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INFORME SOBRE EL ESTADD DE LA PESDUERIA DEL BACALAD DE PROFUNDIDAD ( Dissustichus eleginoides
Smitt 1898), CON PROVECCIGN DE CAPTURA AL 2019

. INTRODUCEIGN

El bacalao de profundidad Jissastichus eleginoides. conacida también como merluza negra o bacalao austral en
diversos pafses. pertenece a la familis de los nototénidos cuyos miembros han desarrollado diversas
adaptaciones que les permiten sobrevivir 8 temperaturas cercanas a 0°C. Entre sus principales adaptaciones
presentan una baja viscosidad sanguinea, carecen de vejiga natataria, baja densidad 6sea, alto contenido de grasa
y tejido gelatinoso bajo Ia piel. Estas caracteristicas le proporcionan flotabilidad neutra (lo que implica ahorro
energético en el desplazamientn) y, la adaptacitn para soportar amplios rangos de profundidad (euribatica).

s pesquerfa sobre este recurso es realizada por diversos pafses como Chile y Argentina, debido a su gran érea
de distribucidn y en donde existe una gran industria. En el Perd. la pesquerfa es realizada por siete 07)
embarcaciones, con capacidades de bodega que no superan los 3258 m®, las que operan a o fargo del litoral
exportando ~ {00% del producto en forma de congelado - refrigerado.

Durante el afio 2018 la pesquerta del bacalao fue regulada por fa R. M. N° 642-2017-PRODUCE (31/12/2017), que
establecit Ia cunta méxima de captura permisible en 35 t, la misma que se cumplid a inicios de noviembre, mes
en que fue suspendida la actividad pesquera (R. M. N° 487-20I8-FRODUCE).

En el presente informe se dan a conocer los resultados de los aspectos biologices y pesqueros més 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 METODOS
Base de datos

Para la caracterizacion de la pesquerfa y estimacin de los indicadores poblacianales del bacalao de profundidad
Dissostichus eleginoides fueron utilizados dos fuentes de informacitn. La primera fuente estuvo constituida por
los registros de desembarques realizados por el personal de PRODUCE, que actualmente estén disponibles en el
partal de la Commission for the Conservation of Antarctic Marine Living Resources (CCAMLR). donde se detalla la
informacidn concerniente af desembargue total en peso, las fechas de zarpe y arribo. zanas de pesca, entre otros.

a segunda fuente de informacitn fueron los muestreos realizados en las plantas pesqueras efectuados por los
pbservadores de IMARPE durante el 2018.

Para un mejor analisis y entendimiento, |a informacitn 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 (13°00°3) v,
por dltimo, la zona sur entre Marcona e llo (18°20'S). Asimismn, a través de los parametros de crecimiento
propuestas 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 B y 3 (ejemplares
entre 80 y 100 cm de LT). Este indice puede ser interpretado coma una medida de ingresn de ejemplares a la zona
de pesca (Per) productn de los procesos de inmigracitn, teniendo en consideracitn que hasta el momenta no se
ha detectado actividad de desove de este recurso en aguas nacionales. Ademés, se considerd un indice de
longevidad definido coma el nimere de ejemplares correspondiente a los grupos de edad 79 y 30+ (grupo plus).



Informacitn adicional proveniente de Ios muestreos realizados en la planta de procesamiento fue utilizada para
caracterizar la estructura por tallas del recurso en los desembarques realizados por la fiota palangrera.

Por otro lade. indicadores ambientales fueron obtenidos de la base de datos de la NOAA
(http://www.coc.ncep.noda.oov/data/indices/sstai indices).

Evaluacitn poblacional

Para caracterizar la dindmica poblacional del bacalao de profundidad, en base a la informacitn disponible, se optd
por el uso del madeln de biomasa dinémica (conocido coma modelo de produccitn excedentaria). Bl citado modelo
requiere stlo la informacidn de la captura y el esfuerzo de pesca, por Io cual es considerads como la primera
herramienta a ser utilizada en estos contextos (Hilborn y Walters, (392),

£l modelo fue construido bajo el enfoque de un Model de Espacio de Estados (State Space Model - SSM), el mismo

que es considerado como una de las herramientas més sofisticadas para el modelamienta y pronsstico de
modelos dinamicas, debido a que permite considerar la medida del error de proceso (error propio del madelo) y
el error de observacian (Meyer y Millar, 1399).

Invariablemente un Modelo de Espacio de Estados se encuentra compuesto por dos ecuaciones principales:

a) laecuacidn de observacion Due viene a ser la ecuacién de vinculo entre lo que queremos estimar
(hiomasa), y lo abservado {captura por unidad de esfuerzo - CPUE).

CPUE, =g, * B, * €°

g = q* e®*Nifo(142),
Donde CPUE: es el vector de datos observados, B, es el vector de interés (Biomasa), generalmente desconocidn,
g 'vincula el vector de observaciones (CPUE) con el vector de Estado (Biomasa). y es afectada por la variacion
del indice Nifio 1+2.

Captura por Unidad de Esfuerzo - CPUE

Para la implementacidn de la ecuacitin de observacitn se considerd la metodologia propuesta por Gulland (S71),
donde se asume que existe estacionalidad enla ejecucitn 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:
1 G
N, = —*ZA- +—..(1
t q i f;_ ( )
En el cual A; es el mes “i" analizado; [ es la captura obtenida durante el mes i, fi es el esfuerzo de pesca y. q es
el coeficiente de capturabilidad (asumido constante).
Ademas, la densidad media poblacional mensual (D) se expresa:

pN_1.1 ZA C; @
= e— = -k — % Cok —
A q A L7 f;

n
=1
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A= ZA,- -~ (3)

De a relacitn 7 = E% tenemos:

Cixq*xA _ Ax(

c ™ C;
Q*ZAi*T:' zAi*TiL

t=

Donde Ct es la sumatoria de las capturas obtenidas durante el afio ty £ es el esfuerza efective.

Una vez estimado el esfuerzo efectivo. el valor de la CPUE fue dado a través de:
£
ft
b) Lla scuacidn de estade Esta ecuacion representa cémo se comparta la biomasa, la misma que es
representada por la ecuacitn dinémica de Schaefer (1354), que posee la siguiente estructura:

CPUE,;, =

B
Bt =Bt—1 +r*Bt(1""Et)"Ct_1+a't

Dande B, es la biomasa en el tiempo £ s la tasa de crecimiento poblacional, Kes la capacidad de carga del
ambiente, C, es la captura en el tiempo £ o, representa el error de process.

Se asume que la estructura de error del modeln es del tipo /og-rormal Ademds, se re-parametrizo el modelo a
través de la expresidn P, = B, /K. que permitio expresar la biomasa como una proporcidn de la capacidad de
carga (K). segun I aplicado en Millar y Meyer (2000). con el objetivo de acelerar el re-muestreo durante las
simulaciones. En este sentido, Ia expresitn re-parametrizada seria la siguiente:

C;-
Pe|Piy1,K,1,0% = (Pt—1 +rP_y(1—Pyy) ~ ;(1) el

I|Pr,q,7, T2 =q* K %P, xe™
Donde wu, y v, representan el error de proceso y de observacién. respectivamente.

Bl 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 Markav (MCMC) (Plummer, 2003).

En la estimacitn de la distribucion posteriori de los parametros del modelo, se realizaron tres (03) series de
| D00 00D de simulaciones cada una. En cada serie, se eliminaron las primeras 300 000 simulaciones, por ser
consideradas dentro del procesa de “"burning” (calentamiento). Para probar la convergencia y la ausencia de
autocorrelacion, se utilizo el paquete codadel software R.

V. BLASKOVIC



Anélisis de Riesga

Debido a la presencia de fuentes de error que no son considerados par el modeln, se efectud un analisis de riesgo,
el mismo que implica proyectar a futuro las diferentes opciones de manejo (en este caso niveles de captura),
considerando |as medidas de dispersion estimadas para cada uno de los parémetros del modelo.

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

Pr(Bzg20 < Bzo19)

Se realizaron 1000 simulaciones utilizando la version dindmica del modelo de Schaefer (Fcuacitn 1) donde la
captura fue reemplazada por los diferentes niveles de captura, entre los cuales se cansideraran los puntos
bivlogicas de referencia coma el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS). La mortalidad por pesca al Foy y la
mortalidad por pesca a los 2/3 del Maximo Rendimiento Sostenible (2/3Figs).

3. RESULTADOS
3.1 ZONAS DE PESCA

La flota palangrera dedicada a la extraccitn 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), variandu la distancia a la costa entre 110
mn en la zona centro y las 10 mn en el sur (Figura ).

Durante el periodo comprendido entre el inicio del afio calendario hasta el cierre de la pesqueria (naviembre
2018. mediante R. M. 487-20(8-PRODUCE), la actividad extractiva se realiz a lo largo de tods el litoral, con mayar
intensidad en las zonas centro y sur durante el primer semestre; y ampliando su radio de accitn mas hacia el
norte (06°00° S) durante el segundo semestre (Figura 1).
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Figura 1. Zonas de pesca de la flota palangrera dirigida al bacalan de profundidad Jissastichus eleginaides, 2018
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3.2 CAPTURA

Durante el 2018, la captura de bacalao de profundidad fue de 157.3 t (cifras no oficiales). Las mayares capturas
se dieran en las zonas sur y centra del litoral con 53% (B3.6 t) y 36% (6.8 1), respectivamente (Figura 2).

A escala mensual, la mayor captura fue obtenida durante el primer semestre, con un promedia de 8.9 t/mes. Sin
embargo, desde inicios de! afio se observé una tendencia negativa de los niveles de desembargue, con un valor
menor durante el mes de noviembre, asociado al cumplimiento de la cunta de pesca. Cabe mencionar que en el
presente afio (2018) no se llevd a cabo una Pesca Exploratoria coma en los afios anteriores (Tabla ).

300+

% Zona de pesca

%200- B ~Norme

E B o
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Figura 2. Desembarque (t) acumulado del bacalao de profundidad Jissastichus eleginoides por onas de pesce,
1956 - 2018

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

Capura ()

. i) 208
Enero 28 0
Febrern 263 720
Marza 240 186
b %8 n2
Mayo 87 Y]
Jrio 83 08
Jio ] ]
Agosta 93 79
Setiembre - 13
lctubre 182 52
Noviembre 58 12
Bcirre (33 --

Todl 7199 1573
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J.3 ESFUERZD

H esfuerzo traducido en nimero de dias empleados en la actividad extractiva fue menor en relacion a lo
registrado en el 2047, con un tatal de 872 dias, de los cuales el 91% 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
2 lo observado en las capturas, el esfuerza promedio fue mayor (86 dias/mes) durante el primer semestre.
Asimismo, en comparacitn a o registrado durante el 2017 se observarnn diferencias respecto de [z magnitud de
esfuerzo empleado. salva el mes de octubre, donde fue aplicado un esfuerzo muy similar, obteniéndose niveles de
captura promedin. denotando un rendimiento mas bajo del esperado durante ese mes.
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Figura 3. Esfuerzo de pesca acumulados (# dias) ejercido por Ia flota pesquera dirigida al bacalan de profundidad
Dissostichus eleginoides, 1998 - 2018

Tabla 2. Esfuerzo de pesca (# dfas) mensual de la fiota palangrera del bacalao de profundidad, 2017 - 2018

Mes N° dias
07 208

Enero s 8
Febrern 55 82
Marzp 94 95 \
Abrd 108 88 o
Hayo 174 86
Jdurin 53 84
i 93 02
Agosto 68 39
Setiembre . 88
Dctubre 103 07
Noviembre 85 5]
Diciembre 43 -

Total 2800 8720
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3.4 CAPTURA POR LUNIDAD DE ESFUERZD - CPUE

En el analisis de la CPUE por zonas se observaron tendencias similares desde el 2005 en Ias zonas centro y sur.
Asimisma, durante |a temporada de pesca 2018 las zonas centro y sur presentaron similar comportamiento,
estimandose valores menares a los estimados durante el 2017; contrario a lo observado, en la zona norte. en que
las estimaciones de CPUE mantuvieran niveles similares a los estimados para el afio precedente (Figura 4). La
CPUE anual por zona fue estimada en 0,23 t/dra, 014 t/dia y 020 t/dia para las zonas norte, centro y sur,
respectivamente.
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Figura 4. Variacion anual de a CPUE del bacalao de profundidad £ eleginaides. por zonas, 1936 - 2018

Por otro lado, en el anélisis general de la CRUE (t/dfa) se muestra una reduccidn de alrededor del 27% respecto
al 2018 (Figura 5a). En cuanto a la CPUE (N/dra), se observa una tendencia ascendente a partir del 2007, con una
reduccitn del nimero de ejemplares capturados por unidad de esfuerzo durante el 2018 (Figura 5b). Este evento
se encuentra asociado a proceses de migracitn, desfavorecidos por el bajo ingresa de ejemplares pertenecientes
a los grupos de edad B y 3 durante del 2018 (Figura B).
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Figura 5. Variacidn anual del desembarque y captura por unided de esfuerzo - CPUE del bacalan de profundidad 22
eleginoides, a) en peso, b) en nimera. Periodo 2003 - 2018

3.5 INDICES DE RECLUTAMIENTG Y LONGEVIDAD

La reciente actualizaci6n de los indices de reclutamiento y longevidad muestran que desde el ano 2014 se ha
observado una serie de pulsos que indican el incremento de ejemplares entre 8 y 9 afios en las capturas de
bacalao en aguas nacionales (asociado a procesos de migracitin), el misma que se vio intensificado por el evento
I Nifio 2015 - 201B, que conllevé al incrementa de la disponibilidad de! recursa y a un mayor valor de la CPLE. A
partir del sequndn semestre del 2017 se observa |a reducciin de ambos fndices (reclutamienta y longevidad)
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alcanzando valores similares a los registrados durante el periodo 200 ~ 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 3 afios) y longevidad (grupos de edad 29 y 30+) del bacalao de
profundidad Bissostichus efeginvides, 2003 - 2018
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3.6 ESTRUCTURA POR TALLAS

La estructura por tallas def recurso en las capturas durante el 2018 estuvo comprendida entre Bl y 72 cm de LT,
con un grupo modal en {00 cm de LT,

La estructura por tallas del 2018 en comparacidn a |a observada durante ef 2017 evidenci6 un incremento del
valor promedio, y un menor rango de tallas (Figura 7). observéndose mayar proporcicn de ejemplares entre fI5 y
130 cm de LT, el cual estaria relacionado a la reduccitn del ingreso de ejemplares menores (reclutas) a la zona
de pesca. Asimismo, el aumento en la talla media estimada podria estar relacionada también &l proceso de
crecimiento individual.

34
2017 2018
Madia 11D6 Media 1115
— Mods 108 Moda 100
éi Rango 40-190 Range 61172
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Figura 7. Estructura por tallas de |a captura de bacalac de profundidad Jissostichus eleginoides
ponderados a la CPUE, 2017-2018

Espacialmente. la estructura de tallas durante el 2018 mostrd un comportamiento muy similar entre las zanas
centro y sur (como ya se ha observado en evaluaciones anteriores), a diferencia de la zona norte {Figura 8). Los
valores promedio variaron segin latitud. estimandose el mayar valor en la zona norte (122.4 cm), seguido de la
zona centro (14,6 cm), y sur (11,7 cm). Esta variacién responderia a la estratificacion por tallas, propia de esta
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especie. Io cual ha sido observado en otras oportunidades, donde los ejemplares menores se encuentran ubicados
més al sur, y a medida que van creciendo, se desplazan hacia el norte.

3

NORTE CENTRO
Media 1224 Medis 1146
Moda 124 Moda 107

Rango 83175

~

ZONA

NORTE
| cENTRO
L sum

Frecuencia relativa (%)

&0 80 120 160 180
Longitud total (cm)

Figura 8. Estructura por tallas del bacalao de prafundidad 21 elegingides por zonas, 2018

3.7 EVALUACIGN POBLACIONAL

Varios estudios han utilizade las anomalias de la regi6n Nifo 1+2 (8-10°S, 90-80°W), como referencia para
manitorear la ocurrencia de eventos célidos y frios frente a la costa del Pera (ENFEN, 2012). Si bien estos ndices
son calculados en base a la temperatura superficial del mar (TSM), los cambios de este parametro a nivel
multidecadal reflgjan fluctuaciones que han sido relacionadas a cambios de la circulacion en el Océano Pacfico.
a nivel subsuperficial (< 1800 m de profundidad) (Chavez et af. 2003; Roemmich et a/, 2004).

En este sentido, al analizar la relacitn entre el indice 1+2 y la CPUE del bacalao (can un periodo de desfase de |
afin, es decir, Nifio 1+2 de 1897 <> CPUE de 1998). se encontrd una correlacitn lineal entre ambas variables (RZ:
,68). para su inclusitn en &l modelo de evaluacian (Figura a). Ademas, los resultados del método de remuestreo
Jacknife (Figura 9b) indicaron que el valor de R2 se encontrd en el rango de 0.45 a .60, con una mayor incidencia
en 0,55, por |o que se refuerza la relacitn lineal entre la temperatura ambiental y la GRUE.

Esta relaci6n estarfa indicando que las condiciones ambientales més frias el afio previo tendrian un efecto
negativo en la disponibilidad def recurso a la flota palangrera en el afio siguiente, como se abserva en el presente
ano.

5l @ . b \

. i 5] i" L1 L 3] §: 2% 045 05 13 [ D§s
IO (i) [

Figura 8. Relacitn entre la captura por unidad de esfuerzo del bacalao de profundidad y el fndice Nifio 1+2,
a) 1898-2018 y, b) los resultados del jacknife para el periodo indicadn
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En relacidn a la hipdtesis de [a influencia de un factar ambiental (E} Nifio [+2) sobre la disponibilidad del bacalao de
profundidad en aguas peruanas, se realizé el ajuste de la serie de CPUE observada considerando dicho factor ambiental. El
ajuste puede ser observado en la figura 10, donde se muestra que el modelo representa Ia variabilidad de CPUE observada.
Asimismo, se muestra que la CPLE estimada presenta tendencia positiva desde los afio 201 ~ 2012, hasta los afos 2017 -
2018 observéndose. en este dltimo, cierta estabilizacidn. Por otro lado, los valores de CPUE fueron altos durante el afio
206 como ya se explic anteriormente, fue debido al efecto de El Nifio 2015 - 206 que gener6 un incrementn en fa
dispenibilidad del recurse, asociado &l praceso migratario, principalmente de ejemplares entre 80 y 100 cm de LT (entre 8

y 10 afios).

0.2

CPUE (t/dia)

Figura 10. Ajuste del modeln de evaluacidn con variable ambiental a la serie de CPUE {t/dfa) del bacalao de profundidad
Jissostichus eleginoides, 1398 - 2018

B praceso de ajuste del modelo con variable ambiental no presentd diferencias significativas en los parémetros
estimados (Tabla 3), sbservéndose un leve incrementa en los valores promedio, pero manteniéndose dentra de
|os limites de credibilidad estimados en anteriores evaluaciones (IMARPE, Z018). En este sentido. [a capacidad de
carga (K) fue estimada en 2I56.2 t. la tasa de crecimiento poblacional (v) en 0,34 afio® y el cosficiente de
capturabilidad en 152 x 10,

Tabla 3. Valores medios, desviacitin estandar e intervalos de credihilidad de los parametros del modelo de evaluacidn
para el bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides

) Interv alo de credibilidad

Paréimetos  Media SD e T
K 2156.2 1387 W04 243
r 034 003 078 04D

q (SR04 LZZEDS 1204 LTTED4
Deviance  -2103 45 263 1887

Los niveles de biomasa media correspondiente a la presente evaluacidn muestran la misma tendencia a la
obtenida en evaluaciones anteriores, can un leve incremento de la biomasa media durante el periodo 2016 - 2017,
debidn al efecto generado por El Nifio 2015-206. Asimismo, se observa que para inicios del 2018 el nivel de
biomasa se redujo, debido al nivel de captura registrada en el 2017 que borded las 220 t (cuota establecida para
el 2017: 160 t); mientras que durante el 2018 se desembarcd un total de 157 t (cunta establecida para el 2018: 155

0



t), situacion que se ve reflejada en Ins resultados de la modelacion de la biomasa, donde se observa la
estabilizacidn de la biomasa media a finales del 2018 (o inicio def 2013) (Figura Hf). Esto indica que Ia cuota
establecida para el 2018 fue muy prudente y ha contribuido a la sostenibilidad de esta pesquerfa.

00 1

2500 1

:

Biomasa (t)
g

g

g

Figura 11. Variacidn de la bicmasa estimada para ef bacalan de profundidad Jissastichus eleginoides (Lineas punteadas de
color negro representan los limites de credibilidad de las estimaciones de biomasa; K/2 (Biomasa al Méximo Rendimiento
Sostenible y la incertidumbre asoriada estén representadas par el 4rea en color rosado))

Los puntos bioldgicos de referencia estimados como el Méximo Rendimiento Sostenible (MRS), el esfuerza 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 situacion, adicionalmente se estimaron puntos de
referencia alternatives y de menor riesgo como ef o) y el rendimiento a este nivel de pesca Yo, que se encuentran
plasmados en la Tabla 4.

Tabla 4. Media, desviacitn estandar y limites de credibilidad de los puntos de referencia derivados del modelo de
evaluacitn poblacional para el bacaleo de profundidad Jissostichus eleginoides

Intervaln de credibilidad
Parfameiros Media SD 00 0975
MRS 181.6 g1 165.5 197.2
[ 117,84 75.00 97048 1268.70
Fuss 0y 002 014 1.0
i 045 0.0 0.3 018
Yo 179.8 84 16349 195.3
2/ 3 0 on 0.0 013
Y2/ 3hus 161.4 1.2 147.1 1753

Asimismo, se ha consideradn 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 pesta sin
afectar significativamente el MRS.
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3.8 CRITERIDS PARA LA DRDENACIGN
3.8.1 CONTROL DE CAPTURAS

En la Figura 12 se muestran las proyecciones de biomasa a |0 afios bajo diferentes niveles de explotacién con
niveles de captura que permitirian una explotacidn sostenible del recurso, que se encuentren por debajo del nivel
del Maximo Rendimiento Sostenible (MRS). Ademas, se presentan los puntos binlégicos de referencia alternativos
més conservadares que el MRS, como el rendimiento al Foy, y el rendimiento al 2/3 del Fugs.

2500 T —_— - Escenarios
=4 =301
— 0
2000 s )1
—— 201

= 301

g

e 1801

D 2101

Bionwsa (t}

g

—— 2301
— 2701
~=o— MRS (J81.6)
—8— Y0.1(179.3)
o Y2/1(16).4)

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2037 2028 2029

Figura 12. Variacion de la biomasa media del bacalan de profundidad Jissostichus eleginsides
bajo diferentes escenarios de explotacidn

Se presenta |a curva de rendimiento por esfuerzo de pesca del bacalao de profundidad en el mar peruanc
asumiendo las condiciones de equilibrio (modelo tipo Schaefer) en base a los parametros estimados a través del
modelo de evaluacicn (Figura 13). En ella, la mejor estrategia de manejo se ubica al lado izquierdo de la pardbola,
sin embargo, llama la atencion que los puntos del esfuerzo-rendimiento de los afios 2016, 2017 y 7018 se
encuentran al lado izquierdo, cuando se ohserva que a nivel de biomasa media el escenario observado durante el
2017 fue negative, denotando que en esta situacidn dichos puntos se deberfan de encantrar al lado dereche de la
parabola.

Considerande que este modelo ajusta razonablemente bien los puntos observados hasta el 2015 y que Ia CPUE
varia en torno a [.14 t/dia (valor promedio estimado para el periodo 2012 - 2015), el esfuerzo tedrico realizado
durante los tltimos tres afios (2016-2018) supera en promedio los 1200 dias de pesca por afio, representando
aproximadamente 40% ms 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,
nimera 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 derechn de la pardbola,

salvo el 2018 donde el nivel de esfuerzo asociado al nivel de captura registrado hordearfa el nivel del Esfuerzo del

MRS.
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Figura 13. Curva de rendimiento (t) para el bacalan de profundidad Hissostichus eleginaides estimados a partir de los
parémetros del modelo de evaluacidn utilizado. Los niveles seguros de rendimiento se ubican al lado izquierdo de la curva

3.8.11 Anélisis de riesgo

Cansiderando el escenario actual, donde la biomasa inicial promedio estimada para el 2018 se encuentra
ligeramente por debajo del K/2 (Bugs), se realizé un andlisis de riesgo a corto plazo (Tabla 5. Figura 14) donde se
expresa la probabilidad promedio de que la biomasa se encuentre por debajo del nivel de biomasa predecesora,
consideréndose en general que el asumir un riesgo por debajo del 50% es lo més recomendado (Haddan, 2011).

Tabla 5. Analisis de riesgn a diferentes niveles de captura y |a probabilidad de que la
bimasa se encuentre por debajo de Ia biomasa inicial estimada para el 2013 (Bza)

V. BLASKGYIE

| afa
Nivel de Captre () Pr(Bam< Baa

(11} 171
1200 M
1400 |
1500 7]
1508 14%

2/3hes(161.4) 6%
70 %%
720 34%
1740 38%
1780 4P
{780 47%
172 50%
Fu (173.8) %
MRS {181.5) 6%
135.0 6%
130.0 73%
1950 8%
2000 B8%
200 5%
2210 98%

pepyIquasas ap ofivey
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Figura 14. Andlisis de riesgo para el bacalao de profundidad Jissostichus eleginoides. El viesgo es definido coma la
probabilidad de reducir la biomasa por debajo de |a biomasa predecesora

4. DISCUSIGN

Los resultados de la presente evaluacion muestran que la CPUE mantiene en promedio. la tendencia positiva
observada desde el afio 2011, asimisma, la inclusién del supuesto de la relacitn entre el factor ambiental (indice
Nifin 1+2} y la variacitn de la CPUE en el modelo de evaluacian permitia representar adecuadamente la variabilidad
de esta Gltima, que aunado al cumplimiento de la cuota prudente establecida durante el régimen de pesea 2018,
conllevaron a la estabilizacion de los niveles de biomasa.

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

Aunque |a biomasa promedic estimada se encuentra adn por debajo def valor promedia de K/2 (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 embargp, al observarse que la
disponibilidad del recurso es susceptible a cambios ambientales. es necesario continuar con estrategias que
permitan y garanticen el incremento de [a biomasa por encima del nivel de referencia. con miras a una explotacion
sostenible,

Debido al bajo conocimiento de la dindmica espacial de este recurse, se hace necesario reforzar la toma de
informacitn sobre los aspectos biologicos y ecolégicos del mismo, a fin de disponer de informacion veraz y
nportuna que permita reducir las incertidumbres asociadas al proceso de evaluacidn, para lo cual se requiere
una activa participacion y colaboracion de los usuarios directos de este recurse pesquero.

)



5. RECOMENDACIONES

o Considerar un nivel de riesgn menar al 50% en la implementacitn y aplicacian de medidas de manejo
o Establecer Ins mecanismos necesarios para que cuando el IMARPE lo requiera, se permita el embarque
de un abservador a bords de Ja flota palangrera dedicada a la actividad extractiva de este recurso.

¢ Continuar con ef uso de las hiticoras de pesca por parte de los armadores.

o [lue las embarcaciones que cuenten con algin sistema de seguimiento satelital faciliten dicha
informacicn, al IMARPE.
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