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POBLACION Y ABUNDANCIA DE LA MERLUZA PERUANA
ESTUDIADA POR EL METODO DE AREA BARRIDA EN
OTONO 2003: CRUCERO BIC OLAYA 0305-06

POPULATION AND ABUNDANCE OF PERUVIAN HAKE STUDIED BY

SWEPT AREA METHOD IN AUTUMN 2003: CRUISE RV OLAYA 0305-06

Carlos Benites Rodriguez '  Flor Fernindez Ramirez'

RESUMEN

Benites C, FERNANDEZ F. 2011. Poblacién y abundancia de la merluza peruana estudiada por el método de drea barrida
en otofio 2003: Crucero BIC Olaya 0305-06. Inf Inst Mar Perii. 38(2): 185-192.- Este informe corresponde a la
evaluacion de la merluza peruana por el método de area barrida, desde Puerto Pizarro al sur de Punta
Malabrigo, entre el 4 al 18 de junio 2003. Se evalud la recuperacion del recurso después de casi nueve meses
de suspension de pesca comercial. Los resultados mas importantes fueron: (1) Incremento de la densidad
poblacional a profundidades entre 100 y 200 m en las subareas B (4-5°S, con 36,53 t/mn?) y D (6-7°S, con 118
t/mn?); (2) La biomasa total llegd a 168.000 t, cifra mayor a las del verano 2003 y otofo 2002; (3) Incremento
del stock desovante hasta 77.000 t, pero menor a la cantidad minima requerida para garantizar su renovacion
y sustentabilidad en el tiempo; (4) La estructura poblacional conformada por ejemplares de 9 a 60 cm de LT,
tamafios modales en 12, 19 y 29 cm de LT, y edades de 0 a 7 afos con predominio de ejemplares jévenes de
uno (69%) y dos afios de edad (24%), que evidencié buen reclutamiento en otono.

ParaBras cLAVE: merluza peruana Merluccius gayi peruanus, poblacién, biomasa, indicadores bioldgicos,
indicadores poblacionales, stock desovante.

ABSTRACT

Benites C, FERNANDEZ F. 2011. Population and abundance of Peruvian hake studied by swept area method in autumn
2003. Cruise RV Olaya 0305-06. Inf Inst Mar Peru. 38(2): 185-192.- This report is the evaluation of the Peruvian
hake by swept area method from Puerto Pizarro to south of Punta Malabrigo, during 4 to 18 June 2003. We
assessed resource recovery after nearly nine months of suspension of commercial fishing. The most important
results were: (1) Increase in population density at depths between 100 and 200 m in subareas B (4-5°S, 36.53 t/
nm?) and D (6-7°S, with 118 t/nm?), (2) The total biomass reached 168,000 t, up from the summer 2003 and fall
2002, (3) Increased the spawning stock to 77,000 t, but lower than the minimum amount required to ensure
its renewal and sustainability over time, (4) the population structure composed of individuals between 9-60
cm TL, with modal sizes 12, 19 and 29 cm length, and age of 0-7 years with predominance of juveniles of one
(69%) and two years of age (24%), which showed good recruitment in the fall.

Keyworps: Peruvian hake, Merluccius gayi peruanus, population, biomass, biological indicators, population
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indicators, spawning stock.

INTRODUCCION

La merluza peruana es un recur-
so que fue declarado en estado de
recuperaciéon bioldégica en mayo
del 2003 (Reglamento de Ordena-
miento Pesquero de la merluza: DS
016-2003-PRODUCE del 30 mayo
2003). Esto implico mantener el statu
quo de la actividad pesquera desde
setiembre 2002, que fue considerado
necesario para lograr que la pobla-
cion de esta especie pueda recuperar
gradualmente el nivel maximo de
equilibrio, y el restablecimiento de
tan importante actividad econémica
pesquera.

En base a estudios de otras pesque-
rias en el mundo, se conoce que las
poblaciones sobreexplotadas se ca-

racterizan por tener una mortalidad
total muy alta, principalmente por
pesca, y una reduccién del tamafio
promedio de los peces que permite
el aumento en la velocidad indivi-
dual de crecimiento en peso, pero
sin compensar las pérdidas pro-
ducidas por la pesca; por lo tanto,
el reclutamiento resulta la tnica
alternativa de crecimiento o recu-
peracién de la poblacién. Dicho re-
clutamiento serd mas exitoso si se
mantiene una poblacion desovante
saludable.

En el caso de la merluza peruana,
Merluccius gayi peruanus, los pardme-
tros evaluados durante dos décadas,
permitieron diagnosticar que se ha-
bia llegado a la sobreexplotacion del
recurso, caracterizada por:

1. Direccién de Recursos Demersales y Litorales. IMARPE.
Instituto del Mar del Pert, Apartado 22, Callao, Pert
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Bajo nivel poblacional

Disminuciéon de la fecundidad
parcial

Bajo nivel de biomasa de repro-
ductores

Reduccién de la talla

Reduccién de la edad promedio
de la poblacién de 40 cm de lon-
gitud y 4 afios de edad promedio,
al inicio de los afios 80; a 25 cm y
2 anos de edad, a fines del 2001 e
inicios del 2002.

Reducciéon de la edad de maximo
reclutamiento entre las décadas de
los afios 1980 y 1990, de 4 a 3 afios
respectivamente, y en los afios 2000
alas edades de 2 y 1 afio.

Se reconoce también en estos cam-
bios la influencia de las condicio-
nes ambientales El Nifio, La Nifa
y la ESCC (SamaME et al. 2002).
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MATERIAL Y METODOS

El Crucero de Investigacion de los
Recursos Demersales y Estudios Pa-
leoceanograficos en el otofio del 2003,
Crucero BIC Olaya 0305-06, (20 de
mayo al 18 de junio), tuvo la particu-
laridad de comprender tres etapas con
objetivos especificos (Benttes 2011):

Primera Etapa de estudios paleocea-
nograficos, de Callao a Pisco del 20
al 24 de mayo 2003;

Segunda Etapa de rastreo acustico, de
Huarmey a Puerto Pizarro del 25 de
mayo al 3 de junio 2003, y

Tercera Etapa de evaluacion por area
barrida, de Puerto Pizarro al sur de
Punta Malabrigo, del 4 al 18 de junio
2003.

MUESTREOS BIOMETRICOS Y
BIOLOGICOS

La captura de cada lance se pesd por
separado, la del sobrecopo y la del
copo. De cada una de estas partes, se
tomd una muestra representativa en
funcién al volumen capturado. Las
muestras fueron de 1 a 3 cajas, y el
peso de cada caja de 60 kg aproxima-
damente. Cuando la captura no fue tan
grande se muestre6 todo lo capturado.

Para la composicion por especies,
se efectuaron mediciones biométri-
cas y bioldgicas de las especies mas
representativas de la captura. En el
caso de la merluza, que es la especie
principal y con dimorfismo sexual,
los ejemplares se separaron y anali-
zaron por sexo.

Los muestreos biométricos fueron al
azar simple, tomando como base la
longitud total al centimetro y regis-
trandose los datos en el formulario
respectivo.

En el muestreo bioldgico, que es un
muestreo sistematico estratificado, se
reviso tres ejemplares por cada cm de
longitud y por sexo en cada lance de
pesca. Los datos se recopilan en el for-
mulario de muestreo bioldgico que con-
tiene: longitud total; peso total y evisce-
rado; pesos del higado, del estomago y
de la génada; sexo y grado de madurez
sexual segtin JoHANSSEN (1924).

También se colectaron otolitos para
estudios de edad; génadas para el
seguimiento histoldgico del desarro-
llo ovocitario y estbmagos para estu-
dios de ecologia trofica.

METODO DE AREA BARRIDA PARA LA
EvALUACION DE MERLUZA

Los fundamentos, asi como los pro-
cedimientos generales para la plani-
ficacion y evaluacion directa de re-
cursos demersales por el Método de
Area Barrida, se encuentran en AL-
VERSON y PEREYRA (1969) y MACKETT
(1973). Los aspectos metodoldgicos
de la aplicacion de este método en el
Perd, han sido descritos por Sama-
ME et al. (1983), Esrino y WosNITZA-
Menpo (1984), Guevara-CARRASCO
et al. (1996). Este ultimo da a cono-
cer los principales problemas que se
presentan en su aplicacién, descri-
biendo algunos pasos para mejorar-
lo durante la ejecucién del crucero
de evaluacién de merluza en 1995.

El Método del Area Barrida y Mues-
treo Estratificado al Azar, se basa
en las capturas obtenidas con red
de arrastre de fondo en el 4rea de
distribucion de la merluza, dénde
es posible determinar el “area barri-
da” en el lance de pesca. Se toma en
cuenta para ello, un tiempo estan-
darizado de arrastre y la abertura
de las alas de la red, con los cuales
se determina la densidad media o
abundancia relativa del recurso.
La captura media (en peso o en nu-
mero de ejemplares) por unidad de
esfuerzo o por unidad de area es
un indice de abundancia de la po-
blacién (es decir se supone que es
proporcional a la abundancia). Este
indice puede convertirse en una
medida absoluta de la biomasa, a
través del método de area barrida.

El plan de trabajo para la ejecucion del
crucero, tomo en cuenta la subdivision
del area de evaluacion en pequenas
unidades de muestreo de 4 mn? (2" x
2'), para facilitar la seleccion aleatoria
de los lugares de arrastre en cada es-
trato, ademas del tradicional procedi-
miento de zonificacién por subdreas
de acuerdo a la latitud (A, B, C, Dy
E) y estratos de profundidad (I, II, III
y IV). Asi mismo, la informacion de la
etapa del rastreo actstico en el area de
distribucién, complementado con pes-
ca de comprobacion mediante arrastre
de media agua, permitié obtener indi-
ces de abundancia relativa, que con-
juntamente con la extension del é4rea
sirvieron para estimar el ntimero de
lances dentro de cada estrato.

ESTIMACION DE LA BiomAsA POR EL
M£T1ODO DE AREA BARRIDA

La estimacion de la biomasa se ob-
tiene de la captura en el drea barrida
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por un factor de eficiencia. El factor
de eficiencia se obtiene de la propor-
cién de peces retenidos en la fracciéon
de agua muestreada. El estimado de
la abundancia total puede ser calcu-
lado a partir de las muestras obteni-
das mediante la ecuacion propuesta
por ALVERSON y PEREIRA (1969).

Cdlculo del drea barrida

Segun la metodologia explicada en
SPARRE y VENEMA (1997), el calculo
del drea barrida para cada lance es:

a=f*v*Db,

donde:

a = area barrida (mn?)

f = tiempo efectivo del arrastre o du-
racion del lance (horas)

v =velocidad durante el lance (mn/h)

b =abertura horizontal de la red
(distancia entre las alas mn)

Cdlculo de la densidad por drea ba-
rrida:

La densidad por unidad de drea o
densidad por especie se calcula se-

gun:
C

d =—
a, 7 €

donde:

d. = densidad de una especie por
unidad de area o densidad
(peso/mn?) en el lance i

C, = captura en peso de especie (to-
neladas, t) en el lance i

a = area barrida (mn?) en el lance i

e, = factor de eficiencia total en el
lance i

El factor de eficiencia total (e, ) esta
dado por la relacion:

e=a*pf,

donde:

a =factor de eficiencia vertical; pro-
porciéon del recurso que esta al
alcance de la red.

 =factor de retencién; proporcion
del recurso que esta al alcance de
lared y es efectivamente retenida
por ella.

El valor de (e) en este crucero fue
calculado para cada lance, haciendo
uso de sensores RX 400 ScCANMAR co-
locados en la relinga superior de la
boca de la red, de ecosonda cientifica
y los resultados de la pesca.



Benites, Fernindez

La merluza estudiada por el método de drea barrida en otorio 2003

INGRESAR DATOS BASICOS GENERALES..

L Capt. Merluza
Lance Sub Estrato | Prof(m) | Latitud gitud INICIO | FIN |Velecidad| Abert.Alaz [ Eficicncia | CM-Tatal | CW-C
1 A 1 B8.2| 35057 [80.7945| 623 .30 20 15.33 o0 223 0.3
2 A E7.4] 34202 [80.7762| 8.03 33 00 15.09 0.20 0.0 0.0
3 A 100.4] 3.4285 | 50.6308 .00 116 280 BI6 023 03 0.2
a 065] 34543 [e055| BT [ BT | 300 | E0 | ox |_Bsa 0 |
: : Area Barrida |Dans. Merluza (timr) Oenz. Total (mn®) | Dens. Esp. 1(tmn’} Dens. Esp. 2 (dmn 5. Esp. 3lmn] Abund. Relat. Merluza
& Daracid l-re_a ma] M-Toral | M-Copo | T-Total | T Ef-Total | E+-C E2-Total | E2-Copo | E3-Total
A 1 7| 0.0031] 7203 0384] 180.06 Nl 8365 275 0.00 0.00 0.00
10 A 1 30| 00%22] 000[ 000 36 ;I 261 000] 000 000f 000 000
I A > Lj:g_ 0% ol 6730] Soof 6133 ied| ooo 000 o.o0]
2 A 3 30 0.0126] 49.33 5 360.31] 22.3d] 26671 0.80 0.00 0.00 0.00
13 I3 3 30 L0131 34.45 47| 170.02 k 130 0.46] 0.00 0.00 0.00]
9 A 4 30, L0121 18.62 77 22178 000l 000
= A 4 30] 0.0123 0.00 E0.96 MERLUZA (Copo + Sobrecopo)
L A q 30| 00121 107 S5l Sub Estrato Lances | Densidad | Varianza | Ext Eficiencia | Biomasa
1 o oy
5 T 2| D.0053 EERT 1 7 13.3 717 320.03 0.39 42541
0 ) NIET AT A 2 7 26.7 263 185.37 0.40 5212.2
Z A 30| 0.0 067 3 4 14.0 232 561.33 0.53 7831.1
= ] 1 ggl s 4 4 10.1 a1 225.99 0.28 2734
- 2 - S oot 15.0 130272 19570.8
25 B 3 30| 0.013 15.60 ; 1 5 309 1376 131.95 0.16 4081.3
e P 5 .gl X % %g X B 2 T 36.1 1168 156.74 0.58 5655.1
3 .02 . 5
0 _.JT‘ET 763 2! 3 g 321 1210 134.14 0.23 410.7
30| 0.0135 36.11 .06,
22 0.0097 0.00 89 33.2 42283 14047.2
30] 0.0135 71.85 2133 10017 1 5 16.6 315 330.24 0.88 S474.4
6] 0.0070] 1932 d.2d] 4547 ¢ 2 8 312 278 348.46 0.62 10876.6
30| DL0Es 17.47 247 22,20 3 2 51 0 158.92 038 2076
4 0
20.5 837.62 17158.6
1 6 349 2457 751.23 0.82 26184.0
D 2 5 116.5 12599 313.47 0.82 36531.5
3 4 34 7 133.41 0.66 4568
4 0
52.7 1198.11 63172.2
1 3 23 26 1226.91 1.00 3611.0
E 2 5 273 1550 1579.74 0.82 43204.9
3 3 9.9 143 511.76 1.00 5069.1
4 0
156 338.41 51885.0
Total 76| 7079.69] 165833.7

Figura 1. Hoja de célculo para estimacion de la biomasa.

Cdlculo de la densidad por estrato

La biomasa media por unidad de
area o densidad media (dn ) esta
dada por:

_ 1 M
dv=—)> d,
h nhg ,

que reemplazando

C.

. T
a e
Queda la expresion:

1& C

*
n, = a *e

=
dn =
donde:

d, = densidad media de una especie
en el estrato h

n, = numero de lances en el estrato h
C, = captura de la especie en el lance i
a, = drea barrida en el lance i

e, = factor de eficiencia total en el lan-
cei

d. = densidad en el lance i
Cdlculo de la biomasa por estrato:

La biomasa en el estrato (B,) estd
dado por:

B, = A *dn,

donde:

B, = biomasa de la especie (peso) en
el estrato h

A, =area del estrato h (mn?)

dh = densidad media de la especie
en el estrato h (peso/mn?)

Luego, la biomasa total de la especie
en el drea de investigacion sera:

187

B= d,

L L

B, =2 A*
h h=1
Los célculos de biomasa de merluza
se realizan en una plantilla de datos,
creada en el aplicativo computacio-
nal Excel programado y estandariza-
do por IMARPE para la evaluacion
de recursos demersales proveniente
de Cruceros por el Método del Area
Barrida y Muestreo Estratificado al
Azar, el mismo que toma en cuenta
todas las formulaciones indicadas
arriba. La plantilla en Excel creada,
contempla tres hojas de célculo que
son utilizadas exclusivamente para
el ingreso de la informacion basica,
areas de célculo, y las estimaciones
finales, respectivamente, las que per-
miten agilizar todas las operaciones
y procesos que demanda dicha esti-
macion, obteniéndose la biomasa en
tiempo real (Fig. 1).

=1
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RESULTADOS
ESTRUCTURA POBLACIONAL
Por tamanos

El andlisis de la estructura por ta-
manos se realizé tomando en cuenta
la poblacion total de merluza tanto
en numero de individuos como en
biomasa; caracterizdndose por pre-
sentar una poblacién sustentada ba-
sicamente por ejemplares jovenes; el
rango de tamafios no fue tan amplio
como en cruceros anteriores, estan-
do en esta oportunidad entre los 9 y
60 cm de longitud total (LT).

La estructura total de la poblacién
presentd una moda principal en 19
cm y dos modas secundarias en 29 y
12 cm (Fig. 2); el porcentaje de inci-
dencia de ejemplares menores de 35
cm fue del 98%, siendo esto una ma-
nifestacion de que la estructura del
stock contintia predominantemente
juvenil.

El analisis de la estructura pobla-
cional de merluza por subdreas se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.- Estructura poblacional de
merluza por subdreas, otono 2003.

. Millones Rango odas % de
Subarea Indiv tallas (cm)  SeMP.
' (cm) <35 cm*

A 122 12-58  25y28 96,1
B 73 15-60  24y29 92,2
C 108 13-55 23 93,1
D 687 13-43 20 97,5
E 813 9-35  19,29y12 999

*talla minima de captura

La estructura poblacional mostré la
estratificacion latitudinal de tama-
fos, es decir, los més grandes al nor-
te y los mas pequenos al sur, que es
la tendencia del patrén convencional
observada en esta especie (Fig. 3);
aunque en este crucero la longitud
media en la subarea A fue un tanto
menor que en la subarea B. En la me-
dida que los individuos alcanzaban
mayores tallas, se profundizaban;
por ello, las hembras de mayor talla
se encontraron a mayor profundi-
dad; situacién que evidencia una re-
lacién directa entre las dos variables.

Por edades

La estructura de la poblacion por
rango de longitud fue transforma-
da a edades mediante la clave talla

450
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— 5000
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J

Figura 2.- Estructura de la poblacién de merluza, otofio 2003

SUB AREA A

Lm =26.5¢cm
Moda=25cm
%<35cm =96.1%

SUB AREA B

N

Lm =28.2cm
Moda =24, 29cm
%<35cm =92.2%

SUB AREA C

A

Lm =259cm
Moda=23cm
%<35cm =93.1%

Frecuencia relativa (%)

SUB AREA D ﬁ

Lm =21.8cm
Moda=20cm
%<35cm =97.5%

Lm =19.1cm
Moda=19,29y 12cm
%<35cm =99.9%

SUBA REA;A\
8 13 18 23 28

N

Longitud total (cm)

33 38 43 48 53 58

J

Figura 3.- Estructura poblacional de la merluza por subareas, otofio 2003

- edad obtenida con informacién del
mismo crucero. La poblacién estuvo
constituida por ejemplares de 0 a 7
anos de edad, con mayor representa-
ciéon de los individuos de uno (69%)
y dos afios de edad (24%). (Fig. 4). La
poblacion juvenil confirma el gran
reclutamiento ocurrido en el otofio
2003 y el gran potencial pesquero
que irfa creciendo en su migracion
anual hacia el norte del litoral.

La distribucion de edades de la po-
blaciéon de merluza en el otofio del
2003 por subdreas, muestra que el
Gruro DE EDAD UNO fue el que tuvo
el mayor predominio en las subareas
Dy E a diferencia del Gruro DE DOS
ANos que present6 una distribucion
equiparable en todas las subdreas.

La distribucion de la biomasa por
edades estuvo principalmente re-
presentada por el grupo de 2 afios
con el 64% (107.319 t) y el grupo de
tres afios con el 24% (39.555 t) (Fig.
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4). Al analizar esta distribucién por
subdreas, se observa que el grupo de
edad de 2 anos es predominante en
las subareas D, Ey A.

Proporcion sexual

En toda el 4rea evaluada la propor-
cién sexual de merluza fue de 1,27
a favor de las hembras, con ciertas
variaciones en funcién a la profun-
didad y a los grados latitudinales en
que se encontraban distribuidas.

En relacién a la talla, hasta cerca de
los 15 c¢m, la proporcion sexual de
merluza se presentd en la misma
proporcion para ambos sexos (50%
d'y50%% ). A partir de los 15 cm, los
machos porcentualmente se incre-
mentan ligeramente hasta los 23 cm,
mientras que las hembras, en forma
progresiva, alcanzan el 90% a los 32
cm. Los machos a los 38 cm repre-
sentan el 30%; y después de esta talla
las hembras se fueron incrementan-
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Figura 4.- Estructura por edades de la poblacién de merluza,
otono 2003
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Figura 6.- Relacién longitud-peso de merluza durante el otofio 2003.
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do y a los 42 cm los ejemplares pre-
sentes en las capturas fueron 100%
hembras (Fig. 5).

Segin LLEONART y GUEVARA-Ca-
RrASCO (1995), en general, la pro-
porcion sexual es un atributo po-
blacional dependiente de la estruc-
tura demografica y como tal puede
variar de aho a ano, dependiendo
de la abundancia y explotaciéon. En
el caso de la merluza peruana, esta
variacion especialmente se ha dado
en el rango <40 cm en afios previos
a 1992, en el que el mayor porcen-
taje de machos se presentaba en el
rango de 35 a 40 cm, tendiendo las
hembras a dominar a partir de los
50 cm; a diferencia de lo encontrado
en el presente crucero, en el que los
machos solo dominan ligeramente
en algunos rangos de longitud tem-
prana.

Relacion longitud - peso

El crecimiento relativo en peso en
funcién a la longitud de merluza,
muestra alguna variaciéon con res-
pecto a lo observado durante el cru-
cero de otono 2000 (GuevAra-Ca-
RrASCO et al. 2001) que se muestran
en los valores encontrados.

El analisis de los datos permiti¢ ob-
tener los valores de “a” y “b” al esta-
blecer la relacion longitud peso de la
merluza (Fig. 6), cuyos valores para
los sexos combinados fueron:

a=0,006
b=23,0614

Si bien estos valores con un coefi-
ciente de determinacion r*= 0,9894,
mostraron un crecimiento en peso
favorable para la especie, aun no pu-
diendo ser comparativos con cruce-
ros anteriores, denota un crecimien-
to alométrico negativo en relaciéon a
la curva patréon de LLEONART y GUE-
vARA-CARRASCO (1995) cuyo valor es
inferior a 3.

Densidades medias (t/mn?) y bioma-
sa de merluza

Las mayores densidades se encon-
traron entre 100 y 200 m de profun-
didad, lo cual coincide con los resul-
tados del crucero de otofio 2002, y
tiene menor asociacion con el verano
2003 (Fig. 7).

Comparando las mejores densida-
des de merluza segtn la latitud, se
observé que en otono 2003, se encon-
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Figura 7.- Distribucion de la merluza segtin profundidad, otofio 2003

traron en los 6°S (subarea D) y 7°S
(subarea E); en el crucero de otofio
2002 y en el verano 2003 (menos per-
ceptible), estuvieron en los 4°S (su-
barea B) y 5°S (subérea C) (Fig. 8).

Las mayores densidades de merluza
se encontraron en el estrato II (50 —
100 bz) y el estrato I (20 — 50 bz), y
en los 6°S (subarea D) con 118 t/mn?
y 4°S (subarea B) con 36,53 t/mn?(Ta-
bla 2).

Tabla 2.- Densidad media de merluza
(t/mn?) por estratos de profundidad
(bz), otono 2003.

Estratos de profundidad (brazas)

Subéreas I I 11 v
(2050bz) (50100 (100200 (200400
bz) bz) bz)

AG30-3595) 1346 2701 1413 10,19
B(4°00-459S) 3132 3653 32,54
CE00-5599) 1679 3161 515
D(6°00-6°59S) 3529 11801 347
E(°00-7°59S) 298 2769 1003

En otono 2003 se encontraron mayo-
res valores de densidad que en vera-
no. Si se comparan con las de afios
anteriores (2000 al 2003), hay varia-
cién en la distribucion de los valores
dentro de las subdreas. Sin embargo,
en la subérea D se alcanzé mayor va-
lor que los afios precedentes, y en D
y E se obtienen los mayores valores
de densidad que el crucero de otono
del afio 2000 (Tabla 3).

Tabla 3.- Densidad media de merluza
(t/mn?) por subareas segtin Cruceros.
Periodo 2000 - 2003

Periodo 2000 - 2003

Subareas
0005-06 0105-06 0205-06 0305-06
A 28,45 9,62 11,9 15,02
B 11,75 10,67 42,6 33,22
C 2,60 31,64 385 2048
D 3231 2700 68 52,73
E 3,39 24,08 2,0 15,64

Estimacion de la varianza de la den-
sidad en los estratos.

Siendo:

nh 2

Sy = Z(yhi ~Yun) |/(n,=1)
1

con: n

h
Yin = (z Yo )/ 1y

1

donde:

Yy :densidad observada en la
unidad muestral j-ésima, del
estrato h

L : numero total de estratos

N N : tamano muestral en el estra-
to h.

S; : estimacion de la varianza de

la densidad en el estrato h.
Ver célculo en la Tabla 4.

Precision del Estimador de la Bio-
masa

En un muestreo estratificado, el esti-

mador de la biomasa tiene la forma
general:

Best = zAhymh
h

Siendo A, el area correspondiente al
estrato h.

Ver calculo en la Tabla 5.

Un estimador insesgado de la va-

rianza de B, esta dado por:

V(Best) = zAﬁ[(Nh - nh)/Nh]Sﬁ/nh
h
Ver calculo en la Tabla 6

Un intervalo de confianza para B,
esta dado por:

Best * t(a,n—l) \/ |V (Best )]
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Figura 8.- Distribucion de la merluza segtn latitud, otofio 2003

Siendo t el desvio obtenido de la
tabla de distribucion normal, deter-
minado en funcién del coeficiente de
confianza considerado (para el 95%
t=1,96).

167.920 £1.96-/1332396399.4

Luego:
167,920+71,544 t

El error relativo de muestreo de la
B, es definida mediante la razén
de su error de muestreo (desviacion
tipica del estimador) y su valor espe-
rado, es decir mediante el coeficiente
de variaciéon del estimador cuya ex-

presion es:

V(B
CV-= & *100
est
Luego:
V= +/1332396399.4 *100 = 217%
167.920

La semi amplitud del intervalo de
confianza expresado como porcen-
taje de la biomasa, puede consi-
derarse como una medida relativa
del error cometido al estimar la
biomasa a partir de la expresion .

_ .Este error rela-
Best - ZAhymh

. h Lo
tivo expresado en términos porcen-
tuales, segtin lo hemos definido, esta
dado por:

A (n) =100*t V(Best) Best
A (n) =100*71.544 /167.920 = 42,6%

La Biomasa estimada de merluza
en el area evaluada fue de 167,920
+ 71,544 t,, con un error relativo de
estimacion de 21,7% para un inter-
valo de confianza del 95%, corres-
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Tabla 4. Célculo de la varianza densidad observada por estratos profundidad Cr. 0305-06.BIC Olaya

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
A1 AIl Al ALV BJ1 BI BII CI CI CII DI DI DII EI EIl EI
— 7294 018 276 436 000 304 7275 4581 3002 547 3241 31875 413 000 9098 24,17
E 000 5056 068 472 3467 1936 1769 141 2578 482 12798 720 670 894 4364 4,59
5 1885 3489 3350 1567 2519 2830 718 800 5386 000 3773 260 000 107 133
= 000 1333 1956 160 9328 3564 229 2972 000 8223 044 0,07
éﬂ 108 2559 3,46 110,84 642 4518 000 81,12 271
% 135 27,98 35,49 5,08 51,37
A 0,00 3657 23,07
n, 7 7 4 4 5 7 3 5 6 2 5 4 3 5 3

Varianza de
Densidad

7351 2696 2383 425 14112 1198,1 1240,4 3235 284,6

0,2 25189 12917,7 6,9

26,6 15888 152,7

Tabla 5.- Célculo del estimador de Biomasa
Cr. 0305-06 BIC Olaya

Tabla 6.- Calculo de la varianza del estimador de Biomasa
Cr. 0305-06. BIC Olaya

Lances Densidad (Y/mh Extensién Biomasa Hstrato Cuadriculas Lances Extensionah  Varianza  Varianza Biomasa
ESTRATO AREA () Ymn? 2 " (Nh) (nh) (mn2) S2h V(Best)
1 Al 7 135 320 13,08 1 A1 80 7 320 735,06 9813855,4
) Al 7 27,0 195 5278 2 ATl 49 7 195 269,62 1260136,1
3 A-II 4 141 561 7930 3 AT 140 4 561 238,30 18235378,3
4 A-IV 4 10,2 226 2302 4 ALV 56 4 226 42,55 504411,8
5 BI 5 313 132 4133 5 BI 33 5 132 1411,23 4169557,2
6 Bl 7 36,5 157 57 6 BI 39 7 157 1198,06 3450052,7
7 Bl 3 325 134 4365 7 BII 34 3 134 1240,45 6783552,6
8 C 5 16,8 330 5543 8§ CI 83 5 330 323,47 6630433,8
9 C-II 6 31,6 348 11013 9 CII 87 6 348 284,64 5363087,9
10 cm 2 51 159 818 10 CII 40 2 159 021 2466,3
1 D-1 6 35,3 751 26513 11 DI 188 6 751 2518,85 2293566187
2 DI 5 118,0 33 36991 12 DI 78 5 313 12917,73  237594594,3
13 DI 4 35 133 463 13 DI 33 4 133 6,77 26460,6
14 1 3 30 1227 3656 14 E1 307 3 1227 26,64 13238800,6
15 E-II 5 277 1580 43748 15 EII 39 5 1580 158879 782952988,7
16 Il 3 10,0 512 5133 16 EII 128 3 512 15265 130140045
TOTAL 76 7080 167,920 Total 1770 76 7080 13323963994

pondiendo los mayores porcentajes
a las subdreas D (38%) y E (31%),
que guardan una correspondencia
casi directa con el mayor nimero de
la poblacion de merluza en las refe-
ridas areas.

Esta cifra estimada de biomasa guar-
da relacién con los estimados preli-
minares de biomasa efectuados por
el método acustico (120.200 t; limite
superior 143.200 t y limite inferior de
97.200 t, pero que se considera sub-
estimada, pues el muestreo estaba
orientado al otro método, no habien-
do rastreado una mayor extension
de drea y ademas que la fuerza del

eco no es la misma tratandose de
merluza juvenil, arrojando valores
bajos debido al fendmeno de enmas-
caramiento producido por el fondo
hacia los cardimenes.

Biomasa desovante

Para la estimacién de la biomasa
desovante, se construy6 primero la
ojiva de madurez, la misma que se
elaboré con los estadios de madu-
rez gonadal catalogados macrosco-
picamente utilizando la escala de
Johanssen. En este proceso solo se
consideraron las hembras, teniendo
en cuenta que con estadios I y II se
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consideran individuos inmaduros y
los de estadios III al VIII individuos
maduros. Se empleo la metodologia
explicada por Vazzorer (1979), ajus-
tando los datos a una ecuacion logis-
tica de la forma siguiente:

P = 100
! 1+ @b LT
donde:
P,= porcentaje de hembras
sexualmente maduras
LT = longitud total en cm

ay b =constantes
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El ajuste de la funcion de madurez se
realizé segiin el método de minimos
cuadrados no lineales, resuelto me-
diante el método numérico Newton,
incluido en la subrutina Solver de la
planilla de calculo Excel.

Estando la merluza en una fase de
recuperacion y dado que en este cru-
cero se observd una poblaciéon ma-
yormente joven, con fines de obtener
los estimados de biomasa desovante
se considerd conveniente utilizar la
ojiva de madurez promedio histori-
ca, la que al ser aplicada a la biomasa
total dio como resultado un estima-
do 77.000 t de biomasa desovante.

CONCLUSIONES

1. Lapoblacion de merluza se carac-
terizo por la presencia de ejem-
plares jévenes que evidencian un
buen reclutamiento, con 3 cohor-
tes de tamafno modal en 12, 19 y
29 cm. Su estructura poblacional
estuvo conformada por ejem-
plares entre 0 y 7 afios de edad,
estando mejor representados los
individuos de 1 afio (69%) y 2
anos de edad (24%). Asimismo
la poblacién muestra la estrati-
ficacion latitudinal por tamafios:
los pequefios al sur y los mas
grandes al norte, que es la ten-
dencia del patrén convencional
observada en esta especie.

2. La biomasa total estimada de
merluza en el otono 2003, fue de
168 mil toneladas, de la cual el
stock desovante alcanza un vo-
lumen de 77.000 t, que es mayor
a los estimados de los 2 ultimos
cruceros, pero menor a la canti-
dad minima requerida para ga-
rantizar su renovacion y susten-
tabilidad en el tiempo.

3. Las densidades de las capturas
(t/mn?) y abundancia relativa
(kg/lance-hora) muestran que
los altos valores se presentaron
en el estrato II (50-100 bz) y en la
subarea D (6-7° S) y E (7-8°S).
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