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INFORME SOBRE EL ESTADD DE LA PESOUERIA DEL BACALAD DE PROFUNDIDAD (Jissostichus eleginoides
Smitt 1858), CON PROYECCIGN DE CAPTURA AL 2013

. INTRODUCCIGN

Fl bacalao de profundidad issastichus eleginoides, conocido tambign como merluza negra o 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 6sea, 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 adaptacitn para soportar amplios rangos de profundidad (euribatica).

a pesquerfa sobre este recurso es realizada por diversos paises como Chile y Argentin, debido a su gran drea
de distribucion y en donde existe una gran industria. En el Perd, la pesqueria es realizada por siete (07)
embarcaciones, con capacidades de bodega que no superan los 32,56 m’, las que operan a lo largo del litoral
exportandn ~ 100% del producto en forma de congeladn - refrigerado.

Durante el afio 2018 la pesqueria del bacalao fue regulada por la R. M. N° 642-2017-PRODUCE (31/12/2017). que
estableci la cunta maxima de captura permisible en 155 t. la misma que se cumplid a inicios de noviembre, mes
en que fue suspendida la actividad pesquera (R. M. N° 487-2018-PRODUCE).

En el presente informe se dan a conocer los resultados de los aspectos biolgicos y pesqueros mas resaltantes
obtenidos durante el 2018, ademas del cuadro de decision para la determinacidn de la cuota de captura del
recurso para el afio 2019,

2. MATERIALES Y METODDS
Base de datos

Para |a caracterizaci6n de la pesquerfa y estimacian de los indicadores poblacionales del bacalan de profundidad
Dissostichus elegingides fueron utilizados dos fuentes de informacian. La primera fuente estuvo constituida por
los registros de desembarques realizados por el personal de PRODUCE. que actualmente estan disponibles en el
portal de la Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources (CCAMLR), donde se detalla la
informacian cancerniente al desembarque total en peso, las fechas de zarpe y arribo, zonas de pesca, entre otros.

La sequnda fuente de informacidn fueran los muestreos realizados en las plantas pesqueras efectuados par los
observadares de IMARPE durante el 2018.

Para un mejor andlisis y entendimiento, la informacicn fue estratificada en tres zonas. La zona norte abarcd desde
Puerto Pizarro (03°24'S) hasta Chimbote (09°00'S), la zona centro desde Salaverry hasta Marcona (15°00°3) y.
por dltimo. la zona sur entre Marcona e llo (18°20°S). Asimismo, a través de los parametros de crecimiento
propuestos por Arana (2008) (Linf: 200 cm, K: 0,07, to: 0.3 afios), se considerd la elaboracidn de un indice de
reclutamiento, definido como el nimero de ejemplares pertenecientes a los grupos de edad 8 y 3 (ejemplares
entre 80 y 100 cm de LT). Este indice puede ser interpretado como una medida de ingreso de ejemplares ala zona
de pesca (Perd) producto de los procesos de inmigracidn, teniendo en cansideracitn que hasta el momento no se
ha detectado actividad de desove de este recurso en aguas nacionales. Ademas, se considerd un indice de
longevidad definida como el nimero de ejemplares correspondiente a los grupos de edad 29y 30+ (grupo plus).



Informacidn adicianal proveniente de los muestreos realizados en a planta de procesamiento fue utilizada para
caracterizar la estructura por tallas del recurso en los desembarques realizados por |a 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 bacalao de profundidad, en base a la informacidn disponible, se opta
por el uso del modelo de biomasa dinémica (conocido como modelo de produccidn excedentaria). El citado modelo
requiere sdlo la informacidn de la captura y el esfuerzo de pesca, por Io cual es considerado coma la primera
herramienta a ser utilizada en estas contextos (Hilborn y Walters, 1992).

El modelo fue construido bajo el enfoque de un Modeln de Espacio de Estados (State Space Model - SSM), el misma
que es considerado como una de las herramientas més sofisticadas para el modelamiento y prondstico de
modelos dindmicas, debido a que permite considerar la medida del error de proceso (error propio del modelo) y
el error de observacian (Meyer y Millar, 1399).

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 abservado (captura por unidad de esfuerzo - CPUE).

CPUE,: =g, % B; » p*
g =q* e *Nino(142),
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 Estada (Biomasa), y es afectado por la variacidn
del indice Nifio 1+2.

Captura por Unidad de Esfuerzo - CPUE

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

Sea N, el tamaio poblacional para el afio t, donde:

W= ZA S
] r O o—
‘g Y S

En el cual Ai es el mes “i" analizado; G es la captura obtenida durante el mes i, fi es el esfuerzo de pescay, ges
el coeficiente de capturabilidad (asumido constante).

Ademas, la densidad media poblacional mensual (D) se expresa:
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A= ZAi (3

o= C
De la relacidn f, = — tenemos:
qxD

Crxgx*A _ A*Cy
LG va G
q*EAl*fi ZAl*fi

Donde Ct es la sumatoria de las capturas obtenidas durante el afio t y £ es el esfuerzo efectivo,

B

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

C:
CPUE,, = %

t
b) La ecuacidn de estade Esta ecuacion representa cimo se comporta la biomasa, la misma que es
representada por |a ecuacidn dinamica de Schaefer (1954), que posee |a siguiente estructura:

B
Bt =Bt_1+T*Bt(1—Et")—Ct_1+O}
Donde B, es la biomasa en el tiempo £ res la tasa de crecimiento poblacional, Aes 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 expresiin P, = B, /K, que permitid expresar |a biomasa coma una proporcitn de |a capacidad de
carga (K), sequn lo aplicado en Millar y Meyer (2000). con el objetivo de acelerar el re-muestren durante las
simulaciones. En este sentido, |a expresidn re-parametrizada seria la siguiente:

Ce_
PtIPt+1-K:T:UZ = (Pt—1 +rP_,(1—P_,) - ;{1) plit

ItlptquTJTZ =4q* K * Py * evt
Donde u; 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 analisis bayesiano utilizando el método de Monte Carlo basado en cadenas
de Markov (MCMC) (Plummer, 2003).

En la estimacion de la distribucidn pasteriors de los parametros del modelo, se realizaron tres (03) series de
| 000 000 de simulaciones cada una. En cada serie, se eliminaron las primeras 300 000 simulaciones, por ser
consideradas dentro del proceso de “burning” (calentamiento). Para probar la convergencia y la ausencia de
autocorrelacion, se utilizd el paquete coda del software R.
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Andlisis de Riesgo

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

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

Pr(B020 < Bz019)

Se realizaron 1000 simulaciones utilizando la versin dinamica del modelo de Schaefer (Ecuacian 1) donde |a
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 Fo; v Ia
mortalidad por pesca a los 2/3 del Maximo Rendimiento Sostenible (2/3Furs).

3. RESULTADDS
3.1 ZONAS DE PESCA

a flota palangrera dedicada a |a extraccidn del bacalao de profundidad operd a lo largo del dominio maritimo
peruano desde Punta La Negra (06°00'S) hasta Morro Sama (18°00'S), variando |a distancia a la costa entre 10
mn en la zona centro y las |0 mn en el sur (Figura 1).

Durante el periodo comprendido entre el inicio del afio calendarin hasta el cierre de la pesqueria (noviembre
2018, mediante R. M. 487-2018-PRODUCE). la actividad extractiva se realizd a lo largo de todo el litoral, con mayor
intensidad en las zonas centro y sur durante el primer semestre; y ampliando su radio de accién mas hacia el
norte (06°00°S) durante el sequndo semestre (Figura ).
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3.2 CAPTLRA

Durante el 2018, la captura de bacalao de profundidad fue de 157.3 t (cifras no oficiales). Las mayores capturas
se dieron en las zanas sur y centro del litoral con 53% (83,6 t) y 36% (56.8 t), respectivamente (Figura 2).

A escala mensual, la mayor captura fue obtenida durante el primer semestre, con un promedio de 6.9 t/mes. Sin
embargo, desde inicios del afio se observd una tendencia negativa de los niveles de desembarque, con un valor
menor durante el mes de noviembre, asociado al cumplimiento de la cuota de pesca. Cabe mencionar que en el
presente afio (2018) no se llevd a cabo una Pesca Exploratoria coma en los afios anteriores (Tabla 1).
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Figura 2. Desembarque (t) acumulado del bacalao de profundidad Jissostichus eleginaides por zonas de pesca,
1396 - 2018

Tabla 1. Desembarque mensual (t) del bacalao de profundidad, 2017-2018

Captura (1)

- 2017 7018
Enera 328 180
Febrern 263 2200
Marzo 2410 186
Abril 248 72
Mayo 187 8.7
Junio 8.3 04
Julio 7l 15l
Agosto 33 74
Setiembre - 14.3
(ctubre 192 15.2
Noviembre a8 32
Diciembre 13.3 =

Total 218 157.3




d.3 ESFUERZO

El esfuerzo traducido en numero de dias empleados en la actividad extractiva fue menor en relacion a lo
registrado en el 2017, con un total de 872 dias, de los cuales el 31% fue empleado en las zonas centra y sur con
un promedio de 400 dias en cada zona (Figura 3).

A escala mensual, los mayores esfuerzos fueron realizados durante octubre y julio. Sin embargo, de forma similar
a lo observado en las capturas, el esfuerzo promedio fue mayor (85 dias/mes) durante el primer semestre.
Asimismo, en comparacitn a lo registrado durante el 2017 se observaron diferencias respecto de la magnitud de
esfuerzo empleado, salvo el mes de octubre, donde fue aplicado un esfuerza muy similar, obteniendose niveles de
captura promedio, denotando un rendimiento més bajo del esperado durante ese mes.
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Figura 3. Esfuerzo de pesca acumulados (# dias) ejercido por la flota pesquera dirigida al bacalan de profundidad
Oissostichus eleginoides, 1996 - 2018

Tabla 2. Estuerzo de pesca (# dias) mensual de la flota palangrera del bacalao de profundidad, 2017 - 2018

Mes N° dias

207 208
Enero 06 87
Febrera 35 82
Marzo 9 96
Abril 08 86
Mayo 52 86
dunin 53 84
Julia 93 02
Agostn B8 39
Setiemhre - a8
(ctubre 03 107
Noviembre ] ]
Diciembre 43

s A Totl B0 120
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3.4 CAPTURA POR LINIDAD DE ESFUERZD - CPUE

En el analisis de la CPUE por zonas se observaron tendencias similares desde el 2003 en las zonas centro y sur.
Asimisma, durante la temporada de pesca 2018 las zonas centro y sur presentaron similar comportamiento,
estimandose valores menores a los estimados durante el 2017; contrario a lo observado. en la zona norte. en que
las estimaciones de CPUE mantuvieron niveles similares a los estimados para el afio precedente (Figura 4). La
CPUE anual por zona fue estimada en 0,23 t/dia, 0.4 t/dia y 0,20 t/dia para las zonas norte, centro y sur,
respectivamente.
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Figura 4. Variacicn anual de la CPUE del bacalao de profundidad £ eleginoides, por zonas, 1336 - 2018

Por otro lado, en el andlisis general de la CPUE (t/dia) se muestra una reduccion de alrededor del 27% respecto
al 2018 (Figura 5a). En cuanto a la CRUE (N/dia), se observa una tendencia ascendente a partir del 2007, con una
reduccidn del namera de ejemplares capturados por unidad de esfuerzo durante el 2018 (Figura bb). Este evento
se encuentra asociado a procesos de migracian, desfavorecidos por el bajo ingreso de ejemplares pertenecientes
a los grupos de edad 8 y 3 durante del 2018 (Figura B).
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Figura 5. Variacidn anual del desembarque y captura por unidad de esfuerzo - CPUE del bacalan de profundidad /1
eleginoides, a) en peso, b) en nimero. Periodo 2003 - 2018

3.5 INDICES DE RECLUTAMIENTO Y LONGEVIDAD

La reciente actualizacian de los indices de reclutamiento y longevidad muestran que desde el afio 2014 se ha
observado una serie de pulsos que indican el incremento de ejemplares entre 8 y 3 afios en las capturas de
bacalao en aguas nacionales (asociado a procesos de migracicn). el mismo que se vio intensificado por el evento
El Nifio 2015 - 2016, que conlleva al incremento de la disponibilidad del recurso y @ un mayor valor de la CPUE. A
parti del sequndo semestre del 2017 se observé la reduccion de ambos indices (reclutamiento y longevidad)
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alcanzando valores similares a los registrados durante el periodo 2010 - 2012 el término de la presente
temporada de pesca (Figura B).
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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 eleginaides, 2003 - 2018

3.6 ESTRUCTURA POR TALLAS

La estructura por tallas del recurso en las capturas durante el 2018 estuvo comprendida entre Bl y 172 cm de LT,
con un grupo modal en 100 cm de LT.

La estructura por tallas del 2018 en comparacitn a la observada durante el 2017 evidencia un incrementa del
valor promedio. y un menor rango de tallas (Figura 7), observandose mayor proporcitn de ejemplares entre 15 y
130 em de LT, el cual estarfa relacionado a la reduccian del ingreso de ejemplares menares (reclutas) a la zona

de pesca. Asimismo, el aumento en la talla media estimada podria estar relacionada también al proceso de
crecimiento individual.
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Figura 7. Estructura por tallas de |a captura de bacalao de profundidad Jissastichus elegingides
ponderados a la CPUE, 2017-2018

Espacialmente. la estructura de tallas durante el 2018 mostrd un comportamienta muy similar entre las zonas
centro y sur (como ya se ha observado en evaluaciones anteriores), a diferencia de la zona norte (Figura 8). Los
valores promedio variaron segn latitud, estimandose el mayor valor en la zona norte (122.4 cm), sequido de la
zona centro (1146 cm), y sur (117 cm). Esta variacidn responderia a la estratificacitn por tallas, propia de esta
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especie, lo cual ha sido observado en otras oportunidades. donde los ejemplares menores se encuentran ubicados
mas al sur, y a medida que van creciendo, se desplazan hacia el norte.

3

NORTE

Media 122 4
Moda 124
Rango 83175

CENTRO
Media 114.6
Moda 107
Rango 68-171

L

SUR ZONA

Media 111.7 NORTE
Moda 107 CENTRO

Rango 63-173 SUR

Frecuencia relativa (%)

60 90 120 150 130
Longitud total (cm)

Figura 8. Estructura por tallas del bacalao de profundidad 21 eleginaides por zonas, 2018

3.7 EVALUACION POBLACIONAL

Varios estudios han utilizado las anomalias de la regin Nifo +2 (0-10°S, 90-80°W), como referencia para
monitorear la ocurrencia de eventos calidos 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 este parametro a nivel
multidecadal reflejan fluctuaciones que han sido relacionadas a cambios de la circulacian en el Ocgano Pacifico,
a nivel subsuperficial (< 1800 m de profundidad) (Chavez et &/, 2003; Roemmich et a/, 2003).

En este sentido, al analizar la relacidn entre el indice 1+2 y la CPUE del bacalao (con un periodo de desfase de |
afio, es decir, Nifio 1+2 de 1997 <> CPLE de 1998), se encontrd una correlacidn lineal entre ambas variables (RZ:
0,68), para su inclusian en el modelo de evaluacian (Figura 9a). Ademas, los resultados del método de remuestreo
Jacknife (Figura 3b) indicaron que el valor de RZ se encontrd en el rango de 045 a .65, con una mayor incidencia
en 0,55, por lo que se refuerza la relacidn lingal entre la temperatura ambiental y la CPUE.

Esta relacion estarfa indicando que las condiciones ambientales més frias el afio previo tendrian un efecto
negativo en la disponibilidad del recurso a la flota palangrera en el afio siguiente, como se observa en el presente
afin.
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Figura 9. Relacidn entre |a captura por unidad de esfuerzo del bacalao de profundidad y el indice Nifio [+2,
a) 1398-2018 y, b) lus resultados del jacknife para el periodo indicado
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En relacidn a la hipdtesis de la influencia de un factor ambiental (El Nifio 1+2) sobre |a disponibilidad del bacalao de
profundidad en aguas peruanas, se realizé el ajuste de la serie de CPUE observada consideranda dicho factor ambiental. El
ajuste puede ser observado en |a figura 10, donde se muestra que el modelo representa la variabilidad de CPUE observada.
Asimismo, se muestra que la CPUE estimada presenta tendencia positiva desde los afio 2011 - 2012, hasta los afios 2017 -
2018 observandose, en este dltimo, cierta estabilizacidn. Por otro lado, los valores de CPUE fueron altos durante el afio
2016 como ya se explicd anteriormente, fue debido al efecto de El Nifio 2015 - 20I6 que generd un incrementa en la
disponibilidad del recurso, asociado al proceso migratorio, principalmente de ejemplares entre 80 y 100 cm de LT (entre 8
v 10 afios).
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Figura 10. Ajuste del modelo de evaluacidn con variable ambiental a la serie de CPUE (t/dia) del bacalan de profundidad
Dissastichus eleginoides, 1998 - 2018

El proceso de ajuste del modelo con variable ambiental no presentd diferencias significativas en los parametros
estimados (Tabla 3), observandose un leve incremento en los valores promedio, pero manteniéndose dentra de
|ns limites de credibilidad estimados en anteriores evaluaciones (IMARPE, 2018). En este sentido. la capacidad de

carga (K) fue estimada en 21562 t, la tasa de crecimiento poblacional (v) en 0,34 afic” y el coeficiente de
capturabilidad en 1,52 x 10°*

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

: Interv alo de credibilidad
Parémetros Media SD 0075 T
K 2156.2 138.7 1900.4 2435
r 0.34 0.03 0.28 0.40
q .52E-04 .22E-05 .29E-04 |.77E-04
Deviance -210.3 45 -2169 -199.7

Los niveles de biomasa media correspondiente a la presente evaluacion muestran la misma tendencia a la
obtenida en evaluaciones anteriores, con un leve incremento de la biomasa media durante el periodo 2016 - 2017,
debido al efecto generado por El Nifio 2015-2016. Asimismo, se observa que para inicios del 2018 el nivel de
biomasa se redujo. debido al nivel de captura registrado en el 2017 que borded las 220 t (cuota establecida para
el 2017: 160 t); mientras que durante el 2018 se desembarcad un total de 157 t (cuota establecida para el 2018: (55

0
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t), situacidn que se ve reflejada en los resultados de la modelacion de la biomasa, donde se observa la
estabilizaciin de |a biomasa media a finales del 2018 (o inicio del 2019) (Figura 1l). Esta indica que la cuota
establecida para el 2018 fue muy prudente y ha contribuido a la sostenibilidad de esta pesqueria.
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Figura 11. Variacidn 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 Rendimienta
Sostenible y la incertidumbre asociada estan representadas por el érea en color rosado))

Los puntos bioldgicos de referencia estimados como el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS), el esfuerzo de
pesca al nivel el MRS y el nivel de biomasa para el MRS que se muestran en la Tabla 4. deben ser consideradas

plasmadas en la Tabla 4.

como puntos de referencia limite (Mace, 2001). Bajo esta situacidn, adicionalmente se estimaron puntos de
referencia alternativos y de menor riesgo como el Foy el rendimiento a este nivel de pesca Yo, que se encuentran

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

i Interv alo de credibilidad

Parémetros Media S0 005 097
MRS 181.6 8l 165.5 197.2

B 1117.84 75.00 975.45 1269.70
Furs 017 0.02 014 0.20
Fus 013 0.0l (.13 018
Yu [79.8 8.0 1639 195.3
2/ 3 0 0o 010 0.13
Y2/ 3 [61.4 12 1471 75.3

v.Btaskovic  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 Mahan, 1395), que se basa en el criterio de reducir significativamente el esfuerzo de pesca sin

afectar significativamente el MRS.
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3.8 CRITERIOS PARA LA ORDENACION
3.8.1 CONTROL DE CAPTURAS

En Ia Figura 12 se muestran las proyecciones de biomasa a 10 afios bajo diferentes niveles de explotacion con
niveles de captura que permitirian una explotacion sostenible del recurso, que se encuentren por debajo del nivel
del Maximo Rendimiento Sostenible (MRS). Ademas, se presentan los puntos bioldgicos de referencia alternativos
mas conservadores que el MRS, como el rendimiento al Fos. y el rendimiento al 2/3 del Fugs.
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Figura 12. Variacidn de la biomasa media del bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides
bajo diferentes escenarios de explotacidn

Se presenta la curva de rendimiento por esfuerzo de pesca del bacalao de profundidad en el mar peruano
asumiendo |as condiciones de equilibrio (modelo tipo Schaefer) en base a los pardmetros estimados a través del
modelo de evaluacidn (Figura 13). En ella, la mejor estrategia de manejo se ubica al lado izquierdo de la parabola,
sin embargo, llama |a atencion que los puntos del esfuerzo-rendimiento de los afos 2016, 2017 y 2018 se
encuentran al lado izquierdo, cuando se observa que a nivel de biomasa media el escenario observado durante el
2017 fue negativo, denotando que en esta situacidn dichos puntos se deberian de encontrar al lado derecho de la
pardbola.

Considerando que este modelo ajusta razonablemente bien los puntos observados hasta el 2015 y que la CPUE
varia en torno a .14 t/dia (valor promedio estimado para el periodo 2012 - 2015), el esfuerzo tedrico realizado
durante los dltimos tres afios (2016-2018) supera en promedio los 1200 dias de pesca por afio, representando
aproximadamente 40% mas al registrado. Esta diferencia, aunado a factores ambientales. estaria asociada tanto
a procesos migratorios, como a cambios relacionados al esfuerzo de pesca tales como el nimero de anzuelos.
nimero de lances por viaje. duracitn del lance, entre otras. Por ello, deberan tomarse medidas que permitan un
adecuado control del esfuerzo efectivo desplegado.

En este escenario, los puntos asociados a los afios en discusidn se encontrarian al lado derecho de la pardbola,
salvo el 2018 donde el nivel de esfuerzo asociado al nivel de captura registrado bordearia el nivel del Esfuerzo del

MRS.
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Figura 13. Curva de rendimiento (t) para el bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides estimaduos a partir de los
parametros del modelo de evaluacidn utilizado. Los niveles seguros de rendimiento se ubican al lado izquierdo de la curva

3.8.1.1 Anlisis de riesgo

Considerando el escenario actual, donde la biomasa inicial promedio estimada para el 2018 se encuentra
ligeramente por debajo del K/2 (Bues). se realizd un analisis de riesgo a corto plazo (Tabla 3, Figura 14) donde se
expresa la probabilidad promedio de que la biomasa se encuentre por debajo del nivel de hiomasa predecesora,
considerandose en general que el asumir un riesgo por debajo del 50% es lo més recomendado (Haddan, 2011).

Tabla 5. Andlisis de riesqo a diferentes niveles de captura y la probabilidad de que la
biomasa se encuentre por debajo de |a biomasa inicial estimada para el 2019 (Bzos)

V. BLASKOY: ¢

Nivel de Captura (1) WB;::WW
00 B |
120.0 B |
140.0 4
150.0 5%
160.0 W% |

2/ 3Furs (161,4) B
1700 9% |
1720 4%
1740 38%
176.0 4%
178.0 47%
179.2 50%

Fo (178.8) 5%
MRS (181.6) 6%
185.0 B3%
190.0 3%
195.0 8%
200.0 88%
2100 55%
2200 98%
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Figura 4. Analisis de riesgo para el bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides. El riesgo es definido como la
probabilidad de reducir la biomasa por debajo de la biomasa predecesora

4. DISCUSION

Los resultados de la presente evaluacian muestran que la CPUE mantiene en promedio, la tendencia positiva
observada desde el afio 2011, asimismo, la inclusién del supuesto de la relacidn entre el factor ambiental (indice
Nifio 1+2) y |a variacion de la CPUE en el modelo de evaluacidn permitio representar adecuadamente la variabilidad
de esta ultima, que aunado al cumplimiento de la cuota prudente establecida durante el régimen de pesca 2018,
conllevaron a la estabilizacion de los niveles de biomasa,

Cabe resaltar que se espera la ocurrencia de El Nifio, de ser el caso, se podria observar un incremento en los
rendimientos, similares a los observados durante el afio 2016 y primer trimestre del 2017, el cual estaria
relacionado con el ingreso de juveniles. traduciéndose en un incrementa de CPUE. Sin embargo, los resultados
del modelo indican que estas variaciones no estarian asociadas solamente a cambios ambientales, sino a cambios
relacionados al esfuerzo de pesca (numero de anzuelos, nimero de lances por viaje, duracidn del lance, entre
otras).

Aunque la biomasa promedio estimada se encuentra atn por debajo del valor promedio de K/Z (biomasa necesaria
para alcanzar el maximo rendimiento sostenible - Bugs). la incertidumbre de las estimaciones indica que esta se
encuentra dentro del rango de variabilidad del nivel de referencia (K/2). Sin embargo. al observarse que la
disponibilidad del recurso es susceptible a cambios ambientales, es necesario continuar con estrategias que
permitan y garanticen el incremento de la biomasa por encima del nivel de referencia, con miras a una explotacidn
sostenible.

Oebido 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 informacicn veraz y
oportuna que permita reducir |as incertidumbres asociadas al proceso de evaluacidn, para |o cual se requiere
una activa participacion y colaboracidn de |os usuarios directos de este recurso pesquera.



3. RECOMENDACIONES

o [onsiderar un nivel de riesgo menor al 50% en la implementacidn y aplicacion de medidas de manejo
o Establecer los mecanismos necesarios para que cuando el IMARPE lo requiera, se permita el embarque
de un observador a bordo de |a flota palangrera dedicada a la actividad extractiva de este recursa.

o [ontinuar con el uso de las bitacoras de pesca por parte de los armadores.
o [lue las embarcaciones que cuenten con algin sistema de seguimiento satelital faciliten dicha

informacidn, al IMARPE.
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