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RESUMEN

Se estima el rendimiento de equilibrio de la merluza peruana (Merluc~-
cius gayi peruanug) y se compara el Y, de 110-125 mil t con los resul-
tados de anteriores trabajos. A su vez se discute 1la influencia de
cambios en el tamafio de la malla para la flota de Paita y se llega a
1a conclusifn de que debido a la estratificacidn de tamafios por lati-
tudes, el rendimiento de equilibrio actual de la mencionada flota es

casi mAximo.
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ABSTRACT

The equilibrium yield of the Peruvian hake (Merluccius gayi peruanus)
is estimated and the YE of 110 to 125 x 103 metric tons compared with
the results of former publications. The influence of changes in mesh
gize in the Paita fleet is discussed and it is concluded that because
of the length stratification in latitudinal areas the actual equili-

brium yield of the above mentioned fleet is almost maximum.

INTRODUCCION

Desde hace algunos afios ha aumentado la investigacidn de la merluza
peruana porque constituye la especie mAs importante de la captura para

exportacidn de peces demersales de consumo humano.

Una de las preguntas de mayor interés es, cuil es la cantidad recomen-
dable para la pesca. Para contestar esta pregunta hay que escoger en-
tre los diferentes modelos de evaluacidn el o los miAs adecuados. Esto
depende de qué datos estén al alcance del cientifico y qué método es

realizable con menor costo.
Para la merluza peruana se hicieron varias estimaciones de la biomasa:
1. Con el mEtodo de drea barrida se dieron estimaciones entre 2,6 mi-

llones de tm (Anom, 1973) y 600 mil tm (Samamé et al., 1983) sin
contar 1972 (Tabla 1). Rutkuhn (1971) hizo un recadlculo del cru-
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cero de 1970 y encontrd resultados inflados por un mayor muestreo
en las zonas de mayor concentracidn y por el uso de estas densida~-
des para el irea total de distribucifn. Semejantes manejos de da-~
tos parece haber habido en todos los cruceros incluido el de 1978
(Tabla 1).

2. Entre los modelos de produccidn se us6 el de Cairke y Caddy (1983)
que arroj6 un resultado de rendimiento sostenible de 130 mil tm
(Espino y Wosnitza-Mendo, 1984a) (Tabla 1).

3. Los resultados de un anfilisis de cohortes seglin Pope (1972) estan
descritos en Espino et al. (1984), donde se estima un rendimiento
de 100 mil tm para 1984 (Tabla 1).

En el presente trabajo se sugiere otro acercamiento para el manejo del
stock de merluza y es el modelo analitico de Beverton y Holt (1957).
Aunque este modelo depende de la determinacifn mfs o menos exacta de
mﬂupu&ﬂmmswthoKyH@umlﬂﬂ,ymmMommdm-
tes de este defecto pensamos que las curvas de rendimiento pignifican
una buena ayuda para determinar tendencias que se puede esperar de una
reduccifn o incremento del esfuerzo pesquero o del tamaiic de la malla

de la red saliendo del nivel presente.

METODOS

Modelo de Beverton y Holt

La ecuacifn de rendimiento de Beverton y Holt es la siguiente:
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Y/R = F exp [-M (tc - tr)] wa’Un :Xz DE':K:IEC'to)] (1)

con Y¥/R
F

rendimiento por recluta

tasa instantfnea de mortalidad por pesca
M = tasa instant@nea de mortalidad natural, calculada en el pre-
sente estudio seglin Pauly (1980) y Csirke/Caddy (1983)

W = peso asintdtico promedio (Dioses, 1985) (Tabla 2)

to = edad hipotética a la cual el pez hubiera tenido la longi-
tud cero seglin la ecuacidn de v. Bertalanffy (Dioses, 1985)
(Tabla 2)

t. = edad media de la primera captura (edad media de seleccidn)

t. = edad media de reclutamiento al &Area de captura (mis o menos

un ano, cuando los juveniles cambian su habitat de pelagiw

cos a demersales),
La ecuacifn (1) se usa para simular el efecto de diferentes t, (que

corresponden a diferentes tamafios de malla) y de diferentes F en el

rendimiento por recluta.

Selectividad

Se ha hecho algunas pruebas de selectividad en diferentes condiciones
oceanograficas y ecoldgicas. En 1983 con malla de 8C mm y 1984 con
malla de 50 mm durante El Nifio y Post-Nifio; se llegd a determinar la
longitud L50 en 40.8 cm y 37.8 cm respectivamente (Tabla 3). Se usd
el valor de 37,8 cm en el modelo de Beverton y Holt por ser um valor
que vale para la flota de Paita. Para las pruebas de selectividad en
el drea de Paita en marzo/abril de 1984, se empled el método de lances

alternados. Se trabajd con las redes de embarcaciones comerciales de
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la zona de Paita y una red desarrollada en el Instituto del Mar del Pe-
rd, llamada Arpes I 298/127 (Figura 1). Las redes tuvieron malla de

50 mm en el copo (Columna 1, Tabla 3). Se midi§ el tamafic de la malla

de un peétor del copo antes y despu€s de la faema de lo cual se deter-

miné que no hubo deformacifn. De cada captura se tomS una muestra pa-

ra obtener los datos biol8gicos necesarios para determinar los Indices

de respuesta de escape del pez a través del copo (Clark, 1963), lo que

se traduce en los resultados de la Tabla 3. Los experimentos restantes
(2 & 5) se hicieron empleando sobrecopo.

RESULTADOS

Caracteristicas de las flotas y las artes empleadas

La flota de arrastre en el Peril se puede dividir em dos clases:

a) La flota costera ubicada en Paita que pesca mayormente en las sub-
freas B y C (4-5, 5-6°LS, respectivamente).

b) La flota de alta mar con embarcaciones de mayor tomelaje, barcos-
factorfa (ver Espino y Wosnitza-Mendo (1984b).

a) La pesca de arrastre de Paita empez® en los afios 50. A partir de
| 1970 existen estsdfsticas sobre niimero de anbarcaci.dm, capturas
por especies y nlmero de viajes por mes cuya confiabilidad para
una evaluacifn por modelos de produccifn se ha discutido en Espino
y Wosmitza-Mendo (1984b). La Tabla 4 muestra que el nimerc prome-
dio de embarcaciones entre 1970—1982 ha sido 28, y la pesca prome-
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dio de merluza 14 mil toneladas anuales. El tamafio de la malla es

de 50 mm en el copo, aunque la Ley determina 70 mm,

b) La flota de alta mar es de bandera extranjera y empezd sus activi-
dades a partir de 1973 mediante conveénios suscritos entre empresas
privadas nacionales y extranjeras, El nimero de embarcaciones
fluctud entre 6 y 13. La captura de merluza era alrededor de 100
mil toneladas anuales entre 1973 y 1980 (Espino et al., 1984). A
partir de 1977 se decretd un cambio de malla de 70 a 90 mm. En
1978/80 terminaron los convenios y no hubo pesca con barcos-facto-
ria extranjeros hasta 1982 en que se establecieron nuevos convenios
para la pesca de arrastre de media agua para jurel y caballa (20
embarcaciones). La merluza se captura solamente como especie acom-

paiiante.

Resultados de estudios de selectividad

Durante la redaccidn del presente trabajo se realizaron estudios de se-
lectividad con la malla de 90 mm en marzo/abril de 1985, que dieron co-
mo resultado longitudes medias de escape entre 24.6 y 26.0 cm {Tabla 3).
La misma malla estaba empleando la flota de altura a partir de 1977.
Estos valores parecen influenciados por el gran niimero de juvemiles,

El valor de 37.8 cm corresponde & un t. de 3.2 afos para hembras y 3.8

afios para machos. Para los sexos combinados nos dari un t, de 3,5 anos.

Rendimiento por recluta (sexos separados)

Para diferentes valores de F y edad de primera captura (tc) obtenemos

la Figura 4 que muestra los resultados separados por sexo. Se ve que
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para edades de primera captura entre 3 y 3.5t c 5 llega a rendimientos
casi miximos con F alrededor de 0,3-0,4 (para hembras) y 0.4-0.5 (pa-
ra machos), Llas curvas al inicic responden ripidamente a un aumento
de F. Después solamente resultan pequefios aumentos en rendimiento in-
crementando F, En la Tabla 5 se dan los rendimientos miximos en gra-
mos por recluta para diferentes t o+ Con las redes actualmente usadas
por la flota de Paita (50 mm) el Y/Rc (hembras) es de 451 g y el Y/Rc
(machos) de 405 g, '

Rendimiento por recluta (sexos combinados)

Como en la naturaleza es imposible separar los sexos durante la faena
de pesca, es necesario hacer un tratamiento conjunto de los sexos. Los
resultados se encuentran en la Figura 5 y son similares a los de las
hembras.

Otra vez r&pidamente las curvas se acercan a un valor casi miximo de
rendimiento (f = 0.3 - 0,4) mientras que con mis aumento de.F solamen-

te resultan pequefios incrementos en el rendimiento (Figura 4).
La Tabla 5 muestra los rendimientos mé8ximos para los diferentes t .

con las redes actuales de la flota deé Paita (tc = 3.5) podrian rendir
468 g por recluta usando un F de 0.6, '

Rendimiento absoluto

Es factible estimar el rendimiento absoluto de equilibrio '(YE) nulti-
plicando el Y/Rc por el nfimero de reclutas promedio. En la Tabla 6
se presenta el n(mero de reclutas de 2 afios de edad estimado de un

73
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andlisis de cohortes (Espino et al., 1984) y el promedio de rendimiento
de los sexos combinados y de machos y hembras respectivamente para la

flota de Paita. De &sto usando la ecuacidn:

R2 = Rl . et M = 0.3 por afio)

Calculamos R3 g = 142.8 x 106 para los machos y R3 5 = 119.6 x 106 pa-

ra las hembras reclutas a la pesca. De alli resulta un rendimiento de

e

equilibric YEd’ de 57.8 mil toneladas y de Y de 53,9 mil toneladas,

Yqu + YEg =111.7 mil t

Se nota que la proporcidn en peso entre machos y hembras en la captura
es casi 1 a 1 que es lo que realmente se encuentra en la pesca comer-
cial. Para los sexos combinados el rendimiento de equilibrio YEg + &
= 124,5 mil t (tc = 3.5).

Si comparamos con la captura promedic de los afios 1971-82 de 101.5 mil
t, vemos que la merluza peruana en promedio no estd sobreexplotada; pe-
ro como ya se discutid en Espino et al. (1984), hubo sobrepesca en dos
afios (1978 y 1980).

Cambio tebrico en el tamafio de la malla

Si hipotéticamente aumentamos el tamafio de la malla, o sea, aumentamos
la edad media de la primera captura t.a 4,5, el rendimiento de equi-
librioc YE aumentaria a sdlo 135,4 mil t., Desde el punto de vista eco-
némico no seria muy recomendable hacer cambios en las redes para au-

mentar en solamente 8% 18 pesca. Debido a la diferencia de tamafios

tan marcada en las sub-ireas de pesca (Samamé et al., 1983) (Figura 6),
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parece que no hay peligro de parte de la flota de Paita para los juve~

niles incluyendo los reclutas de edad 2,

DISCUSION

Buenos resultados del modelo de Beverton y Holt dependen en gran parte
de la exactitud de la estimacidn de M y K (Daan, 1976). Por la impor-
tancia del valor de M tambiZn en otros andlisis (andlisis de cohortes),
se ha usado dos diferentes métodos para calcularlo, el de Pauly (1980)
y de Csirke y Caddy (1983).

Los dos arrojan un valor de M alrededor de 0.3 para los sexos combina~
dos (Espino et al., 1984; y Espino y Wosnitza-Mendo, 1984a). En la li-

teratura, para la merluza del Pacifico Norte (Merluccius productus)(Fran-

“c¢is, 1983) y de Suddfrica (Merluccius capensis y M. paradoxus) (Terré,

1984) se dan valores similares a 0,3, mientras que para la merluza ar-

gentina (Merluccius bubbsi) (Ehrich, 1980) y para la merluza del Paci-

fico Norte (Bailey et al., 1982) existen estimaciones entre 0.4-0.6 y

0.3-0.67 respectivamente.

Sin embargo, pensamos (ver Espino et al., 1984) que para la merluza pe-
ruana el valor de M = 0,3 describe lo mejor posible el valor promedio
entre grupos de edades y anos (mayor o menor canibalismo, cambios en

depredacién, etc.).

El valor de K, tambi&n importante en el modelo de Beverton y Holt, se
ton6 de la ecuacidn de crecimiento segin v. Bertalanffy de muestras de

otolitos del afio 1974. Estimaciones anteriores (Misu y Hamasaki, 1971)
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habrian probablemente sobreestimado la longitud infinita (L,) al basar-
se en una muestra pequeila y poco representativa en los extremos, y con
ésto subestimado el valor de K. Una subestimacidn de K conduciria a
una subestimacidn del rendimiento. En la merluza es posible subesti-~
mar K debido a que en las edades intermedias existe un crecimiento ca-
si lineal que arroja un valor demasiado alto de L, usando la ecuacidn
de v. Bertalanffy si se carece de suficientes datos de ejemplares de

las edades mayores y menores.

Otro problema en la merluza es el dimorfismo sexual que lleva a dife-
rentes valores de K y L, para machos y hembras con diferentes tasas
de crecimiento. Tedricamente es posible hacer los cilculos separada-

mente, pero en la practica la pesca se ejerce sobre el total del stock.

La flota de Paita opera mayormente en las dreas By C y &sto significa
en el stock de 3 afios y mayores que resulta en un tc de 3.5 (sexos com-
binados) aunque est&n usando un tamafio de malla de 50 mm (Figura 6).

La flota de alta mar usa redes de 90 mm con las cuales se obtuvo en
1985 un t, de 2 anos para el total del irea y del stock segiin experi-
mentos realizados en el Crucero BIC Humoldt 8503/04 (Tabla 3). Este
valor bajo es resultado del buen reclutamiento después del Nifio 82/83,
el mismo efecto que se obtuvo hace 10 afios despu@s del Nifio 72/73 y
discutido en Wosnitza-Mendo y Espino (en prensa). Hay que tener en
cuenta para el futuro la influencia de tales fendmenos en la selectivi-
dad y el valor de tc porgue en la pesca real nunca se presentaba un

gran niimero de peces de edad 2,

El rendimiento de equilibrio YE (machos + hembras y sexos combinados)
en base a un tc de 3.5 coinciden bastante bien con otros estimados de

los autores (Tabla 1).

Mientras que los resultados del m&todo del Area barrida, sobre todo en
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en los afios antes de 1980, llegan a sobreestimar la biomasa del stock

de merluza por diferentes razones discutidas en la Introduccidn.

Suponiendo una edad t, de 3.5 el rendimiento de equilibrio es casi ma-
ximo y aumentfndolo a 4.5 afios solamente daria un 8% mds de captura.
El rendimiento de equilibrio calculado de los machos (57.8 mil tonela-
das) viene a ser ligeramente mis alto (6.7%) que el de las hembras
(53.2 mil toneladas), aunque en nfimeros reales se pescd en algunos anos
mfs del doble de machos. Pero en peso la captura real entre machos y-

hembras es casi 1:1 ( 6.3% menos hembras en promedio de los anos 1971-

1982) ( ver Tabla 2. en Espino et al., 1984 ).

A la vez confirmamos practicamente nuestros estimados del nimero de re-
clutas hechos por el anflisis de cohortes porque la multiplicacidn de
Y/Rc con el nlmero promedio de reclutas nos lleva a un resultado bas-
tante similar a los dos estimados independientes hechos (método de anfi-
lisis de cohortes y método de Csirke y Caddy). Si la estimacibn del
niimero promedio de reclutas hubiera sido muy errdnea, el resultado de
Yg estaria mids alejado de los otros dos resultados de Te encontrados

en los anteriores trabajos. Pero como el n@mero de reclutas fluctia
en un factor 6 a lo largo de los 12 afios estudiados, el Y, no va a ser
igual en cada afio sino va a variar con el reclutamiento. Esto depende
de las influencias del medio ambiente como ha sido discutido por Espi-
no y Wosnitza-Mendo (1984c). Parece que los prondsticos del menciona-
do trabajo-se han cumplido seglin se ve en la composicifn por edades en
el Crucero BIC Humboldt 8503/04; un gran porcentaje de la pesca corres-~
pondib a la edad 0, 1y 2 (17.5%), lo que indica un buen reclutamiento
después del Nifio 82/83.

Asi que el rendimiento fluctGa mfs con los cambios en la situacifn am-
hiental que con el tamafio de la malla. Las recomendaciones relativas
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al tamafio de la malla habria que basarlas en otras razones. Aqui entra
el problema de la pesca incidental porque la pesca de demersales en el
Perll es multiespecifica y con mayor diversidad al norte del grado 6.
Hasta ahora falta un estudio de la asf llamada "basura" (peces.que son
botados de a bordo por ser muy pequefigs o no tener valor comercial).
Pero las recomendaciones para el manejo de la pesca de la merluza debe-

rian orientarse en el sentido de:

1° una cuota anual dependiente del reclutamiento;

2° zonas de pesca que protejan a los juveniles basindose en la estra-
tificacibn de tamados por latitud; y

3° un aumento del tamafio de la malla para disminuir la "basura" y ele-
var el rendimiento por recluta en un 8 a 10%. Este Ultimo s8lc no

podria justificar el aumento del tamafio de la malla.

Hay que tener en cuenta de que el aumento del tamafic de la malla como
Gnica medida de proteccidn no puede tener &xito como se ve en el stock
de la merluza sudafricana que estd en declive a pesar de que se aumen-

td el tamano de la malla a 110 mr en 1977.
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Tabla 2. Parametros de crecimiento usados en el presente trabajo;
longitud segiin v. Bertalanffy (Dioses, 1985).

by + 9. (1 - 0146 (& +0.221))
L g = 6465 (1- 02 e+ 0.368)]
t
-0.139 (¢ + 0.278)
Ly gagn o 9888 (1-e ( ]
L 2 L ¢
EDAD cm £ EDAD cm £
1 16.35 54 1 16.18 54
2 27.11 11 2 25,35, 20
3 36.68 34 3 32.86 65
4 45.12 189 4 39.03 173
5 52,92 189 s 43.69 42
6 59.27 108 6 47.75 1
7 63.98 58
8 67.97 56
9 71.52 22
10 74.88 1
11 77.94 6
12 80.78 2
13 83.48 2
PESO-LONGITUD POR SEXOS (Misu y Hamasaki, 1971)
¥ = 0.00633 120% & We = 1,938 5
2,91
W = 0.00947 L ° We = 5,778 g
2.78

W = 0,0162 L combinados (IMARPE, W, = 5,700 g

Armstrong, 1981)

t max o~ - 8 trabdjo presente
t max o = 12 "

tmg_-!-o”-lz "
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Tabla 3. Selectividad de diferentes redes en diferentes afios para
la merluza peruana,

Longitud {1) (2) {3) {4) (5)
{cm) 50 mm 80 mm 20 mm 90 mm 90 mm
5 0 ]

10 1.08 1.08
15 0 2,93 2.72
20 3.89 18.69 24.55 25.49
25 15.49 0 58.76 69.92 65.41
30 29 .88 87.38 76.58 87.47
35 57.72 96 .85 84.20 96 .85
40 79.48 99.40 100.00 99,40
45 B5.69 99.69 9%.79
5¢ 89,98 100.00 99.65 99.54
55 94.19 59.83 99 .83
60 98,07 100.00 100.00
€65 99.57

70 100,00

75

80
l25 32.4 39.0 23.0 22.2 22.2
l.',5 43.0 42.6 29.0 27.7 28.8
F s 7.6 5.1 2.9 2,73 2.8
Lsg 37.8 40.8 26.0 24.6 25,2

(1) Paita 8403/04 (lances alternados)

(2) Crucero 8301 (sobrecopo) (0 escape)

(3) Crucero 8503/04 (sobrecopo subirea A+B+C)
(4) Crucero 8503/04 (sobrecopo subdrea DHE+F)
(5) Crucero 8503/04 (sobrecopo subirea total)



Tabla 4. Caracteristicas de las flotas pesqueras de merluza peruana.

AND FLOTAS N° PROMEDIO DE  MERLUZA TAMANO DE MALIA CAPACIDAD N° LE
EMBARCACTCNES ton/ano mm DE BODEGA  TRIPU-
7 ™ LANTES
1970-1982 *  Paitajarrastre de fondo 28 14,000 70 mm (oficial) 40-150  5-8
T 50 mm (real)
1973-1978%* flota de altura, arrastre 6-13 100,000 70-90 (1977) mm 1,442 98
1973-1980 de fondo v media agua
deade
1982 #an flota de altura,arrastre 5-20 captura aconpa- 76 mm 2,700 110
de madia aqua nante;principal-
mente jurel y
* IMARPE

% gegfin Ministerio de Pesqueria (Seminario sobre Pesca de Arrastre; Lima, octubre 1981);
entre 2 y 8 barcos cubanos del 73 al 78 y entre 2 y 7 barcos polacos del 73 al 80).
*%% MIPE

LTI de  Taan

*oTaqriInba ap ojustwIpuax ‘wINTaIW

<8
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Tabla 5 . Rendimiento méximo por recluta de la merluza peruana para
diferentes L

t. Y/R max (83{' I/R max (g)
9 combinado

1.0 158 109 145

2.0 261 185 240

3.0 415 295 379

3.2 451 321 413

1.5 512 362 468

3.8 577 405 528

4.0 624 436 570

4.5 751 516 (F=3,7). 687

5.0 894 592 * '818(F-1.8)

5.5 1.053 * - g64 *

6.0 1,207 * 735 * 1,125 *

7.0 1.530 * 796 * 1,460 *

8.0 1,850 * - 1.800 *

* aproximado, por estar fuera de rango.



Merluza, rendimiento de equilibrio

Tabla 6. Nimero de reclutas de merluza peruana de 2 afios de edad

(XIOG) M= 0.3 anual,

L -M
Ano RZ RS-Rz-e
1971 706.5 3012
72 442.3 327.7
73 379.3 281,0
7% 368.7 273.1
75 412,8 305.8
76 1,076.7 797.6
77 521.4 386.3
78 483.3 358.0
79 327.8 242.8
80 209.7 155.3
81 170.4 126.2
82 198.0 146.7
R, ;= 265.5
Promedio 416,40 308.5 .
R, 5= 196.7
Afio  MACHOS R, Rg=R-e™ HEMBRAS R, R, -nz-e'“
971 758 81°% 81,7 T19.8
72 211.1 200.8 171.2 126.8
73 233.1 172.7 146,2 108.3
74 203.5 150.8 165.2 122.4
76 220.6 163.4 192.2 142.4
76 616.4 456.6 460.3 341.0
77 298.5 221.2 222.8 165.1
78 295.9 219.2 187.4 138.8
79 211.8 156.9 116.0 85.9
80 129.6 96.0 80.1 59.3
81 94,3 69.8 76.1 56.4
82 119.9 88.8 78.1 57.9
Promedio ~245.0 181.5 17T, 127.0
R, - 134.5 R, .= 119.6
. : 3.2 .
R

3.8 = 142.8
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RELINGA SUPERIOR : 22.00 m
RELINGA INFERIOR : 28.30 m
Mallas
60
£ %160 m/m
168 Td 210/60
o
X127 m/m
g Td 210/72
50 R
7]
=\
P
AB0 m/m b 952m.
£ Td210/120 % @ g
60|w® 2 q ®|60
< @ = pos
[__C 320m,
X80 m/m 3.20m.

. Td210/1 .
150(E 20 E[150
- o

|| 320m.
Td 210120
a0
a=358Im
b=4391x08=35.12
Figura 1. Red de arrastre de fondo modelo "ARPES'" I 298/127
a = circunferencia de boca de la red a la altura de la

relinga inferior
b = longitud de la red x 0.8



Merluza,

rendimiento de equilibrio.
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Figura 3. Rendimiento por recluta (sexos combinados) de la merluza

peruana (Merluccius gayi peruanus).



Merluza, rendimiento de equilibrio.
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Figura 4, Diagrama de rendimiento para la merluza peruana (Merluccius
gayi perudnus).
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Figura 5. Distribucidn por edades en subdreas A+B+C (arriba) y sub-
areas D+E+F (abajo) de la merluza peruana (Merluccius gayi
peruanus) en diciembre de 1984.




