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RESUMEN

Con informacion sobre la estructura poblacional (N, , ) de la merluza peruana (Merluccius gayi peruanus) obtenida
mediante la aplicacion del método de 4rea barrida (verano 1987), se plantea la aplicacion del analisis de cohortes
(POPE, 1972)

_ M/2y _M/2
N=(C+N,  e"e

prescindiendo de la ecuacion de entrada y de F terminales para el dltimo afio. Se comparan los resultados
obtenidos para los afos 1981 y 1985, con los tamafos poblacionales determinados durante los cruceros de
evaluacion precedentes.

ABSTRACT
Adjustment of the cohort analysis with results from the swept area method for Peruvian hake (Merluccius gayi

peruanus). With data on population structure (N ), obtained with the swept area method in the summer of 1987
for Meriuccius gayi peruanus, a variation of the cohort analysis (POPE, 1972)

N =(C+N eM/?) eM2
t t T+

1

is applied, omitting the start ecuations and the estimation of F for the last year. The results for 1981 and 1985 are
compared with the population sizes estimated during the preceeding evaluation cruices.

INTRODUCCION

La merluza peruana (Merluccius gayi peruanus) es la principal especie del subsistema demersal. Su explotacion
revisti6 especial importancia en la década del setenta con desembarques que fluctuaron entre 26,000 (1971) y
300,000 toneladas métricas en 1978. Posteriormente las capturas descendieron, alcanzado sus mas bajos niveles en
1982 y 1983 para luego recuperarse ligeramente (Fig. 1).

ESPINO et. al., 1984, aplicaron un analisis de cohortes a partir de 1982. Una apliciacién posterior podria
contener graves errores por cuanto las capturas extremadamente disminuidas, por razones explicadas en ESPINO
et al., 1985, podrian no ser significativas respecto del volumen de la poblacién. Por esto el presente trabajo es un
anélisis de cohortes a partir de 1987 usando la poblacién estimada para ese afio por el método del 4rea barrida,
siguiendo una variante metodoldgica del tradicional analisis de cohortes (POPE, 1972).

MATERIAL Y METODOS

Con datos obtenidos durante el crucero de evaluacion BIC HUMBOLDT en enero-febrero de 1987 (IMARPE,
1987) se desarrolla un anilisis de cohortes mensual usando la ecuacién de POPE (1972):
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_ M/2y _M/2
N=(C+N_ .")e
en donde:

N, = nimero poblacional en el afio t’, N, = nimero poblacional en el afio t + 1, M = tasa de mortalidad natural
= 0.3 anual, C = captura (ntimero de individuos) en el aiio t.

Los datos de la estructura por edades del stock de la merluza peruana estdn presentados en la tabla 1. Estos
nlmeros se tomaron como N ,, bara desarrollar la ecuaci6n 1 (proceso I). Asi evitamos el uso de la ecuacién de
entrada que normalmente debe aplicarse en el anilisis de cohortes para calcular un némero poblacional para el
Gltimo afio en base a una tasa de mortalidad por pesca terminal estimada (F). EIF usado a partir de 1986 hacia
atrés fue de 0.5. :

Los resultados del andlisis en base al procedimiento descrito (Tabla 2) son comparados con los obtenidos
por 4rea barrida en los cruceros de evaluacién de verano 1981 y verano de 1985 (SAMAME e al., 1983 y ESPINO
et al., 1986, respectivamente); ver tabla 1.

Con el objeto de corregir defectos por seleccién de la red empleada, los valores de entrada (N, ) del aiio
1987 fueron ajustados con una curva que se describe de acuerdo a la siguiente ecuacién:

@

en donde:
Nt = nfimero poblacional en el afio t, N_ = ntmero poblacional inicial, Z = tasa de mortalidad total.
Después de este ajuste se repiti6 el anlisis de cohortes (proceso II).

Tabla 1. Numero poblacional en millones de inviduos de la merluza peruana (Merluccius gayi peruanus), estimado por é4rea barrida (en
diferentes afios).

Grupo de edad TOTAL
Fuente Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
SAMAME ez al., 1981 818 9.15 231 7277 11330 2892 1491 763 228 0.14 0.60
ESPINOeral, 1985 138 1842 13660 22670 120 8540 1878 351 0% 028 67145
IMARPE, 1987 162 1285 7900 36400 7522 5035 S138 3681 397 046 009  133S75

'II‘?bh 2. Nti)mem poblacional en millones de individuos de Merluccius gayi Pperuanus, determinado por anélisis de cohortes mensuales, proceso
ver texto).

GRUPO DE A#o

EDAD 197 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 19® 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
1 471 5187 5113 5159 15372 6773 7368 5387 763 3284 476 2764 3071 9‘?3 13514 173 16

2 4027 3504 3843 3788 3822 11388 5017 5458 3969 565 2433 2575 248 2275 @80 10011 129
3 8.1 283 26 245 2806 2822 32 3679 4013 2933 400 180.2 190.7 1517 1677 5156 7%
4 513 64.1 2209 1782 194.7 1931 2000 33 1473 2454 1425 255 1325 1398 1069 1138 3641
s 22 160 371 380 157 23 29 231 217 19.0 173 40 177 963 93 na 2
6 25 68 83 28 0.7 17 23 5.1 72 75 19 07 28 126 @5 ni 504
7 04 09 44 08 03 02 12 1.0 19 28 0.0 0.0 05 18 85 50.7 514
8 0.0 0.0 05 00 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0S5 0.0 0.0 0.0 03 11 61 368
9 00 090 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0 0.0 02 06 40

10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 09 00 090 0.0 00 00 0.0 0.0 00 090 0.1 05

11 0.1
1-11 10413 12554 14263 1390 24114 23206 23082 20720 10525 9534 W26 M43 8561 15725 25024 18486 13358
2-1 3LO 7367 9IS assl 8742 1633 15714 15362 9762 6250 4450 4679 5490 6302 11510 18312 13343
3.11 1655 3862 5307 5043 4920 5045 1097 9904 SMO4 5685 2018 2104 3443 4026 4530  830) 1305

4-11 764 879 2711 2198 214 223 2265 628 178.1 2752 161.7 302 1535 2510 2854 345 Sa24
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tamaiio poblacional

El tamaio poblacional calculado por el proceso 1 (Tabla 3) no difiere fundamentalmente del obtenido
anteriormente por ESPINO et al. (1984), quienes hicieron el anélisis de cohortes simple de POPE (1982) en base a
informacién de capturas, retrocediendo a partir de 1982 sobre todo en la fraccién correspondiente a los afos
anteriores a 1980 (Fig. 2). ESPINO ef al. (1984) consideraron los valores obtenidos para los afios 1981-82 como
subestimados por efecto del método, sobre todo a nivel de reclutamientos. Esta suposicion s verifico con la nucva
corrida, la cual permiti6 corregir los valores de reclutamiento.

Tabla 3. Nimero poblacional en millones de individuos de Merluccius gayi peruanus, determinado por andlisis de cohortes mensuales,
proceso II (ver texto).

GRUPO DE Afo
EDAD 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

1 473.0 5187 5112 5158 1537.0 6772 7408 541.0 57.1 809 146.8 283.0 5438 1069.0 216 46200 9683.0
2 4027 3504 384.2 378.7 3821 11380  504.7 548.8 400.8 423 563 108.7 2096 402.8 7925 15960 3423.0
3 8.1 283 259.6 2845 2805 282.2 843.1 3679 4034 296.1 25 4.0 80.6 1553 2975 585.6 1210.0
4 513 64.1 220.8 178.1 1947 193.1 2000 5932 147.2 2469 1446 176 316 58.2 1095 210.0 4217
5 22 16.0 371 380 15.7 213 29 2.1 217 194 185 5.6 119 21.6 38.8 734 151.2
6 25 6.8 83 2.8 0.7 17 23 5.1 72 75 19 1.6 4.0 83 14.1 269 535

7 0.0 09 44 0.8 326.0 0.2 12 1.0 19 2.8 0.0 0.0 1.2 2.7 54 9.7 189

8 0.0 0.0 05 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 05 0.0 0.0 0.0 0.8 1.7 3.7 6.7

9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 1.1 24

10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 04 0.8

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 03

1-11 10408 12553 14260 13987 27366 23197 23151 20801 1039.2 6564 400.6 4605 882.6 17187 12815 71268 149774
2-11 567.8 7366 9148 8829 1199.6 16425 15743  1539.1 9822 6155 253.8 1775 338.8 649.7 1260.0 25068 52944
3-11 165.1 386.2 530.6 504.2 8175 5045 1060.6 - 9903 5814 5732 194.5 68.8 1202 2469 4675 910.8 1871.4
4-11 76.0 879 271.0 219.7 5370 2223 2265 6224 178.0 2771 165.0 249 48.6 91.6 170.0 3252 661.4

La estrecha relacion entre los resultados del nuevo procedimiento (proceso I) y el anterior (POPE, proceso
simple) entre los afios 1971-1980 nos hace posible convalidar a la vez todas las cohortes que empezaron entre
1976-1986.

Los resultados obtenidos permiten una descripcion de las variaciones de la poblacion de merluza en los afos
1981-1986 (Tabla 2). Seglin esto, la sobrepesca efectuada (1978 y 1980) hizé colapsar al stock reduciéndolo a su
minimo nivel en 1981. Esto se debi6 principalmente a que durante el invierno de 1978 (julio y agosto) se pescaron
180,000 t de las 303,000 t reportadas para aquel afio. Esta alta captura inusual fue consecuencia de un aumento en
la concentracion de la poblacién debido a un descenso en la temperatura del mar asociada a un desplazamiento de
la minima de oxigeno (0.25 ml/1) hacia al norte de su limite normal (Huarmey, 10° S). La marcada reduccion del
4rea, asociada a una alta biomasa de merluza (600,000 t) hizo que una fraccion de la poblacion se tornara pelagica.
Esta fraccion estaba representada por ejemplares de edades menores a cinco afios, cuyas caracteristicas de
alimentacion (principalmente eufausidos) le permitian adaptarse a estas condiciones. Estando pelagico parte del
recurso, se hizo accesible a la flota bolichera, que lo extrajo facilmente, llegando a capturar en dos meses mucho
mas de lo que se pescaba anterioremente en un afio (Fig. 1). Seguidamente en el ano 1980 se capturan 150,000 t de
un stock deprimido, lo que contribuy6 a precipitar el descenso poblacional. Las altas capturas pareceria que
influyeron asimismo en la reduccion de los reclutamientos entre 1980 y 1984, que fueron menores que el promedio.

A partir de 1984 se observa una recuperacion de la poblacién en nimero y biomasa (Fig. 3) asociada a un
efecto concomitante entre la falta de extraccién y El Nido 1982-83. Al producirse calentamientos de esta
naturaleza, la minima de oxigeno se desplaza hacia ¢l sur en funcién de la intensidad y duracion del evento,
ampliando el area de distribucion de la especiec (ESPINO e al., 1985, en prensa y VELEZ y ZEBALLOS, 1985).
Esto favorecio los reclutamientos de la merluza, permitiendo su recuperacion poblacional tres afios después. Algo
similar se pudo apreciar posteriormente al El Njiio 1972/73 (ESPINO et al., 1985).
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Fig. 1. Captura total anual de 1a mertuza peruana (Merluccius gayi Fig. 2. Nimero de individuos de merluza (Merluccius gayi
peruanus) entre 1971-1986 en miles de toneladas (* = preliminar). peruanus) calculado por andlisis de cohortes a partir de 1987 (este
trabajo) en comparacién con los resultados de Espino er al. (1984).

A - este trabajo, B - ESPINO ez al., 1984, C - reclutas, este trabajo,
D - reclutas, ESPINO et al,, 1984.
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Fig, 3. Biomasa total y biomasa de reclutas de la merluza peruana Fig, 4. Nimero de individuos de la merluza peruana (Merluccius
(Merluccius gayi peruanus).

8ayi peruanus), estimado por drea barrida y correccién usando la
ecuacién mencionada en el texto.
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Fig. 5. Tamafio poblacional por edades, obtenido por analisis de
cohorte (proceso I) y drea barrida en 1981.
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Fig. 7. Tamaiio poblacional por edades, obtenido por anélisis de
cohorte (proceso II) y 4rea barrida en 1981.
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Fig. 6. Tamano poblacional por edades, obtenido por analisis de
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Anilisis de cohortes versus drea barrida

Para el anilisis de cohortes se introdujeron los nimeros poblacionales obtenidos por el drea barrida al Gltimo aiio
como valores iniciales del proceso. En la distribucién por edades de la poblacién obtenida por 4rea barrida en 1987
(IMARPE, 1987), se puede observar claramente el efecto de seleccion del arte empleado, lo cual permite asumir
que en ejemplares menores a 4 afios los valores son subestimados (Fig. 4).

Teniendo en cuenta estas apreciaciones, se comparan los resultados del anlisis de cohortes con los de 4rea
barrida de los veranos 1981 y 1985. Los resultados son similares a partir de la edad 3, quedando los valores del
andlisis de cohortes correspondientes a la edad 4 (que sustenta la pesqueria) por encima a los del 4rea barrida.
Esto se debe posiblemente a que el método del 4rea barrida se aplica en un momento determinado, en tanto que el
de anélisis de cohortes incluye informacién de la pesca realizada durante todo el afio (Fig. 5). Debe considerarse
también que durante este afio la pesqueria extraj6 69,000 t, parte significativa de una biomasa deprimida de
161,000 t. Durante 1985 (Fig. 6) los resultados del anslisis de cohortes dan subestimaciones para las edades 3 y 4,
debido a que en este afio la captura todavia fue baja (17,000 t) lo que estaria incidiendo en el proceso de anlisis de
cohortes. :

Aplicacién de un nimero final teérico
Tomando los némeros poblacionales obtenidos por 4rea barrida del verano 1987, se estimé los nmeros tedricos
por edades segtin la siguiente expresion:

3)
N =2739 10° '™ r=09539

Los resultados obtenidos en base a esta ecuacion indican una alta subestimacién en las edades menores a 4 afios,
efecto de seleccion del arte empleado (Fig. 4). Al introducir los nuevos valores en el andlisis de cohortes cambian
los nimeros poblacionales, sobre todo en los grupos de edades jovenes, y se corrige hasta 1980 (Tabla 3).

Si nuevamente comparamos los resultados del analisis de cohortes (proceso 1I) con los del 4rea barrida,
vemos que para 1981 persiste la misma tendencia descrita anteriomente por las razones ya senaladas. Pero se
destaca una reduccién marcada de los reclutas de edad II del orden del 300 %, entre los dos procesos de anlisis de
cohortes (Fig. 5y 7). Para el aiio 1985 el analisis de cohortes da valores por debajo de los obtenidos por el 4rea
barrida (edad V 'y VI), efecto implicito en el método, debido a las bajas capturas realizadas durante este afio (Fig.
8). En el reclutamiento (1985) no se observa mayores diferencias entre los procesos 1y II.

El uso de nimeros poblacionales, provenientes del método de 4rea barrida, como valor inicial en el dltimo
afio de edad del anélisis de cohortes, resulta satisfactorio en el caso de tener bajas capturas en relacién a la
situacion existente.
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