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EL USO DEL MODELO CSIRKE-CADDY PARA
LA MERLUZA PERUANA (MERLUCCIUS GAYI PERUANUS)

.1 . .
Por: Marco Espino y Claudia Wosnltza-—Mendo2

1 Instituto del Mar del Peri, Apartado 22, Callao, Peri
2 Programa Cooperativo Peruano-Aleman de Investigacifn Pesquera
(PROCOPA), Instituto del Mar del Peri, Apartado 22, Callao, Perid

RESUMEN

Aplicando en el modelo de Csirke/Caddy (1983) datos de captura total de
merluza peruana (Merluccius gayl peruanus) y tasas instantdneas de mor-
talidad total (Z) del analisis de cohortes para 12 afios (Espino et. al.,
1984), se obtuvieron las siguientes expresiones:

_42.98 + 152.9 Z - 55.74 7% - (hembras)

Y = -25.56 + 123.73 Z -64.15 2° (machos)

de las que se desprende que el madximo rendimiento sostenible (MSY) es-
taria dado por 130 mil TM y mortalidades naturales de 0.27 (hembras) vy
0.45 (machos). Estas aproximaciones, convalidadas con el resultado de
otros andlisis, nos permiten sugerir una captura sostenible de 100 mil
TM, cantidad que debera ser corroborada por el correspondiente crucero
de evaluacidn.
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INTRODUCCION

Entre los diferentes modelos de produccidn, Csirke y Caddy (1983) su-
gieren un acercamiento al tamafio de la poblacidn y al rendimiento exce-
dente, aplicando el modelo logistico a los datos de una pesqueria, Al
contrario de los modelos de Schaefer (1954) y Fox (1970) que relacionan
los cambios en la abundanc1a o tasa de captura con el esfuerzo de pesca
total, este modelo usa la tasa instantdnea de mortalidad total (Z) en
relac16n con la captura total (C). En el caso de la merluza peruana,
existen estadisticas de capturas completas desde hace muchos anos, pero
no hay datos suficientes de esfuerzo pesquero ejercido por la flota de
barcos factoria. '

Por otro lado, existen ciertos datos de esfuerzo de la flota costera de
Paita que solamente comprénde una pequeiia parte de los desembarques to-
tales, y pareciera que estos datos no sirven como indice de la mortall—'
dad por pesca.

Ademds, con el desarrollo de una pesqueria como la de la merluza perua-
na que empezd con mayor énfasis en el afio 1973, se desarrolla también
una cierta necesidad de introducir factores de correccifin al esfuerzo
de pesca nominal. Esto se debe a cambios en la eficiencia, destreza
del pescador, estrategia de pesca, etc., y sobre todo, en el cambio de
la distribucidn, el comportamiento y composicifn por especies. Todo
€so podria afectar el coeficiente de capturabilidad (q). Con &sto, el
esfuerzo (f) ya no seria proporcional a la mortalidad por pesca (F),
proporcionalidad que es la base de los modelos de Schaefer y Fox.

En la pesqueria dé la merluza-peruana hay grandes cambios en la concen-
tracifn y distribucién debido a las variaciones en el ambiente que se
dan durante "El Nifio", que afectan en mayor o menor grado a la pobla-
cidn que se explota. Pero estos efectos son dificiles de cuantificar
‘en pesquerias en desarrollo como es el caso de la merluza peruana. .
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MATERIAL Y METODOS

En nuestro caso se ha calculado mortalidades en base a un analisis ..
cohortes seglin Pope (1972), las que con las capturas totales se aplica-
ron en la siguiente ecuacidn:

2 B

Y, = ~(Boo MtBoo o) + (B + 2Beo ) Z - (—) 2° @)
E =24 (Dr ©o wr r )
en donde:
Bo = tamafio de la poblacidn virgen
r. = tasa especifica de incremento de la poblacidn
Y, = rendimiento de equilibrio (captura)

Asumiendo que los términos en los paréntesis son constantes,

Y=c+bZ+a22 (2)

que describe una parabola como se ve en las Figuras 1 y 2 en que

a = —Bw'/r (3)

b = B (5 )
2

¢ = -By (rM“;M ) (5)

El miximo rendimiento sostenible (MSY) estid definido como:

_bz
MSY = ¢ - o -(6)
a

y la mortalidad natural:

_-b+ \r’(b2 - 4ac)
) 2a

M

(1)
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RESULTADGS

Ploteando los datos de éaptura en peso con las mortalidades totales (Z)
de machos y hembras por separado para 12 afios, restltan las siguientes
expresiones: ‘

Y = -42.98 + 152.92 - 55.74Z°  (hembras) (8)
Coh .
MSY = 80.24 vy ¥ = 0.61
v, | |
Y = -25.56 + 123.73 Z - 64.15 Z°  (machos) )
Con
MSY = 85.60 y 1 = 0.57

que corresponden a las Figuras 1 y 2,

El valor que mas difiere de la curva tedrica calculada es el de 1978 y
es el efecto de un cambio en el arte de pesca y en el comportamiento
de la especie. En este afio la merluza se hizo en parte semipelagica y
una gran fraccién de la captura se pescd con redes de cerco (boliche-
ras) ademds de las redes de arrastre usuales. Esto no condujo a una
mortalidad total (Z) elevada en las hembras debido a que &stas se re-
clutan posteriormente a los machos, mientras que en éstos el Z fue ele-
vado debido a que estuvieron mayormente representandos en las capturas
por tener menos longevidad y mis ejemplares en los grupos de edades me-
nores,

De todas maneras creemos que la capturabilidad (q) ha cambiado pPero no
es posible determinar el grado de variacidn de &sta por falta de infor-
macidn del esfuerzo empleado en la flota de altura. De todas formas,
sabemos que €sta aumentd debido a que el recurso se hizo m&s accesible
y vulnerable, y también el esfuerzo aumentd por el incremento de la
flota de cerco que extrajo el 60% de la captura total, Esto deja en-
trever que el aumento de Z en funcidn de F es 16gico aunque queda por

demostrar si la dimensifn del aumento es fiel reflejo del esfuerzo ac~
tuante en ese momento. '

La alta captura en 1978 probablemente es un efecto de E1 Nifio de 1972/
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73, que condiciond un posible crecimiento en la poblacidn. (Mis expli-
caciones en cuanto a las consecuencias del Nifio en la merluza se dan en
Wosnitza-Mendo y Espino, en prensa).

El MSY ¥ + &' de 165,800 toneladas es muy elevado y se debe a los 1-
tos valores de 1978, Eliminando estos valores se reduce el estimado ..
MSY a 129,700 tons, que seria el mds recomendable a usar.

También este método da estimaciones de la mortalidad natural (M). Cuan-
do hay datos para los inicios de la pesqueria, como es en nuestro caso
(1971-72), con capturas totales y F's bajos, el intercepto debe pasar
forzosamente cerca del valor real de M, Nuestro valor mis bajo de cap-
tura es para 1972, afio del Nifio cuando aumentd la dispersidn de la mer-
luza. Entonces casi no hubo pesca y el valor de Z representa casi to-
talmente el valor de M, de tal forma que M de ninguna manera puede es-
tar muy por encima de 0.4 para hembras y 0.45 para machos, sino por el
contrario, por debajo. ’

)

DISCUSION

Los modelos de produccidn de rendimiento excedente pueden dar una pri-
mera estimacidn del maximo rendimiento sostenible de una pesquerfa, pe-
ro cuando se trata de métodos no muy sofisticados, hay que tener en
cuenta que &stos se basan en un MSY calculado en base de un modelo de
condicidn estable (= "steady state") o en equilibrio en que YMgy se ha-
lla con la ecuacidn de Graham (1935): i

P % (Bw - B) (10)

La poblacidn de la merluza peruana no es una poblacién en equilibrio.
Antes de 1973 en que empezd la gran pesqueria, el stock era mis pequefio
y fueron probablemente dos efectos los que permitieron un aumento de la
biomasa. Un efecto menor fue la influencia de la pesqueria comercial
que comenzando en 1973 extrajo 10 veces mds que la tradicional, lo que
probablemente indujo a un crecimiento de la poblacidn.

Pero el mayor efecto fue por cambios en el ecosistema peldgico (71/72)
con lacalda de la anchoveta que dejd mejores condiciones para la merlu-
za entre otras especies, También este fendmeno aumentd considerable-
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mente el drea de distribucidn de esta especie, la cual tratando de ocu-
par efectivamente toda el drea disponible aumenta su desove y por otro
- lado disminuye el canibalismo por dispersidn disminuyendo por ende la
mortalidad natural. )

Ademds de ésto, en el caso de la merluza, los factores del ambiente pro-
ducen un desequilibrio en el ecosistema alterando el tamatio de la po-
blacidén posteriormente a los cambios ambientales; tal es el caso de El
Nifio de 1972/73 que condiciond posiblemente el crecimiento de la pobla-
cidn de merluza (Espino, en prensa). Tomando en cuenta esta debilidad
del modelo, un rendimiento miximo sostenible de 130,000 TM puede servir
para calcular una tasa de explotacidn de equilibrio usando como referen-.
cia la biomasa promedio del stock obtenida por el analisis de cohortes
(Espino et al., 1984).

Segln &sto, se recomendaria una tasa de explotacidén de 0.25, que para
una biomasa en recuperacifn debido a los mejores reclutamientos por e-
fecto de El Nigo (Espino, en prensa), permitirdn para 1985 una extrac-
cién de 100 mil TM, cantidad que deberid ser ratificada con la realiza-
cifn de un crucerc de evaluacifn orientado a la estimacibén de la biomasa
de la merluza peruana.
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Tabla 1. Datos de entrada para la relacibn de Csirke y Caddy, y sus
resultados para la merluza peruana.

HEMBRAS ~(III - VII) MACHOS (III - V)

~ARO Sz c(x 10%t) 'z C (x 10%¢)
1971 0.55 11.5 1.0 145
72 0.41 7 0.46 5.4
73 1.15 R o 1.16 56.4
74 1.25 54.9 121 54,4
75 0.81 29.9 1.04 45.9
%6 - 0.86  4L4&  1.30 51.2
7 0.95 56.1 | 1.60 51.9
78 1.26 140.5 2.38 168.3
79 0.93 42.3 1.60 52.2
1980 2,46 80.1 2,65 - . 82.6
8L 199 330 2,78 136.0
82 0.98  17.0 110  16.0
R® = 0.374 = 0.61 - R® = 0.434  r=0.568
.a = -55,74 a = -64.15
b = 152.9 b = 123.73
¢ = -42.98 e = -25.56
CoM= 0.41 M= 0.590
Zopt =  1.7787 | Zopt = 2.421
Fopt =  1.3663 : - Fopt = 1.830 -
ro=  2.73% r= 3.660
MSY = 80.24 | MSY =  85.60

By, = 117.45 ' By, = 93.55
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Tabla 2. Resultados de la relacidn de Csirke y Caddy sin uso del va. -
~del afio 1978 (merluza peruana).

HEMBRAS (III - VII) MACHOS (III - V)

R? = 0.476 R? = 0.536

a = -21.55 a = -37.17

b = 84,61 b= 91.73

c = -20.36 e = -20.92
M= 0,273 M= 0.452
Zopt = 2,078 Zopt = 2,192
Fopt = 1,805 Fopt = 1.741
r = 3.6l ro= 3.481
MSY = 66,35 MSY = 63,38
Be = 73.51 B, = 72.83
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