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Resumen

Estimados de rendimiento por recluta y biaomasa por
recluta obtenidos con el mndeln de Beverton y Holt se
combinan con la relacién stock-reclutamiento (Ricker,
1954) para construir curvas de rendimiento relacionando

el rendimiento total con la mortalidad por pesca.
Asumienda un reclutamiento a la pesca a la edad to = 2 vy
te = 3 e chtienen, para condiciones normales, valores de

rendimiento sostenible de 105,600 v 144,000 TM respecti-
vamente.

Abstract

Estimates of vyield per recruit and biomass per recruit
obtained by the Beverton and Holt model are combined with
the stock-recruitment relationship (Ricker, 12534) 1n
order to construct yield curves relating total yield to
fishing mortality. Assuming that the recruitment to the
fishery is at about tc = 2 and te = 3 respectively ong
obtains wvalues of sustainable vield of 105,600 and
144,000 - metric tons for normal conditions.
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Introduccidn

En dindmica de poblacriones de peces se distingue dos
tipos de madelos, los "modelos de produccidén” vy los
"modelos analiticos”". Entre los primercos se puede mencio—
nar el madelo de Schaefer (19534) o de Csirke y Caddy
(1983) vy, entre los dltimos el modelo de Beverton y Holt
{1957} vy los relacionados con el andlisis de cohortes.
Cada tipo de modelo tiene sus ventajas y desventaias (ver
Bulland, 127%). La virtud principal de los modelos de
produccidén es que no reguieren de muchos parametiras
detallados para presentar una idea general atil para el
manejo del stock pero incluyen la asuncién de que el
stock va a fallar en reproducirse si se reduce demasiado.
lLas principales desventajas son que, considerando 1la
relacidn stock-reclutamiento implicita, ésta podria ser
inapropiada y que se basan en situaciones de condiciones
estables pero, dada las grandes fluctuaciones en el re-—
clutamiento, aquella estabilidad casi nunca existe.

Los modelos analiticos, por otro lado, son casi exacta-
mente complementarios a los anteriores. Incluyen 1laos
detalles mencionados arriba, ya gue sus resultados nor-
malmente estan expresados como rendimiento por recluta vy
biomasa por recluta v, en principio, pueden ser combina-
dos con cualguier relacidn stock-reclutamiento para gene-—
rar estimados de rendimiento total (Shepherd, 1982).

Material y ftlétodos

—— T e e Ta ma —_—_———— =

1?7 La relacion stock-reclutamiento relaciona el nuamero
de reclutas con la biomasa del stock desovante. Ambos
pardmetros se obtuvieron del analisis de coohortes
{Espino et al., 1984a). Luego se aplicé la ecuacidén
de Ricker (1934) para estimar o y £

R=ox 95 g rs
R = N? de reclutas
= = stock desovante (biomasa)

@ ¥ £ constantes
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En este casc 2l parametro o tiene la dimension de
reclutas por unidad de biomasa y representa la pen-
diente de la curva en el origen. El pardmetro @
expresa la dependencia de la densidad que ®wiste
=egan  teoria por encima de cierto nivel de biomasa
del stock desovante.

Fara poder comparar los resultados con los diferentes
valaores de Y/R. obtenidos por el modelo de rendimien-
ta por recluta de Beverton v Holt se calculd « y £
con Fziz (M? de reclutas a la edad 2} v Ryzx (N? de
reclutas a la edad 3) & incluyendo y rechazando res-—

pectivamente el valor extraordinariamente altoc de

1974, Como se discutid en Espino y Wosnitza-Mendo
{(1984b) 1la relacidén stock-reclutamienta depende en
gran parte de la densidad del stock que se wve in-
fluenciada por fentmenos naturales como “"El Nifo".
Entonces, i se incluye el valor de 1774 resultaria
un x mas alto i{mas reclutas por unidad de biomasal.

lLos wvalores de rendimiento por recluta (Y/R:) v 1la
biomasa de desovantes por recluta (S8B/R) se calculéd
segon 1 modelo de Beverton y Holt (1957) y el
procedimiento estd descrito en Wosnitza-Mendo et al.

{1585). Se aobtiene una matriz de valaores (Tabla 1)
para te = 2 ¥ te = 3 vy diferentes F. La Figura 1 c,d
muestra el transcursoc de las curvas para to = 3.

Lacs diferentes relaciones stock-reclutamiento se

tombkinan con sus respectivos valores de S/R vy Y/R

usando las siguientes ecuaciones
£11 R =085 e®® =Dg/R = L/x @fF = g,,
Fara Sag (biomasa por recluta) se usa el wvalor

hallado por- el modelo de Beverton y Holt (paso 2).
Resolviendo [1]1 tenemos:

£21 S‘,_j = e m——

(x v # son los valores tedricos calculados en el pasa
n
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Se substituye 5.5 en la relacidn stock-reclutamiento
determinandose:

£31 Ras = o Say _E_Ba:lj

Se multiplica R.5; por yvis (Y/R) para obtener el
rendimiento de equilibric Yess para los F, vy toss

Fara obtener curvas de rendimiento de equilibrio
tradicionales se toma te constante v se plotea los
valores Yeis versus Fa.

Resul tados

Usando 1los valores de 1la Tabla 2 para Riyx: se calculd 1la
relacidén stock—reclutamiento:

Se

a) Raix = 6,218.8 § . e~©c-005s (10 valaores:
r2 = 0.4676

b) Rzx = 7,760.6 § . g—°-o0=s. ( 8 valores)
r2 = 0.747

c) Rix = 6,1925.1 § ., e—°-005S { 7 valares)

r2 = 0.9325

ve que el valor o para el total de los datos (10) vy

omitiende 1974 (7) es alrededor de 6,200 reclutas por
unidad de biomasa desovante. Incluyendo el valor alto de
1974 x crece y da 7,760.46 reclutas por unidad de biomasa
desovante.

Igualmente se calculd la relacidén stock-reclutamiento
para Rxyxx usando los valores de la Tabla 3:

a) Rzzzx = 3,988.3 8§ . e~°-9058 (no significativo)
r2 = 0.364 ( 9 valores)

b) Rix:zx = 2.828 S . pmo-00vse ( 7 valores:?
r2 = 0,805

c) Raxzzx = 6,3689.9 8 . e °-C0a8 { & valores)
‘ rz2 = 0.898
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Fara una situacidén normal valdrian los valaores calculados
sin tomar en cuenta 1974 (influencia de El NiRo) y 1las
das dltimos afios debido a que son subestimaciones del
proceso de analisis de cohortes. Sin embargo, para te = 3
se calculé rendimiento sostenible incluyenda 1974 para
obtener el maximo a que podria llegar este valor en
condiciones muy favorables para el reclutamiento, hallan-
dose 7,828 reclutas por unidad de biomasa desovante.

Las Tablas 4, S vy & describen los resultados en base a
los valores de la Tabla 2 (caso c) vy Tabla 3 (caso b vy
C¥a

Los rendimientos sostenibles varian para to = 2 entre 50
a 105.6 mil toneladas para los diferentes F, (Figura 2).
El maximo rendimiento sostenible se encuentra con F =
0.5,

Para te = 3, que es mds real, los rendimientos sosteni-
bles varian entre 44 a 144 mil taoneladas para un recluta-
miento normal y entre 44 a 182 mil toneladas para un
reclutamiento mas alto debido a "El Nifo” (Figura 2). E1
maximo rendimiento sostenible se encuentra con F = 0.8 vy
F = 1.1 respectivamente.

La Figura 3 muestra la relacién entre el rendimiento
tatal vy la biomasa desovante del stock de merluza. Fara
los tres casos descritos anteriormente la biomasa deso—
vante, en la que se podria esperar el mayor rendimienta,
fluctua entre 165 a 215 mil toneladas. Las tres curvas no
muestran picos pronunciados, sino mas bien tienen una
suave tendencia.

En 1la relacién stock-reclutamiento influye mucho la pen-
diente &n el arigen de la curva (x) v este factor es
determinante para la obtencién de datos del rendimienta

sostenible. .

Fara la merluza peruana se supone (Espino y Wosnitza-—
Mendo, 1984b; Wosnitza-Mendo and Espino, 1986 y Espino et
al., 1985) gue el reclutamiento se ve positivamente in-
fluenciado por "El Nifo". Basandose en esta suposicién se
toma en cuenta diferentes valaores de o que fluctdan entre
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8,195 (para t. = 2, situaciéon normal), 6,364 (para tz =
3, situacidn normal) y 9,828 (para t. = 3, influencia "E1l
Mifo") reclutas por unidad de biomasa.

En realidad la merluza es capturada a partir de los 3
afios de edad. En este trabajo se plantea de que el resul-
tado obtenido con t. = 3, bajo condiciones normales seria
21 mas recomendable para la definicién del rendimiento
sostenible resultando 144 mil toneladas métricas. En un
trabajo anterior (Wosnitza-Mendo et al.., 1985) se deter-—
minéd el maximo rendimiento por recluta (para te = 3) que
multiplicado por el nimero promedioc de reclutas a la edad
3, da un rendimiento maximo de 117 mil toneladas. La
diferencia con el presente trabajo es de 18.8%. Esto se
debe a que en el anterior caso se ha usado un  recluta-
mienta promedio. También en este método combinado el
resultado estd influenciado mayormente por el valor se-
leccionadoc como tipico para el reclutamiento. PFor eso,
rormalmente la magnitud del rendimiento total sélo sera
determinado sabiendo de que el reclutamiento en la mer-
luza peruana varia en el orden de 6. Sin embargo, los
resultados podrian ser valiosos indicando la diferencia
de los rendimientos actuales con el rendimiento sosteni-
ble a largo plazo. En caso de una clase anual grande el
rendimientc total aumentaria.

Mientras no haya un valor muy exacto para el MSY (maximo
rendimientc sostenible) por las razones descritas ante-
riormente, es mas confiable el valor de la tasa de morta-
lidad por pesca. al cual el MSY seria alcanzado (Fmev),
porque Famav depende en parte del comportamiento de la
curva de rendimiento por recluta y por otra del comporta-
mientc de 1l1la relacién stock-reclutamiento. Shepherd
(1982 menciona de que segun la edperiencia Fuevy No es
muy sensible a los parametros seleccionados para la rela-
cién stock-reclutamiento. La construccidén de curvas de
rendimientc camo en la Figura 2 entonces puede ser de
gran ayuda para seleccionar un valor de mortalidad por
pesca apropiado para el manejo de la pesqueria. No seria
de gran utilidad para la determinacién directa de cuotas
porque pondria demasiada confiabilidad en los detalles de
la relacidn stock-reclutamiento e ignoraria informacidén
disponible sobre la magnitud de recientes clases anual es.
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La Figwa 3 puede estimar valores de biomasa desaovante
por debalo de los cuales nao seria recomendable mantener
el stock. PFara la merluza este valor seria alrededor de
200 mil toneladas métricas.
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Tabla 1. Rendimiento por recluta (Y/R:) y biomasa de
desovantes por recluta (S/R) de 1la merluza

peruana para to = 2 v te = 3 (sexos combinados)
Cal
Ya,= Yi,=

Fa Y/Re(11) S/R(1I) Y/Rea(1IT1) S/R(III)
0.1 167 1670 226 2260
0.2 224 1120 322 1610
0.3 239 797 F62 1207
0.4 238 89S 374 240
0.9 232 464 379 758
0.6 224 373 378 6330
Q.7 216 309 74 o34
0.8 208 260 370 452
0.9 201 223 365 406
1.9 195 195 360 360
1.1 356 324
1.2 JIo2 293
1.4 345 244
1.6 339 212
1.8 334 186
2.0 160 a0 3IF0 165

We = 5,700 gr

k = 0.139

| = 0.3

tname = 12

to = -0.278

te = 2, 3

1
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——

ARo S (x 10¥ TH) Fyx (x 105 M)
71 142.5 379,300

72 229.0 68,700

73 3I02.5 412,800

74 259.0 1°076,700

75 238.8 521,400

76 250.9 4873, 300

77 452, 327,800

78 . 471.6 209,700

79 263.2 170,400%
g0 239.5 198, 000%

¥ preliminar

a) 10 valores b) sin 79 y 80 c} =in 74, 77 y BO

(8 valores)

{7 valores)

I
|
l
|

ri = 0.8676 r2 = Q.747

x = 6218.8 x = F7750.6

f = 0.005 = 0,005

Sm = 174.9 S~ = 182.1

Fm = 845,835.3 Rm = 319,972.0

2
3
83
Sm
Ren

muwnnu

0.7325
6125.1
G. 0035
1935.3

445, 200.3
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Tabla =
ARao S ®» 105 TM) Rrzz (# 10= N}
71 142.5 280, 407
72 237.0 272,300
7= 3I02.5 304,600
74 2572.0 796,700
7S 238.8 F77 200
74 250.9 353,300
77 452.6 235,900
78 471.6 153, 000%
79 263.2 S&, 300k
¥ preliminar
a) 9 valores b} sin 78 y 79 c) sin 74, 7B y 79
(7 valores) {6 valores)
rez= 0.364 ri= 0.80% r2 = 0.898
®x = 3988.3 x = 9B28.0 &® = &3IHI.9
i = 0.005 .= 0.007 - f = 0.006
Sm = 201.0 Sm = 135.6 Sm = 16&6.%
Fm = 294,974.5 Rew = 420,137 .4 Fe = 390,701.7
na

hay carrelacidn
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Rendimiento sostenible de la merluza peruana para to = 2
(F: = 0.1 a 1.0) usandg los parametros de la Tabla 2
{caso ).

Saz Saz Raz Ya Riz= % VYa
Fa (Beverton TM{x105) N(:10¥) Y/Rxz(g) { TM )
y Holt) {ec. 2) {ec. 3) {HBeverton
y Holt)
0.1 1670 467 .3 279,890 167 49,700
0.2 1120 I87.4 345,900 224 77, 500
0.3 797 319.4 400,700 239 95,800
0.4 593 260.9 438, 300 23 104,400
3.3 464 211.2 455, 100 232 105, 600
Q.6 373 167.5 449,100 224 100, &00
2.7 J09 129.9 420, 300 216 20,800
0.8 260 5.3 366,600 208 76,300
0.9 223 &4.6 289,700 201 58,200
1.0

125 37.8 193,800 195 37,800
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Rendimiento sostenible de la merluza peruana para to = 3
(Fs = 0.1 a 2.0) usando los pardmetros de la Tabla 3
(casao b).

Ya

Si= Sa= Ras Y/Rzzx(9) Rauz %X Ya

Fa (Beverton (TM x 109) (N % 10%) (Beverton (TM)
y Holt) (ec. 2) (ec. 3) y Holt)

0.1 2260 442.9 196,000 224 44,300
0.2 14610 394.5 245,000 322 78,900
0.3 1207 3I53.3 292,800 362 106,000
0.4 240 317.6 337,200 376 127,100
0.5 758 286.7 378,400 379 143,400
0.6 630 260.5 413, 400 378 156,300
0.7 534 2356.8 843,600 374 165,200
0.8 462 216.1 447,900 370 173,100
Q.9 406 197.7 484, 900 3565 177,700
1.0 60 180.5 501,400 360 180,500
1.1 324 165.5 510,700 3546 181,800
1.2 293 151.1 515,700 352 181,500
1.4 246 126.1 512,700 345 176,900
i.6 212 104.9 494,700 339 167,700
1.8 184 8s6.2 463, 400 334 154,800
2.0 165 &62.1 418,700 330 138,200
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Rendimiento sostenible de la merluza peruana para teo = 3
(Fa = 0.1 a 2.0) usando los parametros de 1la’ Tabla 3
{caso c).

Ya
Fa Six Sas Ras Y/Rz2:(g) Ra= %X Y
(Beverton (TM x 10=) (N x 103) (Beverton (TM)
y Holt) {ec. 2) (ec. 3) y Holt)
0.1 2260 444 .3 196,600 226 44,400
Q.2 1610 387.8 240,900 322 77 . 600
0.3 1207 337.8 281,500 362 101,900
0.4 240 298.1 317,200 376 119,300
0.5 758 262.3 346,000 379 131,100
0.6 630 231.4 367,400 378 138,900
0.7 534 203.9 381,800 374 i42,.800
0.8 462 179.7 389,100 337G 144,000
a.9 4046 158.2 389,700 I63 142,200
1.0 360 138.2 383,800 360 138,200
1.1 324 120.6 372,200 356 132,500
1.2 293 103.8 354,400 352 124,700
i.4 244 74.7 303,700 345 104,800
1.6 212 49.9 235,400 339 79,800
1.8 i86 Z28.1 151,100 334 50, 300
2.0 165 8.1 49,100 30 16,200
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