivo
principal del crucero. Entiendo que actualmente se tiende a
la realizacidén de cruceros mis especializados en comparacién
a como se hacia en tiempos anteriores. Quizéas una referencia
hidrografica de apoyo sea imprescindible, aunque es
discutible si las muestras hidrogrdficas deberian realizare
sobre la red de estaciones hidrograficas o en la situacién
de cada pesca. En cualquier caso sugiero que se trate de
concentrar los esfuerzos en el objetivo principal del
proyecto.

El uso de una sonda CTD, en lugar de el empleo previsto de
botellas Niskin, acortaria el tiempo destinado a hidrografia
(tanto de toma de muestras como de su andlisis) y mejoraria
significativamente el equilibrio de objetivos. Dado el
caracter de apoyo que tiene la hidrografia en el crucero que
nos ocupa, seria altamente recomendable emplear un CTD
(provisto de sensor para oxigeno, o en caso de no disponer
todavia del mismo, acompafiarlo de una botella para 1la
medicién del oxigeno) de la precisidén adecuada para 1la
hidrografia de apoyo que se requiere. De esta forma se
reservarian las sondas de gran precisién, aparatos delicados
y caros, para los trabajos especificos de oceanografia, y se
podria trabajar con mayor comodidad.

Seria recomendable plantear la posibilidad de congelar parte
de la captura de merluza con el fin de comercializarla y
ayudar a la financiacidén del crucero.

Recomiendo que se estudie la posibilidad de disponer de
balanzas de las prestaciones adecuadas para efectuar pesadas
de individuos a bordo del buque. Existen en el mercado
aparatos que permiten dar una buena precisibén de pesadas
finas a bordo.

Se discutid sobre la duracién del lance (20 minutos), que al
firmante de este informe le parece demasiado breve. Entiendo
que muestras mayores permiten reducir 1la varianza
intermuestra, con lo que aumentaria la precisién de 1los
estimados de biomasa. No obstante, considerando que la
duracién de los lances siempre ha sido la misma, no es
recomendable cambiarla por el momento. Eventualmente, en el
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futuro, podria hacerse un experimento de calibracién (quizas
acompafiado de un cambio de arte) para aumentar el tamafio de
la muestra (tiempo de lance).

Seria recomendable cubrir en el crucero el &rea de
distribucién completa de la merluza. En particular se hace
referencia a la distribucién en profundidad (no tanto en
latidud, que parece adecuada). Actualmente no se muestrea el
zbcalo continental ni la merluza que vive a mis profundidad.
Tal vez esta amplicacidn del area deberia coordinarse con un
cambio de arte.

Deberian realizarse pescas con sobrecopo con el fin de
estudiar la abundancia y ubicacidén de los pre-reclutas y
realizar estudios de selectividad. Dadas 1las posibles
modificaciones del comportamiento del arte que genera la
presencia de sobrecopo, mds que su uso en todo el crucero,
.tal vez seria preferible realizar un experimento que
comprendiera varias pescas a distintas profundidades de una
radial.

Se discutidé sobre la estrategia de muestreo, en algunos
casos parece preferible la realizacién de un mnmuestreo
regular o sistem&tico que el actual estratificado al azar.
No parece que el muestreo estratificado al azar mejore
sensiblemente la precisidn de los estimados, mientras que un
muestreo sistemitico facilitaria la comparacidén de cruceros
y el muestreo de caladeros adecuados. No recomiendo cambiar
el muestreo en este crucero, augque si que se estudie para un
futuro tal posibilidad.

En general creo que se deberian planificar los cruceros en
dos partes, una que incluyera la rutina de cubrir el &rea de
estudio, y otra destinada a la realizacidén de experimentos
diversos, que podrian ser, entre otros, por ejemplo:

a Realizacién de ciclos de 24 horas (estudio dia=-noche,
migraciones verticales, etc.)

b Experimentos con sobrecopo (selectividad, pre-reclutas)

c Realizacidén de réplicas para el estudio de 1la
variabilidad de las muestras

d Calibracidén de artes y tiempos de pesca

e Muestreos fuera del &rea tradicional de estudio (menos

de 20 brazas, mads de 200, muestreos mas al sur, etc.)
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Anexo 3

Propuesta de pariametros para el modelo bioecondmico

Con el fin de determinar los parametros de entrada del modelo
bioecondémico para este proyecto el consultor J.C. Seijo, elaboré
el cuestionario que se adjunta.

Parametros biolégico-pesqueros de la merluza M. gayi

Edad mixima de la especie meses
144 meses (12 afios)
Comentario: Esta especie tiene una diferencia de crecimiento
por sexos muy acusada. Las hembras son mds longevas que los
machos. Por otra parte, interpreto que se refiere a edad
médxima observada. En consecuencia doy el valor de edad
méxima observada para hembras (para machos es de 96 meses (8
anos) .
Fuente: datos de IMARPE impublicados proporcionados por F.
Fernéndez
Edad de primera madurez sexual meses
27 meses (hembras)
23 meses (machos)
Fuente: Canal (1989)
Edad de primera captura flota 1 meses
27 meses (hembras)
37 meses (machos)
Comentario: Entiendo por flota 1 la flota de Paita, y doy
los datos que ha calculado para 1993.
Edad de primera captura flota 2 meses
28 meses (hembras)
41 meses (machos)
Comentario: Entiendo por flota 2 la flota de industrial de
altura (peruana y foranea), y doy los datos que ha calculade
para 1993.
Fecundidad promedio huevos/gonada

126000 huevos/gonada

Comentario: Canal (1989) da los siguientes paréametros para
la relacidén

NGmero de ovocitos hidratados = a * peso gdnada b,
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a=2406.35 y b=0.8845. Espino, Castillo & Fern&ndez (1994) da
el intervalo de 78000-174000, y de ahi he obtenido el valor
que he dado. Canal (1989) da también una cifra que puede ser
de interés: 133 huevos por gramo de hembra (no de gonada).

Fuente: Canal (1989), Espino, Catillo & Fernéndez (1994)
Proporcidén de sexos prop
Proporcién de sexos: 52.28% de hembras
Comentario: En especies que presentan sexos con crecimiento
(y verosimilmente mortalidad natural) distintos, 1la
proporcién de sexos varia con la talla (y con la edad). He
calculado el valor que presento en base a las capturas
globales de 1993.
Coeficiente de mortalidad natural mensual

0.025 meses | (hembras)
0.026 meses (machos)

M
M

Comentario: Entiendo que se pide la tasa instant&nea de
mortalidad natural M, en unidades mensuales. Valores
empleados en este informe.

Coeficiente de mortalidad por pesca c.i.

0.0378 meses | (hembras)
0.0488 meses (machos)

F
F

Comentario: Entiendo que se me pide la tasa instanténea de
mortalidad por pesca F en unidades mensuales (como M). Es
conocido el problema de representar un vector o una matriz
por un solo nimero. Hay distintas formas de calcular este
nGmero (ponderindolo segln distintos criterios). Los valores
anteriores provienen de la media aritmética simple calculada
a partir de las matrices de F provenientes del VPA. Esto
incluye todos los afios y todas las edades. Si eliminamos las
edades 0 y 1 (con valores de F muy bajos) estas medias
resultan: para hembras 0.0441 y para machos 0.627.

Fuente: Resultados de VPA propios
Parametro de curvatura ec. de crec. meses

0.007300 meses | (hembras)

K
0.018375 meses ' (machos)

K

Comentario: Como en otros casos, el crecimiento de 1la
merluza requiere tratamiento por sexos separados. Dado que
las unidades solipitadas son inhabituales, doy tambén el
parémetro en afios , para hembras 0.0876, para machos 0.2205

Fuente: CAalculos propios de este informe
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Pardmetro t0 de ec. de crecimiento -

t0 = -11.16 meses (henmbras)
t0 = -6.432 meses (machos)

Comentario: Este parédmetro tiene unidades. Pongo meses por
coherencia con K.

Fuente: Cédlculos propios de este informe
Longitud maxima de la especie, LT mm

Tebricas (modelo de von Bertalanffy)

Linf = 1222.0 mm (hembras)

Linf = 645.1 mm (machos)
Observadas

LT = 890 mm (hembras)

T = 760 mm (machos)

Comentario: el mismo que para K
Fuente: Calculos propios de este informe

Peso médximo de la especie, WT g

Tedricos (modelo de von Bertalanffy y largo-peso)

Winf = 13617 g (hembras)
Winf = 1641 g (machos)
Observados

WI = 5608 g (hembras)
WT = 4089 g (machos)

Longitud al 50% retencién del arte f1 mm

L50%
L50%

300 mm (hembras)
351 mm (machos)

Comentario: la flota 1 es la flota de Paita
Fuente: célculos propios (presente informe)
Longitud al 50% retencidén del arte f2 mm

L50%
L50%

308 mm (hembras)
375 mm (machos)

Comentario: la flota 2 es la flota industrial de altura.
Fuente: cdlculos propios (presente informe)

Longitud al 75% retencidn del arte f1 mm



_85 -

L75%
L75%

315 mm (hembras)
392 mm (machos)

Comentario: la flota 1 es la flota de Paita
Fuente: célculos propios (presente informe)
Longitud al 75% retencidn del arte f2 mm

L75%
L75%

322 mm (hembras)
396 mm (machos)

Comentario: la flota 2 es la flota industrial de altura.
Fuente: cdlculos propios (presente informe)
Area total de distribucién del recurso km’
50000 km’
Comentario: Es variable, dependiendo del Nifio.

Fuente: Espino & Wosnitza-Mendo (1986) y Espino, Castillo &
Fernandez (1994).

Reclutamiento madximo observado NGmero
670.558 millones de individuos hembras
1004.619 millones de individuos machos
1675.177 millones de individuos
Comentario: Entendemos por reclutamiento el niimero de
individuos al incio de la primera clase (grupo de edad 0).
Estos mdximos aparecen para el afio 1975

Fuente: Resultados de nuestro VPA (1971-1993).

Reclutamiento promedio observado Nimero

221.752 millones de individuos hembras
297.717 millones de individuos machos
519.470 millones de individuos

Fuente: Resultados de nuestro VPA (1971-1993)
Desviacidén standard del reclutamiento Nimero
153.057 millones de individuos hembras
250.361 millones de indivoduos machos
387.769 millones de individuos
Fuente: Resultados de nuestro VPA (1971-1993)

Mes pico del primer desove Mes

agosto
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Fuente: Canal (1985), Canal (1989)
Mes pico del segundo desove Mes
febrero
Comentario: No siempre se observa
Fuente: Canal (1985), Canal (1989)
Periodo de desove Meses
6 meses
Fuente: Canal (1985), Canal (1989)
Mes del primer pico de reclutamiento Mes
junio
Mes del segundo pico de reclutamiento Mes
octubre
Longitud de la estacidén de captura Meses
12 meses
Mes de inicio de la temporada de captura Mes

enero
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Anexo 4
Relacidén de claves talla-edad existente en IMARPE

Se dispone de las siguientes claves talla-edad provenientes de
muestreos en Paita de 1970 a 1991

- MACHOS HEMBRAS
ANO n Talla Edad n Talla Edad
1970 (cm) (afios) (cm) (afnos)
II Trim 64 36-56 4-7 50 39-65 3- 8
ITI Trim. 45 31-57 2-7 36 32-64 3- 8
IV Trim. 79 26-54 2-6 165 27-83 2-10
1971
I Trim. 47 32-54 3=-7 141 33-81 3-10
II Trim. 55 33-53 3-6 102 33-80 3-10
ITII Trim. 36 36-52 3-6 129 34-73 3- 9
Iv Trim. 59 35-54 3-6 145 35-78 3-10
1972
I Trim. 71 35-55 3~7 150 35-76 3-10
II Trim. 38 31-51 2-6 48 31-69 2—- 8
IIT Trim. 46 33-51 3-6 109 37-73 4- 9
Iv Trim. 21 36-50 4-6 72 40-78 4-10
1973
I Trim. 23 35-50 3-6 85 35-87 3-10
IT Trim. 66 26-55 2-6 250 26-84 2-10
III Trim. 60 30-49 2-6 209 38-82 3-10
Iv Trim. 48 32-57 2=-6 187 35-85 3-10
1974
I Trim. 49 37-52 3-6 162 34-78 3-10
II Trim. 53 31-55 2-7 91 35-77 3-10
III Trim 66 32-51 3-6 116 35-59 3= 7
Iv Trim. 22 28-50 3-6 47 32-77 3-10
1975
I Trim. 82 31-56 2~-6 129 34-71 3-10
II Trim. 88 33-49 3-5 106 33-75 3-10
III Trim. 97 33-50 3-6 97 32-75 3-10
Iv Trim. 83 33-54 3-6 117 36-76 3=10
1976
I Trim. 61 38-53 - 79 35-46 3- 5

4-6
II Trim. 64 31-46 3-5 55 40-63 4- 7
III Trim. 88 31-48 3-5 88 39-78 4-10
Iv Trim., 98 29-49 2-5 88 27-54 2= 6



ANO

1977

I Trim.
IT Trim.
III Trim.
Iv Trim.
1978

I Trim.
IT Trim.
III Trim.
IV Trim.
1979

I Trim.
IT Trim.
I1I Trim.
Iv Trim.
1980

I Trim.
II Trim.
IIT Trim.
Iv Trim.
1981

I Trim.
II Trim.
III Trim.
Iv Trim.
1982

Enero
Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

1983

Agosto
Setiembre
Octubre

Ao

n

89
101
113
110

130
110
102
111

108
96
93
95

%4
54
84
92

78
83
95
117

74
75
62
49

20

30
30
39

n
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MACHOS

Talla Edad
(cm) (afios)
31-47 2-5
32-55 2-7
33-49 2-6
30-51 3-6
30-46 2-5
32-48 3-5
33-47 2-5
25-46 2-5
33-45 3-5
34-51 3-5
32-46 2-5
34-45 3-5
34-50 3-5
34-44 3-4
33-43 3-4
27-46 2-5
30-45 3-5
28-48 2-5
32-49 3-5
30-48 3-5
31-45 2-5
33~43 3-5
32-45 3-5
33-44 3-4
37-46 3-5
37-46 3-5
39-51 3-6
37-48 3-6

MACHOS
Talla Edad

n

69
109
139
183

146
124
142
154

156
122
164
137

128

83
106
147

73
45
178
206

95
56
81
57

38
15
21

n

HEMBRA
Talla
(cm)

36-60
31-52
35-57
32-85

32-73
34-54
33-81
34-81

35-71
35-72
35-74
35=-77

37-80
37-63
36-69
37-71

36-60
30-70
35-81
36-77

3772
37-54
35-57
37-68

39-53

38-60
42-49
43-60

HEMBRA
Talla

S
Edad
(afios)
3- 7
2= 6
3- 6
3-10
2- 9
3- 6
3-10
3-10
3- 9
3- 9
3- 9
3-9
3-10
3-8
3- 9
3-10
4- 6
3- 7
3- 9
3- 7
3- 9
3- 6
3- 8
3- 9
3- 7
3- 6
4- 6
4- 7
S

Edad
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1984 (cm) (afios) (cm) (afios)
Enero 19 39-52 3-5 79 41-82 4- 9
Febrero 32 32-46 2-5 33 35-51 3= 5
Marzo 135 22-59 2-6 133 22-71 2= 9
2bril 102 20-45 1-5 234 19-81 1-10
Mayo 77 14-51 0-6 114 13-76 1- 9
Junio 34 29=-45 2=-5 75 41-69 4- 6
Julio 34 33-66 3-8 72 37-79 3- 9
Agosto 88 31-50 3-6 136 35-79 3-10
Setiembre 69 28-57 2=-7 100 32-77 3= 9
Octubre 97 22-45 1-5 148 24-71 2= 9
Noviembre 119 21-57 1-6 187 22-72 1-10
Diciembre 122 28-49 2-5 154 26-78 2-10
1985

Enero 72 26-56 2-5 70 27-65 2- 7
Febrero 44 33-52 3-6 76 37-63 3~ 7
Marzo 82 31-45 3-5 130 30-69 3~ 8
Abril 11 39-48 3-5 43 40-53 4- 6
Mayo 50 36-60 3-7 132 43-72 4- 9
Junio 67 27-52 2-6 98 38-70 3-10
Julio 127 27-49 2-6 336 29-80 2-10
Agosto o8 27-47 2-6 104 36-76 3-10
Setiembre 97 27-51 2-6 137 34-72 3-10
Octubre 99 25-47 2=-6 254 34-78 3-10
Noviembre 101 26-54 2=-7 221 27-78 2-10
Diciembre 91 29-50 2-8 20 31-55 3= 7
1986

Enero 102 31-51 3-6 166 34-78 3-8
Febrero 90 29-47 2-6 127 32-78 3-11
Marzo 142 29-48 2=-6 248 29=74 3=-10
Abril 72 31-45 2=-5 182 36-75 3- 9
Mayo 121 30-53 3=-7 175 32-70 3~ 9
Junio 81l 26-52 2=7 294 26-76 2- 8
Julio 56 24-60 2-8 230 29-~81 3-10
Agosto 77 32-59 3-7 247 37-78 3-10
Setiembre 66 31-51 2=7 320 36-~78 3-10
Octubre 92 32-50 3-6 258 35-77 3- 9
Noviembre 85 33-53 3-6 211 35=75 3= 9
Diciembre 111 33-58 3-6 220 39-74 4- 9
1987

Enero 61 35-39 3-5 55 39-62 4- 7
Febrero 46 35-51 3-6 143 35-78 3-10
Marzo 94 34-50 3-6 192 37-47 4-10
Abril 86 32-49 3-6 129 34-75 3- 9
Mayo 84 25-=52 2=-6 254 31-79 3-11
Junio 53 37-47 3—-6 249 37-77 3- 9
Julio 95 31-60 3-7 196 31-76 3-10
Agosto 121 33-53 3-6 192 43-77 4-11
Setiembre 107 22-48 2-5 246 23-79 2-10
Octubre 68 29-52 2-5 215 36-~77 3-10
Noviembre 20 30-56 2=7 230 27-77 2-10
Diciembre 87 34-51 3-6 64 38~70 3-8



P

MACHOS HEMBRAS
ANO n Talla Edad n Talla Edad
1988 (cm) (afios) (cm) (afos)
Enero 88 21-48 1-6 182 26-74 2- 9
Febrero 66 27-51 2-6 250 30-72 3-11
Marzo 62 31-50 2-6 228 36-79 3-11
Abril 88 31-45 2-6 o8 26-72 2- 9
Mayo 61 31-45 3-5 100 39-~-77 4-10
Junio 99 24-48 2-6 213 24-77 2-11
Julio 101 21-45 2-5 318 20~-79 2-10
Agosto 56 35-43 3-4 72 36-74 3- 9
Setiembre 61 35-56 3-6 130 38-76 3-10
Octubre 59 33=-47 3-5 243 38-71 3-10
Noviembre 48 36-~47 3-6 112 35-74 3-10
Dociembre 64 35-48 3-6 61 38~-73 3- 8
1989
Enero 47 36-46 3-5 61 38-74 3- 9
Febrero 53 36-45 3-5 105 38-78 3-10
Marzo 61 34-47 3-5 112 37-75 3-10
Abril 51 36-42 3-4 95 31-77 3-10
Mayo 41 33=-45 3-5 68 40-76 3- 9
Junio 84 25-58 2-6 166 25-80 2-10
Julio 76 25~-58 1-8 179 27-83 2-11
Agosto 97 25-48 2=-5 206 25-81 2-11
Setiembre 78 29-56 2-7 201 31-79 3-10
Octubre 62 29-46 2-5 181 37-72 4- 9
Noviembre 54 28-48 2-5 131 32-73 3-10
Diciembre 56 32-45 3-5 195 38-77 3-10
1990
Enero 55 33-47 3-5 173 34-73 3-10
Febrero 54 31-56 3-5 140 42-82 4-11
Marzo 65 25-49 2-4 153 26-74 2-10
Abril 72 25-53 2-7 235 24-84 2-10
Mayo 60 24-45 2-5 191 26-79 2-10
Junio 117 23-45 2-5 77 24-80 2-10
Julio 107 21-47 1-6 181 22-82 2-10
Agosto 50 36-47 3-5 73 38-71 3-9
Setiembre 87 22-55 2-6 118 29-77 2-10
Octubre 138 20-44 1-5 166 20-77 1- 9
Noviembre 137 20-46 1-4 237 21-78 1-10
Diciembre 52 28-45 2=5 93 27-75 2-10



