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ANALTSIS DE LA PESQUERIA DE LA
MERLUZA PERUANA (Merluccius gayi peruanus)

. 2
Por: Marco Espinol, c. H’osnltza—Mlendo2 y U. Damm

1 Instituto del Mar del Perl, Apartado 22, Callao, Perd
2 Programa Cooperativo Peruano-Alemin de Investigacidn Pesquera (PROCOPA)
Instituto del Mar del Perii, Apartado 22, Callao, Perd

RESUMEN

El stock de merluza de Perid ha estado sometido a una pesca intensa du-
rante los Gltimos 12 afios, obteniéndose capturas que fluctuaron entre
26,000 y 300,000 T™, procedente de la flota de altura y de la flota a-
rrastrera costera de Paita. :

El tamano del stock se determind mediante el andlisis de cohortes se-
glin Pope (1972) y en base a estos resultados se establecid la relacidn
stock-reclutamiento segin Ricker (1954), rendimiento por recluta segin
ICES, y se obtuvo una tasa de explotacidn de equilibrio que permitid
analizar el efecto de la pesqueria a lo largo de los 12 aiios.

En general, se ha tratado de hacer un anilisis separado de machos y
hembras debido al marcado dimorfismo sexual, lo cual condiciona un tra-
tamiento especial de los datos.
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INTRODUCCION

“"La merluza CMerlucc1us g X peruanus) es la espec1e misg abundante del

" ecos1stema demersal peruano, dlstrlhuyéndose sobre la- plataforma con-

”nental y“fuer ’deellaﬁhasta profundldades mayores a los 500 metros.,'

- whi tnezl y entre los. mas 1mportan_

La extraccidn de la merluza. se. reallza con la flota arrastrera costera

L de Paita y con la flota de altura espec1allzada en su captura, Oca-

81onalmente, esta especie camblé ‘sus habitos de d15tr1buc1on, s1endok
accesibles a la flota bolichera de Chlmbote, como sucedi en 1978 en
que el nivel de explotac16n.fue excepcional. A partir del afio 1973,
la flota de Paita contribuyd s8lo a la menor parte de las éapturas
(Tabla 1).

Las estimaciones de biomasa de la merluza mediante el mé8todo de Area
barrida dejaron dudas con respecto a su confiébilidad, ya que los re-
sultados dependen mucho de la metodqlagla y de lo que se infiere sobre
la efectividad de la red. .(Armstrong, 1979; Samame et al.,l%S) Es deseable
en el momento disponer de una estimacidn independiente para tener mis

informacidn para el manejo del recurso.

Este trabajo usa los datos acumulados delhmuestreo de Paita parz apli-
car el método de "analisis,de‘cohortes?,segﬁnggggajngyz)_ Este méto-
do (al igual que el andlisis de la poblacidn virtual de Gulland, 1965)

requiere informacidn sobre las capturas totales de una especie y cdmo
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se reparten &stas por grupos de edad. Bajo la condicidn de que las
capturas reﬁresenten una parte significativa de la poblacidn, se pus
de reconstruir la abundancia (o biomasa) v la mortalidad por pesca d:
una clase anual a cualquier edad, para lo cual se requiere la estima-
cidn de la mortalidad natural (M) y de un F (mortalidad por pesca)
terminal, el que servird para iniciar el proceso de anilisis de co-

hortes,

El muestreo tal como se realiza en Paita es principalmente apropiado
para suministrar la informacién necesaria para este trabajo. Sin em-
bargo, del grueso de las capturas (flota de altura y bolicheras) no

tenemos la informacidn necesaria, lo que hay que considerar en la in-

terpretacidn de los resultados.

Las variaciones en la poblacidn condicionan fluctuaciones en la rela-
cidn stock-reclutamiento y también hacen necesario un cileulo empirico
y ajustado a las variaciones del ambiente de la tasa de explotacién
m3s adecuada para el manejo de este recurso. '

A lo largo de todo el proceso se hace un an3lisis separado por sexos

debido al marcade dimorfismo sexual, lo cual facilita la interpreta-

cidn de los resultados y establece pautas de manejo realistas.

MATERIAL Y METODOS

1. MaterL%L

El material usado para los andlisis fue procedente de los muestreos de
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merluza en Paita, los cuales tiemen tres niveles:

a) Muestreo para longitud sin sexeo.

b) Muoestreo para longitud com sexeo.

c) "Muestreo bioldgico”, incluyendo toma de otolitos.

Para los anilisis se necesitd tambifn las capturas en niimero por edad,
por sexo y por mes. Estas cifras se obruvierom POT procesamientc ag--
tomitico de datos hecho por la unidad de PAD (Procesamiento Autonatx.co
de Datos de IHARPE) en una computadora Hewlett Packard 1000 (P 1000),
Detalles del proceso se encuentran en el informe (Pacheco, 1982) de
dicha entidad.

2. Métodos

2.1 Mediciones de longitud

Las mediciones de longitud del mmestreo sin sexeo se repartieron

entre los sexos de acuerde a la proporcién de los mismos en cada grupo
de tamaso em las muestras sexadas y luego se sumaron mensualmente con
éstas. Se usd como factor de aﬁpliaciﬁn el peso de la captura de mer—
luza de cada embarcaciSn dividido entre el peso de la muestra. Estos
valores asi obtenidos se sometiercn a otro factor de ampliacidn (de~
sembarque total entre desembarque de las embarcaciones muestreadas),
obtenigudose las frecuencias por longitud en capturas totales mensua—

les para los dos sexos.

Estas frecuencias se repartieron eatre las edades segiin las claves
edad-longitud, obteni®ndose nimeros y peso de capturas por adad. Fg
el cdlculo de peso se usd la relacidn longitud-peso que calculd Hall
(1981) con datos del afio 1978.

2.2 (Claves edad-longitud

Las claves edad-longitud se prepararon de la manera siguiente. De




Pesoceria de la merluza peruana 25

los otolitos, resultados del muestrec bioldgico, se cogid al azar uma

muestra de diez ejemplares por centimetro por sexo por trimestre,

Los otolitos se leyeron con un estereoscbpio, sumergidos‘ébmplétamente
en agua o alcohol, remojados en agua desde el dia anterior. Las lec-
turas se utilizaron para umna clave longitud-edad trimestral, porque
claves mensuales tendrian demasiados vacios. No obstante, las claves

trimestrales se aplicaron a frecuencias mensuales.

La edad se da en nimeros de anillos completos (un anillo completo con-
siste en una zona opaca mids una zona hialina). Como se observa que la
formacidn de la zona hialina se cumple entre finales de invierno y co-
mienzos de primavera, se asume el 1° de octubre como fecha en que se

gana un anillo mis.

2.3 Ponderacidn a la captura total

Fl dltimo paso para llegar a cifras totales de captura fue ponde-
rar las capturas de Paita a las capturas totales nacionales. Se apli-
c6 simplemente la relacidn:

peso total de merluza
peso de merluza en Paita

de las capturas del mes respectivo por sexo y grupo de edad. Esto es
justificado si las capturas de Paita representan a las capturas tota-
les, o bien si la composicidn por tamaiios, sexos y edades son iguales
a las capturas de todas las flotas. Somos concientes que &sto no es
necesariamente asi, ya que, comparando las frecuencias de longitudes
en la flota de altura en mayo-noviembre 1981 con las frecuencias de
Paita de la &poca respectiva, se nota que las capturas de’la flota de
altura son relativamente menores en el rango de alrededor de 40 cm
(grupos de edad IiI y IV) con mis broporcién de ejemplares de menos de
35 cm (Figura 1). Ignoramos si &sto es un rasgo general o sdlo es ti-
pico para esta &poca. Lamentablemente, no disponemos de datos de aros

anteriores, pero lo cierto es que la flota de altura tiene m3s capaci-
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- dad de desplazarse hacia el sur donde predominan peces mas pequefios.
Si fuese un patrdn general que la captura de la flota de altura. se
compone relativamente de peces menores, se estaria SObreeStlmando la
mortalidad por pesca en el rango de alrededor de 4Q cms y subestimin-
’d61a en el rango de menos de 35 cms, ya que las capturas de Paita no
son represéntativas del total. En vista de que no vemos ninguna po-
sibilidad de correglr esta situaciénm, tenemos que aceptar el posible

riesgo.

La mortalidad natural se estim usando la ecuacidn de Pauly (1981):

Log , M = 0.0066 - 0.279 Ldglo Lo + 0.6543 Log,q K +

0.4634 Loglo T°

Aplicandola com- lasaixan&netros de crecimiento de Misu & Hamasaki
(1971), resultd M =-@.2 para hembras y 0.4 para machos. Como en un
primer procesc de.ecdlculo con~estos valores llegamos a abundancia en
el grupo de edad IT que san.:2 veces mAs altos para machos que para
hembras, creemos que &sto no es reat v que aunque tuviesen mortalidad
distinta los sexos, es probable que en menores edades la relacidn por
sexos. sea balanceada: - Usamos emtomces un valor promedio de M = (.3
para los dos sexosy-lleganda-a abundancias mis balanceadas en &l gru-
po de edad II que:lasbquevsenahtendrian,usando M diferentes para cada
sexo, aunque persiste una diferemcia’ (N® de reclutas en Figurz 6). El
mismo valor de 0.3 se usa en la evaluacidn de la merluza de Sud-Africa
(Mari & Obregon;:198Q). = g -

Vale considerar el patrdn-de:frecuencias-por sexng-en-las capturas de
Paita (Figura 2}. Los machos entran en la pesca con menor tamafic, pe-
ro en mayor camntidad (en nuestro cilculo, este exceso eleva las captu~

ras totales, Tabla 2), Los machos aparentemente tienen menor longitud
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que las hembras, 1o cual hace que en nuestro proceso, con una mor—
talidad natural comiin, resulte entonces mis mortalidad ﬁor pesca en
los machos. Otra vez ignoramos,de si este patrdn es tipico para el
total, o s36lo un rasgo particular de la pesca de Palta. En el 4ltimo
caso, el exceso en niimero de los machos serfia una interaccidn parti-
cular entre comportamlento de la especie y la técnica y el lugar de
pesca de Paita. En este caso se podria trabajar con diferentes mor-

talidades naturales,

No disﬁbnemos de datos de sexeo de la flota de altura. En el crucero
"Humboldt 8103-04" ge encontrd un exceso de machos solo en la sub-
drea B, justo al norte de Paita. En las demids dreas hubo exceso de
hembras. En los cruceros del barco "Prof. Mesiatsev" del afio 1973
regularmente se encontraron mis machos que hembras (IMARPE, Informe
Esﬁecial 129). El patrdn de distribucidn de sexos de la merluza que-
da entonces para ser determinado, teniendo en Cuenta, posiblemente,

factores como la profundidad, la latitud y otros,.

Cabe enfatizar que existen rasgos de comportamiento de la especie que
pueden distorsionar los cilculos de mortalidades. Si, por ejemplo,
peces mis grandes cayesen en menor propotcién_debido a su comportamien-
to, €sto influirfa en la estimacién de 1la mortalidad. Ignoramos de si
es asi pero es éosible. De todas maneras habria que tomar en cuenta

tales fenSmenos.

2.5 Analisis de cohortes

El andlisis de cohortes se realizd separadamente para machos y hem-

bras introduciendo valores iniciales de mortalidad por pesca, Ft’ para
cada ano de 0.5 para las hembras y 1.0 para los machos, valores dedu-
cidos a partir de un anilisis previo en el cual se obtuvo para las hem-
bras de la wmisma edad (V a VI) un valor de mortalidad por pesca de al-
rededor de 1.Q,
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Para cada grupo de edad los valores iniciales de mortalidad por pes—
ca fueron considerados igual a 1 para aquellos totalmente reclutados
(IV y V en los machos y V, VI y VII en 1las hembras), En e1 grupo de
edad IV de las hembras se considerd 0.8 como valor inicial Yy para.la
edad IIL se introdujo 0.1 .y 0.5 para machos y hembras respectivamen-

te, considerando que estas @ltimas se reclutan posterlormente a los

- machos.,

El tratamlento de los datos fue menSual Yy a pesar de que existieron
capturas en edad. VIIL.y IX en las hembras el proceso se inici6 a
partir de la edad VII debido a que las capturas en las ultlmas eda-
des eran muy bagas. Tawbign en la edad VIT hubo casos en que el va-
lor inicial fue bajo, toméndose el valor 51gu1ente como 1n1c1al tra—'
‘tando siempre de iniciar el proceso en una captura aparente. En el
caso de los machos no ‘hubo problemas de este tlpo.

- Para el resultado flnal se tomaron los valores de la poblacign prome~
‘dio en el mes de. enero, tanto para machos como Para hembras, consl—
derando en estas ﬁltlmas ‘Solamente los valores obtenldos hasta la e-

- dad VI,y en base a éstos y a las mortalldades por pesca hallados has—

ta esta edad se recalcul6 la poblaclﬁn en las edades VII y VIIT ~segiin:

2.6 ‘Relacién stdckrreclutamiento

La relacidn stock~reclutam1ento fue obtenlda segiin la ecuaciﬁh de

Ricker (1954) que se deflne como :
R = Ap e_ B

2.7 Rendimiento por recluta

El miximo rendimiento por recluta se obtuvo usando 1os valores del

andlisis de cohortes y segiin se describe en el manuel tedrico de Espino
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y Wosnitza-Mendo €en preparacidn).

RESULTADOS

1. Distribucifn por longitudes

Las longitudes de la captura total observadas a lo largo de 12 afios
de explotacidn de este recurso (71-82) variaron entre 22 y 86 cm para
ejemplares sin sexar; mientras que por sexos, los machos variaron en-

tre 23 y 74 cm y las hembras entre 22 y 86 cm (Figura 2).

Como se puede aﬁréciar en la Tabla 3;,1a longitud media observada du-
rante los anos 71, 72 y 73 fue para las hembras de 47.3 cm como prome-
dio, desCendiendo luego hasta el anio 1975 en que el valor se mantiene
alrededor de 42.8 cm hasta el afio 1978 en que baja vertiginosamente a
40.6 cm para luego ascender en el aﬁo‘siguiente y mantenerse en los

2 Gltigos afios en un promedio de 42.5 cm.

Esta tendencia al descenso se puede expresar con una curva exponencial
(Figura 3) que se describe segiin la siguiente ecuacidn:

E? 91.56 e-0.0096 t

con 'Rz = 0,48 .t = afios

En el caso de los machos (Tabla 3), la longitud media observada durante
los 2 primeros afios de explotacifn se mantuvo en un promedio de 44.5 cm
para luego descender hasta el afic 1978 en que alcanza los 349.1 cm man-

teniefidose 2 partir de esa fechs hasta la actualidad en un promedio de
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38,7 cm,

Esta marcada disminucidn de la longitud media de captura describe una
curva exponencial de la siguiente forma (Figura 4):

T =117.73 00139 ¢

con Rz = 0,89 , t = afnos

En la EiguraVZ,.las flechas indican el lfmite superior de la longitud
encontrada en la captura‘para los machos. Se nota que esta disminuyen-
do de 77 cm en 1971 hasta menos de 50 cm en 1979 y en los Gltimos afios

se mantiene algo encima de los 50 cn,

Para la suma de ambos sexos (Tabla 3) se nota que la longitud media en
los afos 71, 72 tuvo un bromedio de 45.6 cm, descendiendo luego hasta
alcanzar su minima exbresiGn en 1978 con 39.7 cm, manteniéndose en los
Gltimos cuatro afos en el orden de los 40 cm. Este descenso se expresa
en una curva exﬁonencial (Figura 5) definida como:

L =108.26 ¢0°0L ¢t

con R2 = 0,82

En las Figuras 3, 4 y 5 y la Tabla 3, se puede observar tambi&n el mar-
cado descenso de las varianzas -en las diferentes distribuciones a lo

largo de los 12 afos de estudio.

Esto evidencia una reduccidn en la amplitud de la distribucidn y saobre
todo la disminucidn de ejemplares de mayor longitud en las capturas, lo
cual puede observarse claramente en las distribuciones de longitudes
descritas en la Figura 2, la cual ha sido elaborada en funcidn de las

frecuencias absolutas de los individuos en las capturas totales.
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2, Variacitn de las capturas

Las cabturas variaron entre 12,580.8 ™ (1372) y 303,495.0 ™ a lo lar-
go de 12 afos de explotacidon (Tabla 1). Inicialmente (1971 y 1972) los
valores fueron bastante bajos debido a que la pesqueria era efectuada
solamente por la flota arrastrera de Paita. A partir de 1973 se inicid
1a beéca con barcos factoria de bandera extranjera, la cual hace que la
extracci6n suba a 132, 856 TM en 1973 y se mantenga bordeando las 100,000
TM hasta 1978, afo en el cual el recurso debido a cambios en las condi-
ciones oceanogriaficas se hace accesible a la flota bolichera de Chimbo-
te. La accidn de esta flota llevd el desembarque a 303,495 TM. A par-
tir de esta fecha las caﬁturas descendieron en 1979 a 92,954 TM; subie-
ron a casi 160,000 TM en 1980 y descendieron considerablemente en 1981
a 64,026 y a 33,000 en 1982 (Figura 6).

3. Andlisis de la poblacidn

3.1 Reclutamiento

El reclutamiento ﬁara la merluza. peruana (grupo de edad II) varié
entre 460.3 (1976) y 76,1 (1981) millones de individuos para las hem-
bras. En el caso de los machos, &ste fluctud entre 616.4 (1976) y 94.3
(1981) millcones de individuos (Tabla 4).’ '

En la Figura 6 (variacidm de 1la captufa, poblacidn y reclutamiento)
parte superior, se puede obgservar las curvas de reclutamiento corres-
pondientes a machos y hembras, notadndose en ambos la misma tendencia.
Se observa en los primeros 5 afios una tendencia estable para luego pro-
ducirse una marcada elevacifn del mismo el aino 1976, el cual fue 2.4
veces mayor para las hembras y 2.8 para los machos con respecto al aiio
anterior (1975). Luego de este excelente reclutamiento, &ste descendis
en funcidn del descenso de la poblacidn; ﬁrimero en el orden del 50%,

manteniéndose en alrededor de 300.a 200 millones de individuos durante
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el 77 y 78 para machos y hembras respectivamente. En los afiog poste-
Tiores -(79, 80, 81) el descenso fue warcado a consecuencia de la gran
extraccidn a que fue sometido el recurso em 1978 y subsecuentemente en
el afio 1980. Hacia los filtimos 2 afios se observa una tendencia a esta-
bilizarse.

3.2 'Pobla;ciﬁn ‘en nimero

El tamaiio de la poblacifn (N) (Figura 6y Tabla %) para los 12 aiiog
analizados se miestra ascendemte y dei:end:i'.ente fundamentalmente del re-
clutamiento hasta el afip 1976, m'anl:e:niéndose.lq.ego ligeramente estable
hasta el afioc 1978 tanto i:ara machos. como para hembrag, Posteriormente
4 1378, y couo producto de la gram extraccifn a 1a que fue sometido pg-
te recurso, el tamafio de 1la ﬁoblaciﬁn disminuye marcadamente de 813.7
(1978) 2 520.1 millones de-ejemplares machos en 1979 y de 616.8 (1978)
a 356.0 millones de ejemi;laras ﬁembrag en 1979; es decir, se nota un
descenso del orden del 37Z para los machos y del 42Z para las hembras,
La extraccidn ejercida durante el afo 79 bace que el desi:enao continga,
pero &ste se hace mﬁa ‘marcado.luego de la pesca del afio 1980 en que la
poblacifn se reduce de 270.8. (1980) a 192.7 (1981) millonag de indivi-
duos hembras y de 418 (1980).a 251.4 (1981) millones de individuss ma-
chos; es decir, la nueva reduccifn es del orden del 30% para las hep-
bras y del 40%Z i:ara los machos. Resulta esta disminucifn bastante al-
ta si consideramos que en los cilculos de nuestros porcentajes estan
incluidos los valores de.reclutamiento que amort_iguaﬁ la gran diferen-

cia,

3.3 Bdomasa _

El ﬁeso o biomasa del recurso muestra ugp incremento motoric en los
primeros 8 afios.de esta pesqueria; es dec:f.r, hasta 1978 a diferencia de
la poblacisn en nilmero que aumenta s8lo hasta el afio 1975. Este com-
portamiento est relacionadd directamente con la ganancia. en peso de

+ los pre-reclutas del afic 1973, 1974, 1975 y 1976, provenientes de los
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desoves producidos durante y posteriormente al Fendmeno "El Niiio"

1972-73 y 1976.

Después del afio 1978 la tendencia al descenso es bastante marcada, co-

mo se puede apreciar en la Figura 7 y Tabla 4.

v

4, Analisis de la‘mortalidad‘ﬁor‘ﬁesca

4.1 Variacidn anual de la tasa instantdnea de mortalidad por pes-

ca (F)

Como se buede ver en la Figura 8 y Tabla 4, la mortalidad por pes-
ca promedio (III a V bara machos, IIL a VII para hembras) es baja en
los 2 @rimeros afios en los cuales el recurso estd sometido sdlo a la
extraccidn de la flota de Paita. A partir del afio 1973 en que se ini-
cia la gran pesqueria de arrastre em el Perii, la mortalidad pPOT pesca
en los machos asciende manteniZndose hasta 1975 en un promedio de (0,84,
En 1976 este valor aumenta hasta alcanzar los 2,08 en 1978, baja en
1979 a 1.30 para luego ascender en 1980 a 2.35 y 1981 a 2.48,alcanzan-
do su midximo nivel. Este es el producto de una pesqueria con altos

niveles de explotacidn actuando sobre un recurso deprimido,

El casc de las hemBras es diferente y durante los 7 primeros afos de

la gran pesqueria se mantiene fluctuante entre Q.51 y 0.96 para luege
ascender marcadamente en 1980 a su mfs alto nivel de 2.14, descendiendo
finalmente a niveles mds bajos.

‘El F mis bajo en las hembras, con .relacifn a los machos, se debe funda-
mentalmente a la mayor longevidad de este.sexo y presumiblemente a que en-
treelias los ejezﬁplares mds grandes se encuentren a niveles de profundidad
maybres'pocg visitad_s.bor las redes. ,Pero‘es necesario mencionar que

el valor alto de F de 198C se.debe a que hubo una mayor concentracidn
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del recurso en las zonas tradicionales de .pesca.

" 4.2 VariaciSn de 1a mortalidad por pesca por edades

a) Hembras: v ‘ - T

Eﬁ‘lo que se refiere a las hembras‘la moftalidad bor‘éésca para la
edad III se hace mas evidente a partir del afio 1978 . -como un efecto na-
tural de una reduccidn del nimero de ‘ejemplares de mayor edad en la po-
blacidn. Tamblen es consecuencia de la extracc1on Supernumeraria de
’1978 que fundamentalmente incidis en los grupos de edad ITI y IV segiin

se puede apreciar en la Flgura q,

La incidencia de la mortalidad por pesca en la edad IV inicialmente ba-
ja en los 2 primeros afios del anilisis, asciende a partir de 1973 esta-
bilizindose entre 1975 y 1977 para alcanzar su max1ma expresidén en 1978,
Luego baja en el afio 1979 a los niveles anteriores para después ascen-
der otra vez marcadamente en 1980 y 1981 como un reflejo de la alta ex-
plotacién de.un stock d8pr1m1d0. Hacia 1982 la mortalidad por pesca
para este grupo de edad baja a un nivel inferior al obtenido entre 1973

y 1978,

Para el grupo de edad V, la mortalidad por pesca fue bastante baja y en
similar proporcién a la edad .IV en 1971 y 1972. Se presenta bastante
elevada en 1973 y 1974 para luego descender entre 1975 y 1979; ésto de-
bido a que durante este mismo periodo la pesqueria incidid fundamental-

mente sobre los ejemplares de edad IV.

Entre 1980 y 1981, los valores de mortalidad por pesca en edad V se
elevan tal vez como un efecto de la regulacifn pesquera que limita el
tamanio de malla para la extraccidon de este recursc a 90 mm a partir de
198Q.
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b)  Machos:

Como es de apreciar #n la Figura 10, los valores de mortalidad por
pesca para el gruﬁo de sdad IIT son bastante bajos hasta 1977. En 1978
este valor se eleva notoriamente por efecto de la sobrepesca que sufrid
el recurso en dicho momento ﬁara luego mantenerse alto en los afios pos-
teriores, como una evidencia a la reduccidn del nﬁmero‘en las edades

.

mayores.,

Para la edad IV,'en la Figura 10 se puede anotar que el efecto de la
gran pesqueria iniciada en 1973 ha recaido fundamentalmente sobre este
grupo de edad. Se incrementa constantemente hasta alcanzar su miximo
nivel en 1978 y se mantiene bastante elevada hasta 1981, Esto ha pro-
ducido un desequilibrio total de la poblacidn, ya que al actuar la pes-
queria mayormente sobre este grupo de edad lo ha reducido a niveles pe-

ligrosos considerando la poca longevidad de los machos.

El efecto de la pesqueria en ejemplares de edad V ha tenido la misma
tendencia que para los. de edad IV hasta 1980, en que su incremento se
hace notorio debido posiblemente a las medidas de regulacifn impuestas

con respecto al tamafio de malla.

4,3 Variacidn de la mortalidad por pesca por edades en un mismo
‘afio, -'1971-1982

En las Flguras 11 y 12 se pueden observar la variacifn de la morta-

iidad por pesca por edades en cada uno de los 12 afios analizados.

Para los eJemplarea machos en los 2 primeros anos, 1971 y 1972, en que
la pesqueria es 1ncip1ente, se nota un ascenso de los valores de morta-
1idad por pesca en funcidn a la edad, lo cual ‘indica una pesqueria ind-

cua y que se encuentre en niveles bastante bajos (Figura 11).

A partir de 1973 se nota el crecimiento afio a afio'con un pico corres-
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poqdiente a la edad IV para declinar en el grupo de edad V. En térmi-
nos generales, esteyCrecimiento:se'acentﬁa‘notablemente.a partir de
1978 entre la edad II y IV bara caer marcadamente hacia la edad V.
,Esto evidencia que durante estos afios la gran pesqueria recayd funda-
‘ mentalmente sobre el grupo de edad IV y aumentando en el V por. selec-

c1on.

 Para las hembras (Flgura 121 los anos 1971 72 y 73 ev1denc1an una pes—f
querla que recae casi uniformemente en edades v, V VI y VII. En los
afios 1974 a 1979 1a explotaciSn se basa en ejemplares de edades IV y V
fundamentalmente;udéStacando‘el afno 1978 en que la mayor pérte_de la
pesqueria se efectfia sSlo,soEre el"gruﬁo de edad IV. Luego, los afios
1980, 81 y 82 muestran una pesqueria sostenida en grupds de edades IV,
'V VI y VII comn*en‘los anos 1n1c1ales de la pesqueria _bero con valo-
res mucho mis altos. debldo a la explotac1on intensa de un stock depri-

mido,

5. Relacidn stock-reclutamiento . ..

En base a los datos : -obtemidas .dek: andlisis de cohortes, se estableci§
una relaciﬁn entre. el stack. desov&nte;m + Yy en: ﬁﬂeﬁ de toneladaS)
y el de reclutas a la edad IL.(en miles de' toneladas)=(Figura 13).

La distribucifn. de los: m sugiece uma curva daﬁi“gmﬂ;gkern que
se define como: - -~

=1. 53IP*ef0 004692P

con un coef1c1enteAde,correlaclonraizamente s gnlflcatrwrﬂaneegu331o_
nes de este tipo) de 0.702 con.953%:de.confiabilidad; a2 pesar de que el
valor de 1976 esta bastante alejado de la curva tedrica. Este elevado
punto es eféctO‘dEI\FenﬁménO "E1 Nifio" de 1972 que favorecid el recluta-

miento larvalde 1973/74 y resulta en un valor alto de los reclutas de
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2 anos en 1976,

6. Rendimfento por recluta

Baefindose en los resultados del an&lia:.s de cohortes se calculs, se~
paradamente para machos y hembras, - el rendimiento por recluta.

Considerando =1 valor de F para cada grupo de edad de 1982 y M como
constante (0.3) se obtuvo &l rendimiento relativo en base a 1000.rg-
clutas de edad II. Dasn (1976) discute 1a influencia de. valorea sub

sobreestmados de M. TUnma sa‘breastmac:.ﬁn de M resulta en una . pérdi-
da relativa para la pesqueria.

'i"amblén se estind la biomasa por reclutz cou los mismos valores y los
z:esultados indican de que la actual tasa de mortalidad por pesca en -
embos casos (machos y hembras) es alta para obtener el rendim:.ent:o ma-
ximo por recluta (Figuras 14 y 15), )

La tasa de pesca de mAxime rendimiento para bhembras seria em 0.31 (pro-
medio grupo de edad IIL - VII) y de los machos en 0,48 (promedio grupo
de edad III - V), La tasa de mortalidad por pesca esr:a directamente
correlacionada al esfuerzo pesquero, pero em el manejo de uma pesqueria'
siempre hay doa posibilidades de influir enm el rendimiento por recluta,
- En el caso de la merluza peruana serfa recomendable un cambio en el ta~
maio de la malla ya que &sto evitarfa mayor reduccifn del esfuerzo.

7. 1Ts32 de explotacidn de equilibrio (""E™)

A le largo de 1o3 12 aiios de arilisis las capturae han fluctuado entre
12.7 y 303.5 il '.[‘H, pero si censideramos los valores conespon&ient@

>
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"

a los anos 73 74, 75, 76, 77 y 79, las capturas han sido de 113.5 .

mil TM como promedio para una biomasa promedio de 454 mil TM.(Tabla 5).
Esta constancia de las capturas a lo largo de los 5 primeros afios de
explotacidn en alrededor de 100 mil T™M ‘sugiere que &stas han sido cap;
turas de equilibrio, lo que ha permltldo el consecuente mantenimiento
del stock de merluza. Es decir, duraqte este periodo la pesca no ha
afectado el equilibrio de la ﬁoﬁlacisn,~habiendo ésta reemplazado con
el reclutamiento la pérdida por pesca. % '

La tasa de explotac1on de equlllbr1o obtenida para la merluza. pPeruana
es de 0.25 como promedio y asi tenemos que durante log 2 Primeros afios
de pesca, la tasa de explotacidn fue bastante baJa (Figura 16). - Ea los
siguientes afios hasta 1977 se ha mantenido alrededor del promedio, para

elevarse notoriamente en los afios 1978 y 1980 evidenciando sobrepesca.

Los llmltes de conflanza para “E">fueron; 0.16 < "E" < 0.36.

‘ Sf¢aptg;asj;“

‘han rebasado 1os 1im1tes de canfzanza.

DISCUSION

Este anilisis sufre de ciertas deficienéias, principalmente de que la
1nformac1on bioldgica no se extiende al recurso en toda el 3rea de ex—
plotac1on, sino sdloc a una parte de ella; como no sabenmos cual es la

com9051c16n por sexos, tamafios y edades del grueso de lag capturas, no

vale probar muchas facetas del cdlculo (como por eJemPIO' varias conm-
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binaciones de mortalidades).

No obstante el nivel general de la boblaciBn no cambia considerablemen-
te con cambios en los valores iniciales de mortalidad, queddndose &stos
dentro de un margen razonable.

Es notable entonces la discrepancia entre los valores de biomasa asfi
obtenidos y los valores que resultaron con el m&todo del Area barrida.
Los {iltimos siempre quedaron a un nivel entre 1-2 millones de toneladas,
salvo la evaluacidn del crucero del Bic "Humboldt' 8103-04 comn 600,000
a 800,000 toneladas. Aunque las evaluaciones de irea barrida anterior
al crucero 8103-04 han sido atacables por su metodologfa (los lances no
fueron distribuidos al azar y su duracidn generalmente no fue uniforme),
falta exblicar borqué.también'la evaluacién del "Humboldt" queda encima
del nivel de biomasa observado en todos los éﬁns mediante el anilisis

de cohortes.

En el presente documento se incluyen valores hasta 1982, pudiendo este
Gltimo reflejar cierta subestimacifén debido al comportamiento actual de

la flota que no ha operado totalmente.

Si la evaluacidn con el "Humboldt" ha sido una sobreestimacifn, una po-
sible razdn podria ser la manera de cdmo se estimd la eficiencia verti-
cal de la red mediante lectura de los ecotrazos. No sdlo es muy subje-
tivo este método sino también no excluye que peces peldgicos se cuenten
vcomo demersales. Ya se han hecho propuestas para reducir estas bosibi—

lidades de error en el fu;uro.

Si por otro lado el andlisis de cohortes daria subestimaciones perma-
nentes, serfa mis diffcil . de encontrar una explicacidn. Existe también
una posibilidad de la subest’ia:idn de mortalidad natural (con M mis

alto sube la biomasa), perc habiria que explicar porqué es tan alta en
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un pez relativamente grande que tiene pocos enemigos naturales. Tap-
poco es probable que en los cruceros de evaluacién se ubiquen concen-
traciones que no son explotadas por la flota comercial, lo cual eleva~
ria la biomasa. De todas maneras, los valores encontrados de la mor-
talidad por Pesca son altos y tienen una tendencia a subir. El stock
de la merluza de Suddfrica colapsé a un nivel dé‘mortalidad por pesca

que es menor a los valores que encontramos en la merluza peruana,

De todas formas es adecuado mencionar que el ﬁétodo desarrolladd ‘men~
sualmente ha permitido obtener valores de biomasa con un error del 4%
como promedio segfin se puede apreclar en la Tabla 7. Este error en
comparacién con los obtenidos en base a otros métodos como el de Area
barrida o'acﬁsticb,bes bajo. Finalmente, el anélisis de cohortes nos
permite también hacer proyecclones de captura y poblac1on mis confia-
‘bles. | | |

La relé¢i6n'3t96k~rec1utamienfo (Eiguré'l3) muestra un‘inéreméﬁto en ia
poblacidn de‘padres'y reclutas a partir de 1973 alcanzando su'pico
wiximo en 1976, &sto como consecuencia de "EL Nifio" (71-72). ”Lﬁego los
valores se mantienen hasta 1978, El afio 79 se observa un notable in-
cremento de padres como resago del excelente reclutamiento del 76, y

se mantienen el afio 1980 para descender en 1981 y 1982 a niveles simi-
lares al periodo 74-78 pero con una marcada disminucidn de reclutas que
es peligrosa para una poblacidn como la de merluza que est3 sometida a

una pesca constante.

En el rendimiento por recluta obtenemos un F &ptimo bastante bajo que

para efectos de manejo no es recomendable, ya que implica reduccidn del
esfuerzo lo cual tfae'problemas de Indole socio-econdmico. Como existe
la posibilidad de aumentar el rendimiento por recluta aumentando el ta-
mafio de malla, seria adecuado hacer estudios de selectividad para obte-

ner el tamafio Sptimo de malla, pero estamos en el momento trabajando

&
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con el modelo de Beverton y Holt para'la obtencidén de valores. recomen-
dables del tamafio de malla a usarse. De todas formas es adecuado men-
cionar que la pesqueria de la .merluza sudafricana usa como tamano mini-
mo de malla 110 mm (que es conservador para los 120 mm obtenidos con
experimentos de selectividad); y si consideramos la similitud de nues—
tra especie con la merluza sudafricana, entonces estamos en niveles de

tamafio de malla bastante bajos.

La explotacidn de equilibrio a la que puede estar sometida la merluza
peruana es baja y se encuentra en niveles de alrededor de 0.30 para con-
diciones normales. Naturalmente que en condiciones "El Nifio" o poste-
riores a este fendmeno al aumentar el reclutamiento, la disponibilidad
aumenta dejando en algunos casos que se cépture niveles que superan
la tasa de explotacidn de equilibrio. Eso ocasiona transtornos serios
en la poblacidn; tal es el caso de los afios 78 y 80 en que la poblacidn
sufrid sobrepesca,-sobre todo en el aifio 1980 en que el nivel de explota-
cidén superd el 100% de lo Sptimo. Esto se hace evidente en la relacidn
stock-reclutamiento como se ha descrito anteriormente, condicionando un
descenso marcado en la poblacidn a niveles peligrosos. Por otro lado,
también es adecuado considerar la marcada reduccidn de la longitud pro-
medio en las capturas que reduce el potencial reproductivo de la espe~-

cie ya que &ste aumenta con la longitud, sobre todo en las hembras.

También el marcado dimorfismo sexual hace que en esta poblacidn las hem-
bras sean mis vulnerables a los cambios en la poblacidn producidos por
sobrepesca, ya que &stas, a pesar de su alta longevidad, son menores en
nimero y cualquier gran reduccién produciria descenso marcado en el po-
tencial reproductivo come sucedid en los afios posteriores a 1980, afec-

tando directamente el reclutamiento.

Los valores de F en los (ltimos afios son elevados tanto para machos co-

mo hembras con las consecuentes alteraciones de la poblacidn. Esto
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Tabla 1.

Desembarque de merluza.

ANOS Paita Perd
™ ™
1971 24000 26000
1972 7695 12580
1973 36386 132856
1974 20862 109318
1975 14306 84898
1976 10230 92872
1977 5833 106799
1978 10645 303495
11979 8163 92954
1980 8165 159376
1981 14581 64026
1982 - 33000 *

* datos preliminares.
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Tabla 2, Capturas totales de merluza f

rente a la costa peruana en niimero

y peso.
S i
Ao 1971 1572 1973 1974 1975 1976 . 1977 1978 1979 1980 1981 1982 4
Nisero 25.7 9.7 1108 108.4  113,9 994 107.5 3716 1771  186.5  87.5  38.4
. St ’
(10" .7 7.9 92,7 B0.6  49.9 © 69,7 - 92.4  269.1 62,3 . 116.6  S4.5  29.1
4.4 17.6 2035  189.0  163.8° 169,17 - 199.9  640.7  239.4  303.0 142.0  67.50
Peso 14,5 5.6 55.2 Sh.4 55.0 gSILQ 50.7 163.0 50.6 79.3 36,0 16.0
3 ‘ :
(107 ™) 11.7 7.1 77.7 54.9 29.9 41.4 56.1 140.5 42.3 80.1 33.0 17.0
6.2 127 1329 1093 84.9 92,5  106.8  303.5  92.9  156.4  69.0 3.0

* datos preliminares.
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Tabla 3. Longitud promedio anual de merluza.
ItEMBRAS MACHOS HEMBRAS + MACHOS
e 3 Var, d.e, e, ‘1::;5: X var, d.e. ' c.v. ZZ;‘S_‘ X Var. d.e. c.v. i::g
1971 46.28  57.80 7.60 16.43  46.37 43.97 2274 477 1084 43.96 44.82 36.83 6.07 1354 45.01
71 48.57 5191 7,34 15.12  45.93 W46 9.88 314 7.07 43,35 46,30 33.77 5.81  12.55 44,46
73 46.91 74.08 B8.61 18.35 45.49 W97 274 298 6.63  42.75 66,22 44.01 6,63 15.00 43.91
T4 4653 3138 5.60  12.58  45.06 Q.82 7.3 2,96 .61 42,16 4297 19.56 442 10.29  43.37
75 42,80 17.85 4,22 9.87  44.63 .05 7,720 298 677 41,58 41.59 1146 339 814 42.84
76 62,71 18,67 4.32 10.11  44.20 42,23 7250 2,69 6.38  4l.0) 42,43 12,01 3.7 8.17 4231
7 4298 27,25 $.22 12,20 43,78 W0.55 8.8 281 1.8 4q.44 61.58 3640 4.29 10,32 41.79
78 40,61 18,37 4,29 10.55 43.36 39.07 238 sie7 39.88 3971 1146 3,38 8.52 4128
79 4391 50,00 7.07 16.10 42,95 38,92 4,60 2,15 5.5 393 60.65 26,01 5,10 12.54 40.77
80 4414 49.34 7,02 15,90 42,84 38,69 2.16 2,05 - 5.58  38.80 40.79  28.88  5.37 13.18 40,27
Bl 4275 3243 5.69 13.32 42.13 3816 4.89 2,21 5,80 3.26 9.92 20,46 4.52 11,33 39.77
82 4249 26.75  S.07  12.17 41,73 845 422 205 5.3 37,73 4019 17.94  4.24 10,54 39.29

[ —

eueniad eznilam ®] 9p ®lienbseg



Tabla 4. Resultados del andlisis de cohortes segiin Pope (merluza-Perd).

M=0,3; Ft = 0.5 (Hembras) Ft = 1.0 (Machos)

L
POBLACION EN NUMERO (1U.°)

4

HEMBKAS R3S 72 73 74 75 16 77 ‘ 79 . 30 31 82 &
, . i 8.1
11 161.7 x71.2 146.2 165.2 192.2 460L.3 22¢.8 187.4 116.0 50,1 76,1 ’
bk - 73.9 119.8 126.8 1081 122.2 141.8 340.7 le61.7 137.5 81.4 5?.1 19.-:0
iy 34,9 53.0 87,5 B8U.4 75.3 42.4 98.0 239,34 72.9 st.ﬁ 43.9 39.Q
¥ 13,3 i%.6 27.4 0.7 10,2 i6.6 20,7 17.9 18.1 131 13.3 8.9
vt 10.2 7.8 7.2 1.8 .9 2.4 4.4 7.5 6.3 §.2 1.2 1.:.\
vii 2.8 6.4 2.8 1.2 1.6 2.7 1.1 .5 3.7 1.9 0.1 0.2
v1Yy - i.6 4.5 0.8 0.4 1.0 2.u 0.5 1.5 1.4 - -
296.9 3188 402.4 380.2 405.8 767,2 €497 ble, 8 56,0 270.8 192.7 146.9
HALHUS
11 2i4.8 S 233.% 203,5 220. ¢ . b8l6,4 298.6 295.% 211.8 129.6 94.3 119.9
i1l 83,7 185.3 RN 172.3 150.1 162.8 456.0 215.5 215.8 154.5 94.9 36.9
1Y 58,4 43,9 130.6 1234 113.7 102.5 103.4 316.1 @3.0 110.2 60.4 - 53.7
¥ 7.8 31,2 “11.3 19.2 5.5 Sl L0 4,4 4,2 3.5 23.7 1.8 p oY
3747 5:9.1 576.0 526.4 509.9 895.7 862.4 631.7 520,1 418,90 251.4 203,9
YALOMLS UE LA TASA INSTANTANEA DE MCRTALILAL PUR PESCA
Hivibias
1{ V«‘}?ﬁ} - 0,0012 - 0. Q04 Q.04 0,014 9,01 B, u05 .03 0.00; 0,02
Er)! D.Qx Q.001 éf.f"*}i 0,04 G.01 0.05 0.08 C.s50 ¢.10 U, 34 .07 0.04
_ﬂ . G.3¢ Q.13 .13 112 1,33 1,36 1,31 2,60 1.0l 1.85 1.59 0.82
¥ 0.3? 0,17 LEQ 1.84 0,94 1.38 0,41 0.76 0.73 1.84 2.58 1.41
\{! ¢,23 0,12 0,45 ¢y 014 0.01 0,48 0,48 .04 3.0 2.11 0.56
¥ii 0,29 0,12 0,48 0.83 0.14 0,01 0.48 C.48 0.064 3.353 2,11 0.56
FOIE1-¥11) 0,25 8,11 0.85% 0,95 0,51 U,56 0.65 0.94 ‘ 0,63 2.14 1.69 0.68
HAGhUY
:i;)l). ‘,qu : G.QO& 0, ua7 0.002 2,001 0.002 Q,802
ihu ,1: ‘f“}? [ Y] 0.54 G.34 055 Q.30 0,18
i.42 1,67 @J&s 2,82 4.45 2,56 4,72 4,38 .21
1.26 A2 ¢.54 116 1,24 Q.54 1.74 .77 - 1,06
- e e e
0.9 G 74 1.0u 1,38 2.04 1.3¢ 2,33 2,48 G.80

n

-1

*) *ourdsz

-BZ3IUS0M

=°a
=N

umeg °f £ opu




continfia Tabla 4

“a s e e

PUBLACION EN PESO (103 TM) = B1OMASA

MimRAy
1n 55.1 5.4 4y.4 56.3 5.5  157.0 76.0 63,9 3.8 27.3 26,0 26.6
1L 30.1 48.8 51,7 441 49.8 5.8 138.8 65.9 56.0 3.4 23,7 7.9
v 194 30.1 W 45.6 42,7 46.7 55.6  135.7 41.3 50.2 2.9 19,4
v 11,3 oo 23.2 17,5 8.6 141 17.5 15.2 15.3 1.1 11,3 6.7
vi 18.0 13.8 12,7 6.7 6.9 4.2 7.8 13.2 11,1 9.2 2.1 2.6
VI 6.9 lo.s 6.7 2.9 3.8 6.5 2.6 6.0 8.9 2.4 0.2 0.5
viLl -l 46 14 2.5 1.2 31 6.1 1.4 4.6 7.4 5.0 2
o . b

141.2 5.8 27,6 175.6  178.5 2894 30404 3013 176.8 142.0 93.2 63.7
Hacius
0 70,3 7.9 67,0 58.5 63,4 1771 85.8 85.0 60.9 37.2 22,1 32.2
(i 241 68,6 76.0 65.2 56.4 61,6 172.5 81.5 81.6 58.4 35,9 11.4
w 7.7 2.6 €2.0 63,2 56.0 48.7 491 150.2 42.3 52.4 8.7 22.0
v 4.6 18,4 6.8 11.3 15.0 8.2 2.6 2.5 2.1 14.0 1.1 0.7

126,7 Be.s e ez a8z 2956 1100 3192 1se.9 162.0 42.8 66.3
UEMBIAS + MACHOS
i 125.4 136,37 1169 114.8 1269 33,1 161.8 1489 00,5 64,5 53,1 59.4
i 56,2 17,4 127.3 09,3 2066 11904 31103 W74 137 Y24 59,6 19.3
W 7.5 5.7 {11.6 1068 9.7 95,4 104.7  285.9 83.6  102.6 53,6 W14
v 15,8 5.0 30w 28,5 3.0 22.3 20,1 17.7 17.4 25.1 12.4 7.4
Vi 18.0 ‘13,8 12,7 6.7 6.9 4.2 7.8 13.2 11.1 9.2 2.1 2.6
VI 6.9 16.5 6.7 2.4 1.8 6.5 2.6 6.U 8.9 2.4 0,2 0.5
Vit - 46 13.8 2.5 1.2 3.1 6.1 1.4 4.6 7.4 500 .

2674 375.9 41v.4 373.8 367.7 585.0 ol4 4 620.5 363.7 3060 186.0 1300

batus prelindnatca,

rpueniad eznliow B] op elienbsag

Ve
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Tabla 5. Biomasa y captura de equil:l.hti.o ﬁna”li merluza peruané.

oy

ANOS . BwMASA . cmmma

- wes 132.9
74 373.8  109.5
75 3677 84.9
76 585.0 92,5
el - ' 106.8
79 3637 9.9

= 454.0  T=103.25

HEY o E[-ﬁ- - 0,2'3"



Tabla 6. Valores de biomasa total, captura total y captura de equilibrio de 1la
werluza peruana.

Aflo 1 72 73 74 75 76 17 78 79 80 81 82

biomana
total (103 ™ 267.9 375.3 419.4 373.8 367.7 585,0 616.4 602.5 363.7 304.0 186.0 130,0

.captura
total
cbaervada- 26,20 12,70 132,90 109,30 84,90 92,50 106.80 303.50 92.90  154.40 69.00 33,0

103 m)

captury de

equilibrio 66.98 93.83 104,85 93.45 91.93  146.25 153.6 155.16 90.93 76.00 46,50 32.50

tasa de
expletacibn 0.10 0.01 0.32 0,29 0.23 0.16 0.17 0.49 Q.26 0.51 0.37 0.25
observads

captura
obaer sdg ‘
captura do -40.78  -81.13 -28.05 15.85 -7.03 53,75 -46.80 148,34 1.97 78.40 22,50 0.50

equilibrio

eueniad ezniisw el ap eIaanbsag
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Tabla 7. Relacién entre la captura estimada y captura observada |

()lﬁnero’ - 1062

HEMBRAS MACHOS : TOTAL
C-entim, C-obsery. CelCo C-estim.’ c~observ. Ce/Co * C-estim. C-observ. Ce/Co
1 15,01  14.70 1.02 3111 25.70 1.21 46.12 40.40 1.14
72 9.96 7.90 . 1.26 14,11 9.70 1.45 - 26,07 17.60 1.37
73 82,3 92,70 0.89 111.34  110.80 1.00 193.68 203.50, 0.95
74 74,01 B0.60 0.92 109.95  108.40 1.01 183.96  189.00 0.97
75 57.28 49.90 1.15 106.42 113,90 0,93 163.70  163.80 1.00
76 87.40  69.70 1.25 92.31 99.40 0.93 179.71 169.10 1.06
77 102.02  92.40 1.10 137.19  107.50 1.28 239.21 199.90 1.20
78 271.89 - 269,10 1.01 376.76  371.60 1.01 © 648.68 640,70 1.01
79 €6.38 62,30 1.07 131,61 177.10 0.74 197.99 239.40 6.83
80 106.57 116.60 0.91 177.92  186.50 0.95 286.49  303.10 0.9
81 47.85  54.50 0.88 79.12 87.50 0.90 126.97 162.00 0.89
82 27.82  29.10 0.96 39.80 38.40 1.04 67.62 67.50 1.00
X - 1,06 . X~ 1.06 ¥ «1.03
(peso - 107 T)
7 11.24 11.70 1.13 15.32 14.50 1.06 18.56 26.20 1.09
72 8.93 7.10 1.26 7.6  5.60 1.33 16.39 12.70 1.29
73 64,15 17.70 0.83 $2.80 55.20 0.96 116.95 132.%0 = 0,58
T4 49,60 54.90 0.90 52,93 54.00 0.98 . 102.53  109.36 0.94
75 34,68 29.90 1.16 49.73 55.00 0.90 84.41 85,90 9,99
76 48.26  41.40 1.17 44,31 51,00 0.87 92.5¢ - 92.5%0 1.00
17 80,91 56.10 1.09 §0.77 50,70 1.20 121,68  106.80 L.14
78 152,20 140,50 1.08 171.72 163.00 1.05 323,52 303.50 1.07
79 45,32 42.30 i.08 57.44 - 50,60 1.14 102.96 . 92.90 1.11
80 69.78  80.10 0.87 80.96 79.30 1.02 150.74 154.40 0.95
81 3.9 13,00 0.97 35.67 . 36,00 0,99 67.57 £9.00 0.98
82 17.51 . 17.00 1.03 18,45 16.00 1,15 - 35.96 - 1300 1.09
T 1.05 , © ¥ 1,08 X~ 1.04
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Figura 3.

Variacidén anual de la longitud media y varianza de merluza
(71-82) - hembras.
l.c. = longitud calculada.
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Figura 4. Variacidn anual de la long1tud media y varianza de merluza
(71-82) - machos.
1. c. = longitud calculada.
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Variaci6n anual de la longitud media y varianza de meriuza
(71-82) -~ machos y hembras.
l.c. = longitud calculada.
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Figﬁra‘B. Variacifn anual de la mortalidad por pesca (F) para
~merluza (71-82).

2.5

Figura 9. Variaci6n de la mortalidad por pesca por edades para la
merluza hembra (71-82).
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Figura 10. Variacidn de la mortalidad por pesca por edades para las
merluzas machos (71-82).
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Figura 13. Relacidn stock-reclutamiento segin Ricker (1954)
(Merluccius gayi peruanus, 1973-1982).
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