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. INTRODUCCION

El bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides. conocido también como merluza negra, bacalao austral, en
diversos paises, pertenece a la familia de los nototénidos cuyos miembros han desarrollado diversas
adaptaciones que les permiten sobrevivir a temperaturas cercanas a 0°C. Entre sus principales adaptaciones
presentan una baja viscosidad sanguinea, carecen de vejiga natatoria, baja densidad dsea, alto contenido de grasa
y tejido gelatinoso bajo la piel. Estas caracteristicas le proporcionan flotabilidad neutra (lo que implica ahorro
energético en el desplazamiento) y. la adaptacidn para soportar amplios rangos de profundidad (euribética).

La pesqueria sobre este recurso es realizada por diversos paises como Chile y Argentina, debido a su gran area
de distribucidn, donde existe una gran industria. En el Perd la pesquerfa es realizada por seis (06) embarcaciones,
con capacidades de bodega que no superan los 32.56 m®, las que operan a lo largo del litoral exportando casi el
100% del producto en forma de congelado - refrigerado.

Durante el afio 2017 la pesqueria del bacalao fue regulada por la R. M. N° 097-2017-PRODUCE (02/03/2017), que
establecid |a cuota méxima de captura permisible en (60 t.

La actividad extractiva fue suspendida a finales del mes de agosto debido al cumplimiento de la cuota de pesca
asignada (R. M. N°® 382-2017-PRODUCE), después de la cual el IMARPE, con la finalidad de obtener informacidn
sobre indicadores bioldgicos pesqueros del bacalao de profundidad, ejecutd la Pesca Exploratoria bajo el enfoque
de pesca centinela (R. M. N° 430-2017-PRODUCE).

En el presente informe, se da a conocer los resultados de los aspectos bioldgicos y pesqueros mas resaltantes
obtenidos durante el 2017, ademés del cuadro de decision para la determinacitn de la cuota de captura del
recurso para el afio 2018.

2. MATERIALES Y METODOS
Base de datos

Para la caracterizacidn de |a pesqueria y estimacion de indicadores poblacionales del bacalao de profundidad
fueron utilizados dos fuentes de informacidn. La primera fuente estuvo comprendida por los registros de
desembarque realizado por el personal de PRODUCE, donde se detalla la informacion concerniente al
desembarque total en peso y en nimero, las fechas de zarpe y arribo, zonas de pesca, entre otros. La segunda
fuente de informacidn fueron las Pescas Explorataorias bajo el enfoque de pesca centinela, realizada durante los

afios 2016 y 2017.

Para un mejor analisis y entendimiento, la informacicn fue estratificada en tres zonas. La zona norte abarca desde
Puerto Pizarro (03°247S) hasta Salaverry (08°13'S). la zona centro desde Salaverry hasta Tambo de Mara
(13°27'S) y. por altima, la zona sur entre Tambo de Mora e Ilo (18°20'S). Asimismo, a través de los parametros de
crecimiento propuestos por Arana 2008 (Linf: 200 cm, K: 0,07, t0:0.3 afios). se considerd la elaboracion de un
indice de reclutamiento, definido como el nimero de ejemplares pertenecientes a los grupos de edad 8 y 9. Este
indice puede ser interpretado comao una medida de ingreso de ejemplares a la zona de pesca (Pera) producto de
los procesos de inmigracidn, teniendo en consideracitn que hasta el momento no se ha detectado actividad de



desove de este recurso en aguas nacionales. Ademas, se considerd un indice de longevidad definido como el
nimero de ejemplares correspondientes a los de grupos de edad 29 y 30+ (grupo plus).

Informacidn adicional proveniente de los muestreos realizados en la planta de procesamiento fue utilizada para
caracterizar la estructura por tallas del desembarque realizado por la flota palangrera.

Por otro lado, indicadores ambientales fueron obtenidos de la base de datos de la NOAA
(http://www.cpc.ncep.noaa.qov/data/indices/sstoi.indices).

Evaluacidn poblacional

Para caracterizar la dinamica poblacional del bacalan de profundidad, dada la informacitn disponible, se optd por
el uso del modelo de biomasa dinémica (conocido como modelo de produccicn excedentaria). El citado modelo
requiere sdlo la informacidn de la captura y el esfuerzo de pesca, por |o cual es considerado como la primera
herramienta a ser utilizada en estos contextos (Hilborn y Walters 392).

El modelo fue construido bajo el enfoque de un Modelo de Espacio de Estados (State Space Model - SSM), el mismo
que es considerado como una de las herramientas més sofisticadas para el modelamiento y prondstico de
modelos dindmicos, debido a que permite considerar la medida del error de proceso (error propio del modelo) y
el error de observacion (Meyer y Millar 1933).

Invariablemente un modelo de espacio de estados se encuentra compuesto por dos ecuaciones principales:

a) la ecuacidn de observacidn. [ue viene a ser la ecuacion de vinculo entre lo que queremos estimar
(biomasa), y lo observado (captura por unidad de esfuerzo - CPUE).

CPUE, = q{ * B, x e"

q,i_ =g ea*Niﬁo(Hz)t
Donde CPUE: es el vector de datos observados, B: es el vector de interés (Biomasa), generalmente desconacido.
g:'vincula el vector de observaciones (CPUE) con el vector de Estado (Biomasa), y es afectado por la variacin
del indice Nifio 1+2.

Captura por Unidad de Esfuerzo - CPUE

Para la implementacidn de la ecuacidn de observacidn, se considerd la metodologia propuesta por Gulland (1971),
donde se asume que existe estacionalidad en la ejecucion de las operaciones de pesca, es decir que las actividades
de pesca se encuentran distribuidas inequitativamente entre los meses. Dicho método considera lo siguiente:

Sea N el tamafio poblacional para el afio t. donde:

N, =2 ZA S
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En el cual Ai es el mes “i” analizado; Ci es la captura obtenida durante el mes i, fi es el esfuerzo de pesca y. g es
el coeficiente de capturabilidad (asumido constante).

Ademas, la densidad media poblacional mensual (D) se expresa:
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Donde Ct es la sumatoria de las capturas obtenidas durante el afin t y £ es el esfuerzo efectiva.

Una vez estimado el esfuerzo efectivo, el valor de la CPUE fue dado a través de:

2
CPUEy;, = ==

fe
b) La ecuacidn de estadp. Esta ecuacicn representa como se comporta la biomasa, la misma que es

representada por |a ecuacion dinamica de Schaefer (1934). que posee la siguiente estructura:

B
Bt =Bt._1+r*Bt<1—7t>—Ct_1+0't
Donde B, es la biomasa en el tiempo £ res la tasa de crecimiento poblacional, Xes la capacidad de carga del
ambiente, C, es |a captura en el tiempo £ o, representa el error de proceso.

Se asume que |a estructura de error del modelo es del tipo /og-normal Ademés. se re-parametrizd el modelo a
través de la expresién P, = B, /K que permitid expresar la biomasa como una proporcitn de |a capacidad de
carga (K). segin lo aplicado en Millar y Meyer (2000), con el objetivo de acelerar el re-muestreo durante las
simulaciones. En este sentido, la expresidn re-parametrizada seria |a siguiente:

Ce-
Pt|Pt+1n K; T, 0-2 = (Pt—l + TPt_1(1 — Pt—l) _ ;{1) el
ItIPt,q,r,Tz =q* K = Py evlt
Donde w, y v, representan el error de proceso y de observacidn, respectivamente.

El ajuste del modelo descrito anteriormente fue realizado a través del software JAGS (Just Another Gibbs
Sampler), herramienta disefiada para el anélisis bayesiano utilizando el métoda de Monte Carlo basado en cadenas

de Markov (MCMC) (Plummer 2003).

En la estimacidn de la distribucidn pasteriori de los parémetros del modelo, se realizaron tres (03) series de
1 000 000 de simulaciones cada una. En cada serie, se eliminaron las primeras 900 000 simulaciones, por ser
consideradas dentro del proceso de “burning” (calentamiento). Para probar la convergencia y la ausencia de
autocorrelacidn, se utilizd el paquete codz del software R.



Anélisis de Riesgo

Debido a la presencia de fuentes de error que no son considerados por el modelo, se efectud un andlisis de riesgo,
el mismo que implica proyectar a futuro las diferentes opciones de manejo (en este caso niveles de captura).
considerando las medidas de dispersicdn estimadas para cada uno de los parametros del modelo.

Las proyecciones fueron hechas a un afio, bajo diferentes escenarios de explotacion. considerando como riesgo
|a probabilidad de que la biomasa del afio siguiente sea menor que la biomasa actual, es decir:

Pr(B3019 < B201s)

Se realizaron 1000 simulaciones utilizando |a version dinamica del modelo de Schaefer (Ecuacién 1) donde la
captura fue reemplazada por los diferentes niveles de captura, entre los cuales se consideraron los puntos
bioldgicos de referencia como el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS). La mortalidad por pesca al Foy y la
mortalidad por pesca a los 2/3 del Maximo Rendimiento Sostenible (2/3Fwrs).

3. RESULTADOS
3.1 ZONAS DE PESCA

La flota palangrera dedicada a |a extraccion del bacalao de profundidad operd a lo largo del dominio maritimo
peruano desde Punta La Negra (O06°00'S) hasta Morro Sama (I8°00'S). variando su distancia a la costa de
aproximadamente 30 mn al norte y bordeando las 10 mn en el sur (Figura f).

Durante el periodo comprendido entre el inicio del afio calendario hasta el cierre de la pesqueria (agosto 2017),
|a actividad extractiva se realizd en las zonas centro y sur, con mayor actividad durante el primer semestre.
Durante el tercer trimestre, la intensidad de pesca se redujo, debido a la cercania del cumplimiento de la cuota
de captura. Durante el cuarto trimestre, la actividad extractiva estuvo asociada a la ejecucion de la Pesca
Exploratoria, la cual permitia obtener informacicn sobre la zona norte. Esta actividad se ejecutd entre |a primera
quincena de setiembre y noviembre.
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Figura 1. Zonas de pesca de |a flota palangrera dirigida al bacalao de profundidad Jissastichus eleginoides
durante el 2017,
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3.2 CAPTURA

Durante el 2017, la captura de bacalao de profundidad fue de 2037t (cifras no oficiales). Este valor es
aproximadamente 13% superior al desembarque registrado para el 2016. Las mayores capturas provinieron de
las zonas centro y sur con 43% (39.3 1) y 48% (37.4 1), respectivamente (Figura 2).

A escala mensual, la mayor captura fue obtenida durante el primer semestre, con una captura promedio de 23.7
t/mes. Asimismo, la magnitud de las capturas fue similar a las registradas para el 2016, a excepcidn del mes de
enero, donde la captura se incrementd en 76% en relacion al periodo 2016 (Tabla f).

A partir del mes de mayo, se observé una reduccitn gradual de los niveles de desembarque (asociado al
cumplimiento de la cuota de pesca) obteniéndose el menor valor durante el mes de agosto. Por otro lado, las
capturas registradas para los meses de octubre y noviembre corresponden a la Pesca Exploratoria durante |a
cual se capturd alrededor de 35t (Tabla ).
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Figura 2. Desembarque (t) acumulados del bacalao de profundidad Jissastichus elegingides por zonas de pesca
durante el periodo 1396 - 2017

Tabla 1. Desembarque mensual (t) del bacalao de profundidad realizados entre 2016 y 2017

Captura (1)

e 2018 2017
Enero 171 30
Febrero 234 26.3
Marzo 28.0 24.0
Abril 17.7 24.8
Mayo 18.5 18.7
Junio 226 18.3
Julia 16.0 171
Agosto 93
Septiembre
(ctubre 7.7 19.6
Noviembre 19.4
Diciembre 10.2

Total 17.4 203.7




3.3 ESFUERZO

El esfuerzo traducido en nimero de dias empleados en la actividad extractiva fue un 18%. superior a lo registrado
para el 2016 con un total de 977 dias. de las cuales el 5% fue empleado en las zonas centra y sur con un promedio
de 438 dias en cada zona (Figura 3).

A escala mensual, el mayor esfuerzo fue realizado durante el mes de noviembre (periodo de ejecucidn de la Pesca
Exploratoria), asimismo, de forma similar a lo observado en las capturas, durante el primer semestre, el esfuerzo
promedio fue de 96 dias/mes. Asimismo, en comparacidn a lo registrado durante el 2016 no se observaron
grandes diferencias respecto de la magnitud de esfuerzo empleado, salvo el mes de enero, donde fue aplicado un
menor esfuerzo, obteniéndose los mayores niveles de captura, denatando un alto rendimiento durante ese mes.
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Figura 3. Esfuerzo de pesca acumulados (# dias) ejercido por la flota pesquera dirigida al bacalao de profundidad
Dissostichus eleginides durante el periodo 1936 - 2017

Tabla 2. Esfuerzo de pesca (# dias) mensual de la flota palangrera del bacalao de profundidad entre 2016 y 2017

Mes # dias
2018 2017
Enero i 96
febrern 93 95
AL Marzo 116 i
S & _.\,' Abril 78 12
=) Mayo 78 89
Jurio 14 g
Ml Julo 85 a0
Agosto i
Septiembre
(ctubre 8l B4
Noviembre 118
Diciembre 3l
Total 787 927




3.4 CAPTURA POR LINIDAD DE ESFUERZO - CPUE

En el analisis de la CPUE por zonas no se observaron diferencias significativas entre las zonas centro y sur, cuyos
valores bordearon las 0,27 t/dia, mientras que para la zona norte, la CPUE fue estimada en 0.13 t/dia, valor que
comparado con el estimado para el afio 2016 (0,19 t/dia). representa una reduccidn de aproximadamente 32%

(Figura 4).
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Figura 4. Variacidn anual y por zonas de la CPUE del bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides
durante el periodo 1996 - 2016

Por otro lado, en el analisis general de la CPUE en peso se muestra una leve reduccion de alrededor del 5%
respecto al 2016 (Figura 5a). En cuanto a la CPUE en nimero, se observa una tendencia ascendente a partir del
2000, con una ligera reduccién del nimero de ejemplares capturados por unidad de esfuerzo durante el 2017
(Figura Gb). Este evento se encuentra asociado a procesos de inmigracitn, favorecidos por el ingreso de
ejemplares pertenecientes a los grupos de edad 8 y 3, como se muestra en |a Figura 6.

Cabe sefialar, que a partir del 2015 se observd un pulso migratorio (incremento del valor del indice de
reclutamiento) alcanzando sus maximos valores durante el 2016 (Figura B).
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Figura 8. Variacidn anual de desembarques y captura por unidad de esfuerzo - CPUE del bacalao de profundidad
Dissastichus eleginoides, durante el periodo 2003 - 2017



3.5 INDICES DE RECLUTAMIENTD Y LONGEVIDAD

Elincremento notorio entre el 2013 y 2016 de la CPUE se puede observar a través de las tendencias de los indices
de reclutamiento mensual (Figura B, linea azul). Asimismo, se puede observar que este indice se ha reducido a lo
largo del 2017, afio en el que predominaron ejemplares longevos en las capturas. Teniendo en cuenta que el indice
de reclutamiento indica un proceso de inmigracidn, se puede afirmar que este se redujo a lo largo del 2017.

Por otro lado, el indice de longevidad puede estar indicando el crecimiento de los ejemplares que se encuentran
localizados en aguas nacionales (Figura B, linea naranja). Por ello, al haberse reducido la proporcidn de
ejemplares mas jovenes en las capturas, se observa que hubo una mayor incidencia de ejemplares mas viejos en
la pesca.
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Figura B. indices de reclutamiento (grupos de edad 8 y 9 afios) y longevidad (grupos de edad 29 y 30+) del bacalao de
profundidad Jissastichus eleginoides durante el periodo 2003 - 2017

3.6 ESTRUCTURA POR TALLAS

La estructura por tallas de las capturas durante el 2017 varid entre 42 y 131 cm de LT, y estuvo compuesta por
dos grupos modales, el principal en la marca de clase de 108 cm de LT y el secundario (aunque poco resaltado)
en la marca de clase de 138 cm de LT.

La estructura por tallas del 2017 en comparacicn a la observada durante el 2018, evidencid un incremento del
valor promedio, asi como un mayor rango de tallas (Figura 7). El incremento de la talla media estaria relacionado
al crecimiento individual del recursa, mientras que la reduccidn de ejemplares “juveniles” para el 2017 se deberia
a la escasa renovacicn del stock frente a Peri, producto de |a variabilidad en los procesos de inmigracidn.
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Figura 7. Estructura por tallas de la captura de bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides
ponderados a la CPUE para los afios 2016 y 2017

Espacialmente hablando, en esta ocasion no se observé diferencia resaltante en las longitudes medias entre las
zonas analizadas, en contraste a lo observado durante el 2016 (Figura 8). Los valores promedio variaron segin
latitud. estimandose el mayor valor en la zona norte (II6.4 cm LT), seguido de la zona centro (1146 cm LT), y por
tiltimo la zona sur con 109.8 cm de LT. Esta variacion responderia a la estratificacion por tallas, propia de esta
especie, donde los ejemplares menores habitan zonas ubicadas més al sur, y a medida que van creciendo, se
desplazan hacia el norte. En general, la estructura por tallas en las zonas centro y sur presentaron una
distribucian asimétrica hacia la izquierda (bajos valores), simulando una distribucitn tipo gamma con una sola
moda, mientras que la zona norte presentd dos modas principales, ubicadas en las marcas de clase de 118 y 148
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Figura 8. Estructura por tallas por zonas de la captura del bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides
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3.7 EVALUACION POBLACIONAL

Varios estudios han utilizado las anomalias de la regidn Nifo 1+2 (0-10°S, 30-80°W). como referencia para
monitorear la ocurrencia de eventos célidos y frios frente a la costa del Perd (ENFEN, 2012). Si bien estos indices
son calculados en base a la temperatura superficial del mar (TSM), los cambios de la TSM a nivel multidecadal
reflejan fluctuaciones que han sido relacionadas a cambios de la circulacidn en el Océano Pacifico, a nivel

subsuperficial (< 1800 m de profundidad) (Chévez, 2003; Roemmich et al., 2005).

En este sentido, al analizar la relacidn entre el indice 1+2 y la CPUE del bacalao. se optd por desfasar esta relacidn
por un periodo de | afio, es decir, Nifio 1+2 de 1997 <> CPUE de 1398, de esta forma, se encontrd una correlacicn
lineal entre ambas variables (R% 0.83; Figura 9), para su inclusidn en el modelo de evaluacidn.

3

25 1 y=16.301x-2.2531
*=0.6276

0 0.05 0l 015 02 0.25 03 035
CPUE (t/da)

Figura 8. Relacidn entre la captura por unidad de esfuerzo del bacalao de profundidad y el indice Nifio 1+2

Al comparar el ajuste del modelo sin y con variable ambiental, muestra que la inclusion del indice Nifio +2 en la
modelacidn de la CPUE permite representar mejor la variacion de este indicador (Figura 10), sefialando que el
incremento de este indicador se debid a factores ajenos al tamafio poblacional (factores ambientales) que
condicionaron un incremento en |a disponibilidad de este recurso a la flota palangrera.
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Figura 10. Ajuste del modelo de evaluacidn a) sin variable ambiental y b) con variable ambiental a la serie de CPUE (t/dia)
del bacalao de profundidad Jissastichus eleginoides durante el periodo 1998 - 2017



Los principales resultados obtenidos en esta evaluacitn son resumidos en la Tabla 3. donde la capacidad de carga
(K) fue estimada en 369,39 t observandose un leve incremento respecta de la anterior evaluacidn (IMARPE, 2018),
pero manteniéndose dentro de los limites de credibilidad estimados. Respecto de la tasa de crecimiento
poblacional () fue estimada en 0,33 afio”, que. de forma similar a K, no varia significativamente de lo estimado
en la evaluacidn anterior.

Tabla 3. Valores medios, desviacidn esténdar e intervalos de credibilidad de los parémetros del modelo de evaluacidn
para el bacalao de profundidad Jissastichus eleginoides

Intervaln de credibilidad
Parémetros Media SD 0075 05T
K 1969.4 1171 17588 2220.2
r 0.33 0.03 0.28 038
q I.B3E-04 |.B6E-05 |.34E-04 1.93E-04
Deviance -201.5 4.2 -213.7 -97.6

Uno de los puntos més resaltantes en la presente evaluacidn es la variacion de la biomasa estimada; si bien es
cierto que la tendencia de la misma se ha mantenido. la magnitud de los niveles de biomasa estimados a partir
del 2013 muestra una estabilizacidn (periodo con capturas de 160 t en promedio). pero a partir del 2016 presentd
una leve reduccion pasando de las B80 t aproximadamente a 834 t para el inicio del afio 2018
(Figura I1).

Asimismo, se puede observar que los limites de confianza estimados no presentan diferencia significativa con la
biomasa necesaria para la obtencion del M&ximo Rendimiento Sostenible (ver tabla 4). lo cual muestra la
incertidumbre existente sobre |a situacidn actual del recurso.
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Figura 1. Variacion de la biomasa estimada para el bacalao de profundidad Jissastichus eleginoides [Lineas punteadas de
color negro representan los limites de credibilidad de las estimaciones de biomasa: K/2 (Biomasa al Maximo Rendimiento
Sostenible)]

Los puntos bioldgicos de referencia estimados como el Méximo Rendimiento Sostenible (MRS), el esfuerzo de
pesca al nivel del MRS y el nivel de biomasa para el MRS que se muestran en |a Tabla 4, deben ser consideradas
como puntos de referencia limite (Mace, 2001). Bajo esta situacitn, adicionalmente se estimaron puntos de
referencia alternativos y de menor riesqo como el Fy, y el rendimiento a este nivel de pesca Yoy que se encuentran
plasmados en la Tabla 4.



Tabla 4. Media, desviacidn estandar y limites de credibilidad de los puntos de referencia derivados del modelo de
evaluacidn poblacional para el bacalao de profundidad Jissastichus eleginoides

! Intervalo de credibilidad

Parémetros Media S.D 0025 0975
MRS 62.7 70 148.3 76.1

B 1006.09 B6.63 g878.4al 1139.66
Furs 017 oo 014 019
Fus 0I5 ool 013 017
Yo I1.1 70 146.8 74.3
2/ 3hys o 0.01 0.09 013
Y2/ 3y 1446 6.3 131.8 [56.5

Asimismo, se ha considerado el nivel de captura de 2/3 Furs (dos tercios de la mortalidad por pesca a nivel de
MRS) (Caddy y Mahon, 1395), que se basa en el criterio de reducir significativamente el esfuerzo de pesca sin
afectar significativamente el MRS, cuyo rendimienta promedio estimado equivale a 1446 t.

3.8 CRITERIOS PARA LA ORDENACION
3.8.1 CONTROL DE CAPTLRAS

En la Figura Il se muestran las proyecciones de biomasa a |0 afios bajo diferentes niveles de captura, mostrando
que los niveles de captura que permiten una explotacicn sostenible del recurso se encuentran por debajo del nivel

conservadores que el MRS. Las proyecciones de biomasa se muestran variables, debido a la amplitud de los limites
de confianza (error en |a estimacion de biomasa).
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Figura 1. Variacidn de la biomasa media del bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides
bajo diferentes escenarios de explotacidn

Como esquema general sobre |a estrategia de manejo del bacalao de profundidad en el mar peruano, se muestra
la curva de rendimiento por esfuerzo de pesca, asumiendo las condiciones de equilibrio (modelo tipo Schaefer)
en base a los parametros estimados a través del modelo de evaluacian (Figura 12). En ella, la mejor estrategia de



manejo se ubica al lado izquierdo de |a parabola, la misma que es coherente con |a tendencia mundial de adoptar
un enfoque ecosistémico para el manejo de pesquerias, el mismo que promueve utilizar los rendimientos menares
que el MRS y esfuerzos de pesca menores que el Ewgs.
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Figura 12. Curva de rendimiento (t) para el bacalao de profundidad Jissastichus eleginoides estimados a partir de los
pardmetros del modelo de evaluacidn utilizado. Los niveles sequros de rendimienta se ubican al lado izquierdo de la curva

3.8.L1 Anélisis de riesgo

(i
Considerando el escenario actual, donde la biomasa inicial promedio estimada para el 2018 se encuentra
ligeramente por debajo del K/2 (Burs). se realizd un analisis de riesgo a corto plazo (Figura 13) donde se expresa

;" la probabilidad promedio de que la biomasa se encuentre por debajo del nivel de biomasa predecesora,

. GUEVARA considerandose en general que el asumir un riesgo por debajo del 50 % es lo mas recomendado (Haddan, 2011).
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Figura 13. Anlisis de riesqu para el bacalaa de profundidad Jissostichus eleginoides. £l riesqo es definido coma la
probabilidad de reducir la biomasa por debajo de la biomasa predecesora

Asimismo, en |a Tabla & se muestra el analisis de riesgo en nimeros, donde se consideran los niveles de captura
que permiten una explotacidn sostenible.



Tabla . Anélisis de riesqo a diferentes niveles de captura y la probabilidad de que la
biomasa se encuentre por debajo de la biomasa inicial estimada para el 2018 (Bzois)

| afin
Nivel de Captura (1) P BB
00 %
10,0 0%
1200 1%
1300 %
140.0 0% g
2/ 3Fygs (1464.5) 159%
1500 i g
155.0 3%
1572 4% §
1578 4% =
1578 46% g
1583 47%
158.6 %
159.0 %%
159.3 5B
0.0 5%
Fus (161.1) 5%
MRS (162.7) 6%
1700 8%
2000 9%

3.8.Z CONTROL DEL ESFUERZD

Adicionalmente, como método alternativo para el manejo de la pesqueria, se determind el esfuerzo dptima que se
debe de aplicar para que el recurso se mantenga en niveles sostenibilidad. Usualmente el esfuerzo se determina
en nimero de embarcaciones, sin embarga, también existen unidades alternativas coma los dias totales de pesca.
Un antecedente sobre este tipo de manejo en el Perd, es el manejo durante los primeros afios de |a pesqueria del
calamar gigante.

De acuerdo a la evaluacidn realizada en el presente informe, el nivel del Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) se
obtiene aplicando un esfuerzo aproximado de 1006 dias totales de pesca (contabilizado desde el zarpe hasta el
arribo de la embarcacidn). Asimismo, el nivel del esfuerzo al nivel de Foyy 2/3 Fugs (dos tercios de la mortalidad
por pesca a nivel del MRS), seria equivalente a 905 dias y 671 dias totales de pesca respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Curva de rendimiento (t) para el bacalan de profundidad (Jissastichus eleginoides). En color verde se muestra
el esfuerzo a los 2/3 del FMRS, en color azul el esfuerzo al FO.1, en color rojo el esfuerzo al MRS y en color gris el esfuerzo
observado. Las lineas punteadas son los limites de confianza del modelo

Hay que considerar que este criterio supone que las embarcaciones y artes de pesca utilizadas en |a extraccidn
del bacalan de profundidad. mantienen similar disefio y eficiencia de captura al que existi6 durante el periodo
analizado. Cualquier modificacicn sobre el arte o sobre la operatividad de la embarcacidn, deberé considerarse
como un aumento efectivo del esfuerzo de pesca.

3.8.2.1 Anélisis de riesgo

De forma analoga al andlisis basado en capturas, se realizé un anélisis de riesgo a corto plazo (Figura 19),
considerandose en general que el asumir un riesgo por debajo del 50 % es lo més recomendado (Haddon, 2011).
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Figura 15. Andlisis de riesgo (basado en el esfuerzo de pesca) para el bacalao de profundidad Zissastichus eleginoides. E|
riesgo es definido como la probabilidad de reducir la biomasa por debajo de la biomasa predecesora

la Tabla B, muestra el analisis de riesgo en nimeros, donde se consideran Ios niveles de dias de pesca que
permiten una explotacian sostenible.

Tabla B. Andlisis de riesgo a diferentes niveles de esfuerzo de pesca y la probabilidad de que |a
biomasa se encuentre por debajo de la biomasa inicial estimada para el 2018 (Bzuis)

NiveldeEsfuerzo  lafin

(dfas totales) Pr(Bzs< Bap)
0 %
B4D 14%

2/3 bus (B72) 7%
720 23%
760 28%
800 3%
8i0 3%
820 38% E
830 3% =
833 4% @
840 % g
845 i &
85 4% =4
856 44% =
862 45%
8E8 46%
873 47%
879 48%
884 43%
890 Gz

B (834) %
g00 %
§i0 4%
520 a5
530 5%

Furs (947) 6%
1000 %%
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4. DISCUSIAN

Los resultados de la presente evaluacidn indicaron que la variacién de la CPUE observada durante el periodo
analizado esté relacionada a variaciones ambientales (variacion del indice Nifio 1+2), que al parecer guarda
relacion con la disponibilidad del recurso. traduciéndose en un incremento de la CPUE observada durante el 2016
y 2017 (Figura 5). Asimismo, tomando en consideracidn las estructuras por tallas, este incremento podria estar
asociado a la presencia de ejemplares “juveniles”, producto del proceso de inmigracidn (Figura B), y una posterior
reduccidn a lo largo del afio 2017. Es por ello que, al no evidenciar procesos reproductivas frente al litoral peruana,
la renovacidn de la biomasa dispanible estarfa sujeta principalmente al proceso de inmigracidn de ejemplares
juveniles (grupos de edad 8 y 3 afios). En ese sentido, se ha observado que el ingreso de este grupo de individuos

tiende a presentar una estacionalidad, con mayor intensidad entre las estaciones de primavera y verano
(Figura I6),
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Figura IB. Variacidn estacional del indice de reclutamiento (N° ejemplares/mes). (barras y los bigotes representan los
valores promedios y méximos respectivamente)

Cabe resaltar que los altos rendimientos observados durante el afio 2018 y primer trimestre del 2017 estuvieron
sostenidos por el ingreso de juveniles, panorama que ha cambiado durante el sequndo trimestre del 2017 cuando
la presencia de este grupo ha disminuido, traduciéndose en una reduccion de la CPUE (Figuras Sy B), conllevando
a un incremento de la presidn de pesca sobre los ejemplares mas longevos.

La actual reduccian del ingreso de este importante grupo. podria estar asociada a factores ambientales, sin
embargo, hay que tener en cuenta que, tratdndose de un proceso de inmigracion, éste podria estar siendo
afectado por la presidn de pesca ejercida sobre este recurso en latitudes mas australes, afectando la renovacidn
del stock frente a Peri.

La biomasa disponible promedio estimada muestra que la poblacian se encontraria a niveles todavia por debajo
del K/Z (Bwrs). Esta tendencia podria estar asociada al incremento en la presion pesquera (aumento de las
capturas), y a la disminucidn del proceso de renovacidan (por inmigracién). denotando que el recurso todavia no
alcanza un nivel de sostenibilidad. Por ello, se presentan alternativas de manejo que permitirian aumentar los
niveles de productividad, a través de un sistema basado en la regulacidn de capturas o del esfuerzo de pesca.

C. YAMASHIRO

'~ Debido al bajo conocimiento de la dindmica espacial de este recurso, se hace necesario reforzar la toma de
informacion sobre los aspectos bioldgicos y ecoldgicos del mismo, a fin de disponer de informacidn
complementaria que permita dilucidar las incertidumbres sobre las cuales se realiza la evaluacicn, para lo cual
Se requiere una activa participacidn y colaboracion de los usuarios directos de este recurso pesquero.

5. RECOMENDACIDNES
e Se recomienda la implementacidn y aplicacion de medidas de manejo que consideren un nivel de riesgo
menor al 30%, ya sea mediante el control de capturas o del esfuerzo de pesca.



o [valuar la necesidad de establecer algin mecanismo de conservacidn de los ejemplares “juveniles”.

o Establecer los mecanismos necesarios para que cuando el IMARPE |o requiera, se permita el embarque
de un observador a bordo de |a flota palangrera dedicada a la actividad extractiva de este recurso.

o Recomendar el uso de las bitacoras de pesca por parte de los armadores, a fin de continuar con la
recopilacidn de informacion mas detallada de los principales indicadores bioldgicos pesqueros de esta
pesqueria.
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