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RESUMEN
Pérez-Huaripata M, Tacuri P, Argumedo E, Castillo G, Saldarriaga M, Lau W, Palacios J, Guevara-Carrasco 
R. 2021. Biología, pesquería y estado poblacional de la cabinza Isacia conceptionis (Cuvier, 1830) en el litoral 
peruano. Inf Inst Mar Perú. 48(4): 497-510.- La cabinza Isacia conceptionis es una de las principales especies de 
la pesquería artesanal en el Perú. El objetivo del presente trabajo es dar a conocer los aspectos biológico - 
pesqueros del recurso y mostrar una aproximación sobre su estado poblacional y nivel de explotación. Para 
ello se utilizó información de desembarques oficiales, captura y esfuerzo, y datos biológicos colectados a lo 
largo del litoral peruano. Basado en esto, se determinó que los mayores desembarques se ubicaron en las 
Regiones de Lima e Ica (60% del desembarque total) y el arte de pesca de cerco obtuvo las mayores capturas 
(87%). Así mismo, el índice gonadosomático (IGS) mostró mayor intensidad de la actividad reproductiva 
entre octubre y enero; la talla de primera madurez (TPM) fue estimada en 16,7 cm de longitud total. Las 
simulaciones realizadas con el método basado en Captura y Máximo Rendimiento Sostenible (CMSY) y el 
modelo Dinámico de Biomasa, mostraron que el stock de cabinza frente al litoral peruano se encuentra en 
nivel de plena explotación.
Palabras clave: Isacia conceptionis, método basado en capturas, modelo Dinámico de Biomasa, talla de 
primera madurez

ABSTRACT
Pérez-Huaripata M, Tacuri P, Argumedo E, Castillo G, Saldarriaga M, Lau W, Palacios J, Guevara-
Carrasco R. 2021. Biology, fisheries, and population status of the cabinza grunt Isacia conceptionis (Cuvier, 1830) 
in the Peruvian coast. Inf Inst Mar Peru. 48(4): 497-510.- This paper aims is to present the biological-fishing 
aspects of the cabinza grunt Isacia conceptionis, which is one of the main target species for the Peruvian 
artisanal fisheries, and to show an approximation of its population status and exploitation level. Therefore, 
information on official landings, catch and effort, and biological data collected along the Peruvian coast 
were used. We determined that the largest landings occurred in Lima and Ica (69% of the total landings), 
while the fishing gear that obtained the highest catches was the purse seine (87%). Likewise, between 
October and January, the gonadosomatic index (GSI) showed greater intensity of reproductive activity. The 
size at first maturity (Lm50) was estimated at 16.7 TL. Finally, the simulations carried out with the Catch 
Maximum Sustainable Yields (CMSY) method and Dynamic Biomass model showed that the resource’s 
stock off the Peruvian coast is being fully exploited.
Keywords: Isacia conceptionis, catch-based method, Dynamic Biomass model, size at first maturity

BIOLOGÍA, PESQUERÍA Y ESTADO POBLACIONAL DE LA CABINZA 
Isacia conceptionis (Cuvier, 1830) EN EL LITORAL PERUANO

BIOLOGY, FISHERIES AND POPULATION STATUS OF THE CABINZA GRUNT 
Isacia conceptionis (Cuvier, 1830) IN THE PERUVIAN COAST

1. INTRODUCCIÓN

Isacia conceptionis (Cuvier, 1830) es una especie 
demersal costera perteneciente a la familia 
Haemulidae, comúnmente conocida como 
cabinza y cabinza grunt en inglés. Se distribuye en 
el Pacífico sur oriental, desde Paita (Perú) hasta 
Talcahuano (Chile) (Chirichigno y Cornejo, 
2001). Se asocia a fondos arenosos-rocosos, 
ambientes bento-pelágicos, de poca profundidad 
(entre 0 y 50 m) y en zonas rocosas que le sirven 
de refugio (Angel & Ojeda, 2001). En relación con 
su espectro trófico, es considerada una especie 
ictiófaga, entre sus principales presas destacan 

crustáceos, gusanos poliquetos y algas (Vargas 
et al., 1999).

Debido a su amplia distribución, disponibilidad 
y accesibilidad a la flota artesanal, esta especie 
es explotada en todo el litoral peruano. Sus 
mayores desembarques se realizan en la zona 
centro-sur y se extrae, principalmente, con artes 
de pesca de cerco y cortina. Posee valor comercial 
y abundancia comparables con los de la lorna 
(Mejia et al., 1970) y ha mostrado desembarques 
fluctuantes en el tiempo, probablemente asociado 
al creciente desarrollo de su pesquería. Por otra 
parte, el incremento en la demanda de productos 
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marinos, influenciado por el crecimiento de 
la actividad productiva gastronómica que se 
viene desarrollando de forma sostenida en 
Perú, ha generado un aumento gradual del 
esfuerzo pesquero hacia el recurso, lo que causó 
preocupación sobre su estado poblacional.

Es importante mencionar que los estudios 
relacionados sobre esta especie en el Perú se 
refieren principalmente a algunos aspectos 
de su biología y pesquería (Mejía et al., 1970; 
Moquillaza, 1995; González, 2001) y parámetros 
de crecimiento (Yamashiro, 1978; Goicochea et 
al., 2012), los cuales fueron realizados en algunas 
regiones del Perú.

En ese sentido, el objetivo del presente trabajo 
es dar a conocer los principales aspectos 
biológico-pesqueros de la especie y mostrar 
una aproximación sobre su estado poblacional 
y nivel de explotación, tomando en cuenta 
el estudio efectuado en el marco del PP0095 
“Fortalecimiento de la pesca artesanal” con la 
finalidad de aportar mayor conocimiento sobre 
el recurso.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Origen y procesamiento de la información 
biológico-pesquera

Los datos de desembarques anuales fueron 
obtenidos del Ministerio de la Producción – 
Produce, para el periodo 1950 - 2018 y del 
Sistema de Captación de Información de la Pesca 
Artesanal del Imarpe, programa que realiza el 
monitoreo de la flota pesquera artesanal en los 
principales puntos de desembarque y del que se 
obtiene registros por viaje, por artes de pesca, 
entre otros desde 1996 hasta 2018.

Los muestreos biométricos y biológicos se 
realizaron según los lineamientos metodológicos 
adoptados para el seguimiento de las pesquerías 
a nivel nacional (Espino et al., 1995). Esta 
información provino de los principales puntos 
de desembarque del litoral peruano y comprende 
el periodo 1972-2018, la misma que fue obtenida 
a través del Programa de Seguimiento de las 
Pesquerías Demersales y Litorales del Imarpe.

Con base en la información de LT, se obtuvieron 
las series de talla media por región y artes 

de pesca con frecuencia anual. Además, se 
determinó el Índice gonadosomático (IGS) para el 
periodo 2000-2018, como la relación entre el peso 
de la gónada y el eviscerado (Vazzoler, 1981) y 
mediante la variación mensual de este índice, se 
determinó la época de mayor desarrollo gonadal 
(Tresierra y Culquichicón, 1993), sin tomar en 
cuenta en el análisis a las hembras inmaduras 
(Buitrón et al., 2011) ni las gónadas hidratadas.

Talla de primera madurez (TPM)

Para la determinación de la madurez sexual, 
se empleó la catalogación macroscópica de 
Johansen (1924) que consta de 8 estadios de 
maduración. A partir de ello, la TPM corresponde 
a la talla media del grupo de los individuos que 
por primera vez en su ciclo vital comienzan a 
ser sexualmente maduros. Teóricamente, estos 
individuos jóvenes, luego de pasar la etapa 
virginal de su ontogenia, comienzan a desarrollar 
en las gónadas características diferenciales 
propias de la madurez sexual, que las ubican en 
el estadio III de la escala de Johansen.

Para estimar la TPM, se contrastó por cada 
rango de tamaño los ejemplares en estado de 
inmaduros (virginales) con todos los que se 
encuentran en fase de maduración inicial o más 
avanzada. Conforme incrementa el rango de 
tamaño, la proporción o porcentaje de individuos 
en fase de maduración inicial o más avanzada 
también se incrementa. Finalmente, el porcentaje 
de maduración respecto al rango de tamaños se 
ajustó a un modelo logístico, en donde el valor de 
la talla correspondiente a la proporción de 50% 
representa a la TPM (Vazzoler, 1981).

La aplicación de esta metodología consideró los 
siguientes pasos: (i) garantizar la cobertura de un 
amplio rango de tallas (ejemplares pequeños y 
grandes); (ii) identificar los principales picos de 
desove, para lo cual se analizó la variación temporal 
del IGS; (iii) categorizar las hembras en dos 
subgrupos: inmaduras (estadios I y II) y maduras 
(estadios III y IV); no se consideraron los demás 
estadios de madurez debido a que el objetivo de 
este análisis fue identificar la talla de transición 
entre inmaduros y maduros) y (iv) aplicación del 
modelo logístico de madurez sexual.

La proporción de hembras maduras respecto 
a la LT fue ajustada a una regresión logística o 
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modelo lineal generalizado con familia binomial 
y enlace logit de la siguiente forma:

Donde 1-p es la probabilidad de “fracaso” (estar 
inmaduro). En los análisis de madurez un 
“éxito” se define como estar maduro. Con esta 
transformación se forma un modelo lineal con:

O visualmente:

Donde X es la variable explicativa (Lt), a y b son 
estimaciones del intercepto y la pendiente del 
modelo ajustado.

Asimismo, se realizó un Boostrap (1000 réplicas) 
del modelo para obtener el intervalo de confianza 
al 95% de la TPM, utilizando el percentil 0,025 
para estimar el límite inferior y el percentil 0,975 
para el límite superior.

El cálculo de la edad de primera madurez se 
realizó con los valores de los parámetros de 
la función de crecimiento de von Bertalanffy 
estimados por Goicochea et al. (2012).

Estandarización de la Captura por Unidad de 
Esfuerzo (CPUE)

Para la estandarización de la captura por unidad 
de esfuerzo (CPUE), se trabajó con información 
diaria de desembarque y esfuerzo de la flota pes-
quera artesanal del periodo 1996-2018, corres-
pondiente al arte de pesca de cerco y consideran-
do solo los lugares de desembarque monitorea-
dos con más frecuencia. Asimismo, se consideró 
a las embarcaciones que realizaron al menos 30 
viajes de pesca al año (excluyendo embarcacio-
nes con captura esporádica de cabinza); con la 
finalidad de disminuir la incertidumbre sobre la 
direccionalidad de la actividad pesquera.

La unidad de esfuerzo fueron los días efectivos de 
pesca, es decir, el número de días que la embarcación 
emplea para pescar el recurso objetivo y se obtuvo 
restando los días de navegación a la zona de pesca. 
Para determinar el tiempo de navegación en días 

se estimó: (i) la distancia desde la zona de pesca al 
lugar de desembarque a partir de las coordenadas 
geográficas de las zonas de pesca y de los puertos 
de desembarque, (ii) velocidad promedio de 
navegación en nudos (1 nudo = 1 milla náutica 
por hora = 1.852 km/h) teniendo en cuenta el tipo 
de flota, arte y lugar de desembarque y (iii) se 
asumió que la embarcación zarpa y arriba en el 
mismo lugar en el que desembarca, duplicando 
la distancia recorrida (ida y vuelta). La ecuación 
para estimar el tiempo de navegación en días fue: 
Tiempodías = 2*Distancia (km)/1.852 km/h*Velocidad*24 
h; y posteriormente se restan a los días totales para 
obtener los días efectivos de pesca.

Para la estandarización, se aplicó un Modelo 
Lineal Generalizado (GLM, por sus siglas 
en inglés) y se consideró las variables año, 
tipo de embarcación (asociado a la capacidad 
de bodega), región (como proxi de zonas de 
pesca) y “target” (relación entre la captura de 
cabinza y la captura total de la embarcación). 
Esta última variable permite compensar la baja 
especificidad del arte de pesca debido a su 
carácter multiespecífico, permitiendo incluir 
información respecto al cambio de especie 
objetivo realizado por la flota (Soto et al., 2009), 
en relación con la disponibilidad del recurso en 
la zona de pesca. Para la estandarización de la 
CPUE de las zonas norte-centro y sur se aplicó 
el siguiente modelo:

Se asumió una distribución del tipo log-normal 
de la CPUE, el modelo fue implementado en el 
lenguaje R (R Development Core Team, 2020).

Se debe considerar que, para la evaluación 
poblacional, se planteó como hipótesis de trabajo 
la existencia de una sola unidad poblacional 
frente al litoral peruano.

Evaluación de stock

Con el objetivo de tener una idea general del 
posible estado poblacional del recurso, se 
utilizó un método basado en capturas (CMSY) 
y un Modelo Dinámico de Biomasa, debido a 
que estos son empleados en la actualidad para 
determinar el grado de explotación y el estado 
poblacional de los recursos pesqueros, ya que 
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son herramientas útiles para formular medidas 
de regulación precautoria cuando no se dispone 
de mayor cantidad de información que permita 
emplear modelos más realistas como los modelos 
estructurados por edad.

Estimación inicial del Máximo Rendimiento 
Sostenible (Captura – MRS)

La estimación inicial del Máximo Rendimiento 
Sostenible (MRS) se realizó a través del método 
propuesto por Froese et al. (2017). Este método 
se basa en simulaciones de Monte Carlo (CMSY) 
para la estimación de puntos de referencia (MRS, 
FMRS, BMRS), así como el tamaño relativo del stock 
(B/BMRS) y explotación (F/FMRS) a partir de datos de 
captura, valores de resiliencia o productividad (r) 
y conocimiento del estado del stock al inicio y al 
final de la serie de tiempo de capturas. Además, 
presenta una implementación bayesiana del 
modelo de producción de Schaefer (BSM), el cual 
se ajusta a datos de captura y algún índice de 
abundancia (CPUE o biomasa).

La dinámica básica de la biomasa se establece a 
través de la siguiente ecuación (Schaefer, 1954):

Donde Bt+1 es la biomasa explotada en el 
subsiguiente año t + 1, Bt es la biomasa actual, 
Ct es la captura en el año t, r es la tasa intrínseca 
de crecimiento poblacional y K es la capacidad 
de carga. El código R para la aplicación de esta 
metodología se encuentra disponible en http://
oceanrep.geomar.de/33076/.

Para este análisis se empleó el CMSY y se 
utilizaron como inputs la serie de desembarques 
históricos del periodo 1950-2018. Como 
información adicional al modelo, se utilizó la tasa 
intrínseca de crecimiento (r) valores a priori con 
distribución uniforme, entre 0,2-0,8 (propuesto 
por Froese et al. (2017) para peces con resiliencia 
media FishBase). Asimismo, se consideró utilizar 
un tamaño relativo del stock durante el primer 
año (B1950/K), con rango de 0,8K-1K (inicio de 
la pesquería) y para el último año (B2018/K) de 
0,3K-0,7K (nivel intermedio de explotación) 
debido a los niveles de desembarque de este 
recurso registrados durante los últimos años.

Modelo Dinámico de Biomasa tipo Espacio de 
Estados

Se usó el Modelo Dinámico de Biomasa bajo 
el enfoque de espacio de estados (State-Space 
Models), permitiendo incluir el error de proceso 
y de observación en la modelación (Meyer & 
Millar, 1999; Millar & Meyer, 2000). Este 
modelo presenta dos componentes:

1.   Ecuación de observación

Está dada por la modelación de la variación 
de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE), 
establecida de la siguiente forma:

Donde CPUE representa el vector la Captura 
por Unidad de Esfuerzo y B al vector de estado 
representado por la biomasa en el año j; q es el 
vínculo entre CPUE (observación) y la biomasa 
(estado) y, τj representa el ruido (error) de 
observación en el año j.

2.   Ecuación de estado

La biomasa representa el estado de nuestro 
modelo, el cual fue modelado como:

Donde C es la captura, σj representa el error de 
proceso y  es la función de producción, 
considerado de tipo Schaefer (1954) representado 
de la siguiente forma:

Siendo r la tasa de crecimiento poblacional y K la 
capacidad de carga del ambiente.

En la implementación del modelo, se realizó la 
re-parametrización    según lo propuesto 

por Millar & Meyer (2000) con la finalidad de 
acelerar el remuestreo en las simulaciones.

Las ecuaciones de observación y de estado fueron 
reescritas de la siguiente forma:

http://oceanrep.geomar.de/33076/
http://oceanrep.geomar.de/33076/
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Donde  y  son el error de proceso y de 
observación, respectivamente y N es el número 
total de años a ser analizados.

Ajuste del modelo dinámico de biomasa

El ajuste del modelo se realizó con el programa 
JAGS (Just Another Gibbs Sampler), herramienta 
diseñada especialmente para análisis bayesiano, 
el cual utiliza el método de Monte Carlo basado 
en Cadenas de Markov (MCMC) (Plummer, 
2003).

El enfoque bayesiano en este tipo de análisis 
permite incorporar información disponible en 
la literatura y la información obtenida a través 
de la experiencia de otras investigaciones 
(conocimiento a priori) (Punt & Hilborn, 1997) 
(Tabla 1).

Se realizaron tres series o cadenas de 300.000 
simulaciones cada una, de las que se descartó las 
primeras 200.000 como periodo de “calentamiento 
o burning”. Para probar la convergencia y la 
ausencia de autocorrelación de las cadenas de 
simulaciones, se utilizó el paquete “coda” del 
programa estadístico R. Para caracterizar la 
distribución posteriori de los parámetros, se hizo 
un remuestreo considerándose un valor cada 
diez simulaciones.

Para el modelo empleado, la biomasa que genera 
el Máximo Rendimiento Sostenible MRS es:

El mismo que corresponde a una mortalidad por 
pesca (FMRS):

Asociándose al valor del máximo rendimiento 
sostenible (MRS):

Asimismo, fueron considerados otros puntos 
de referencia basados en el criterio de reducir 
significativamente el esfuerzo de pesca sin afectar 
el MRS, dentro de los cuales tenemos:

F0,1: en el manejo pesquero, el valor de F es la 
pendiente de la curva de rendimiento es una 
décima parte de su valor cerca al origen. En 
condiciones de equilibrio, la estimación de este 
punto biológico de referencia (PBR) es: 

F2/3Fmrs: considerado como una medida más 
conservadora fue estimada como:

Para cada PBR fue estimado su nivel de 
rendimiento asociado.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Desembarques

El desembarque anual de cabinza presentó 
tendencias fluctuantes en el tiempo, observándose 
incremento gradual, con importantes volúmenes 
de extracción durante el periodo 1996-2018 
(promedio 3.000 t). Asimismo, los años con 
mayores desembarques se observaron durante 
la ocurrencia de eventos El Niño (1973, 2002, 
2003, 2009) lo que podría sugerir que en dichos 
períodos hubo aumento en la disponibilidad del 
recurso (Fig. 1).

Parámetro Símbolo Distribución priori

Capacidad de carga K Log-normal (0,001, 1,02) I (máx.(captura), 7*máx.(captura))

Tasa de crecimiento poblacional r Log-normal (0,001, 0,001)I (0,2, 0,8)
Coeficiente de capturabilidad q Gamma (0,001, 0,001)
Error de proceso σ2 Gamma-inv (0,001, 0,001)
Proporción entre Bj/K Pj Log-normal (Pobs, σ2 )
Captura por unidad de esfuerzo Uj Log-normal (Uobs, τ2)

Tabla 1.- Distribución a priori de los parámetros del Modelo Dinámico de Biomasa para Isacia conceptionis. 
Fuente: Imarpe, 2019
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El 60% de los desembarques a nivel nacional 
se registró en las Regiones de Lima e Ica, con 
valores máximos (~4.400 t) durante el 2002-2003, 
mientras que los desembarques en las Regiones 
de Piura y Áncash representaron el 17% y, en 
Moquegua el 15% (Fig. 2). Así también, durante 
el 2010, la Región Piura representó el 43% de 
los desembarques a nivel nacional, debido, 
probablemente, a los eventos cálidos registrados 
durante ese año, lo que pudo conllevar a mayor 
disponibilidad del recurso en las áreas habituales 
de pesca de la flota artesanal que opera frente 
a su litoral, como respuesta a la variabilidad 
oceanográfica experimentada.

Mejía et al. (1970) reportaron que, en 1968 
las principales áreas de pesca fueron frente 
a Chimbote, Callao e Ilo, registrando los 
mayores volúmenes de desembarque en los 
dos primeros; resultado que difiere en cierta 
medida a lo observado en el periodo de estudio 
(análisis de desembarque por región (Fig. 2)). 
Sin embargo, se debe tener en cuenta que en el 
mencionado trabajo solo se analizó un año, por 
lo que sería interesante tener más información 
de esas décadas, puesto que podría tratarse 
de un cambio en la distribución del recurso 
(disponibilidad) o cambio de especie objetivo 
de la flota artesanal.

Las principales artes y aparejos de pesca 
empleados en la captura de cabinza fueron 
cerco, cortina y pinta, siendo el cerco el arte más 
utilizado (87% de las capturas totales), mientras 
que con cortina y pinta se registró 7% y 3% de las 
capturas totales, respectivamente (Fig. 3).

Distribución

En el periodo 1996-2018, los registros de áreas de 
pesca mostraron amplia distribución de la cabinza 
a lo largo del litoral. Además, la intensidad de 
pesca (porcentaje de número de viajes) de la flota 
artesanal que emplea artes de pesca tipo cerco y 
cortina se concentraron principalmente entre 9 y 
15,5°S (Figs. 4, 5).

Talla media

La serie de tiempo de talla media mostró 
variaciones con valores máximos durante el 
periodo 1972-1992, encontrándose sobre el nivel 
de la Talla Mínima de Captura (TMC) (19 cm LT, 
R.M. Nº 416-2019-PRODUCE). Posteriormente, 
se observó disminución de la talla media, 
con valores próximos al nivel de la TMC. Sin 
embargo, a partir del 2011 se notó tendencia 
ascendente con valores sobre el nivel de la TMC, 
manteniéndose relativamente estable durante los 
últimos años del periodo evaluado (Fig. 6).

Figura 2.- Desembarques (t) de Isacia conceptionis por regiones del 
litoral peruano (1996-2018). Fuente: Imarpe, 2019

Figura 1.- Desembarques anuales (t) de Isacia conceptionis en el litoral 
peruano (1950-2018). Fuente: Imarpe, 2019

Figura 3.- Desembarques anuales (t) de Isacia conceptionis en función 
de sus artes de pesca en el periodo 1996-2018. Fuente: Imarpe, 2019
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Figura 4.- Distribución de áreas de pesca de Isacia conceptionis para flota artesanal que opera 
con el arte de cerco durante 1996-2018. Fuente: Imarpe, 2019

Figura 5.- Distribución de áreas de pesca de Isacia conceptionis para flota artesanal que opera 
con el arte de cortina durante 1996-2018. Fuente: Imarpe, 2019
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Según regiones y artes de pesca, la talla media 
se situó cerca de la TMC en todas las regiones 
con el arte de cerco; mientras que, en el caso de 
la cortina y pinta (artes de pesca más selectivos), 
se registraron valores sobre la TMC en la mayor 
parte del período (Fig. 7). Este comportamiento 
está atribuido a que las embarcaciones que 
emplean redes tipo cerco (mayores volúmenes 
de desembarque) utilizan por lo general un 

tamaño de malla de 38 mm (establecido en la 
R.M. Nº 209-2001-PE), lo que permite extraer 
mayor número de ejemplares por debajo de la 
TMC; mientras que, en las redes tipo cortina, 
se utilizan diferentes tamaños de malla que, 
en su conjunto, son mayores a lo propuesto en 
la mencionada Resolución y, el arte de pinta 
suele utilizar un tamaño de anzuelo que permite 
extraer ejemplares de mayor talla.

Figura 6.- Evolución de la talla media de Isacia conceptionis durante el periodo 
1972-2018. Línea punteada vertical muestra la talla mínima y máxima. Línea 

horizontal continua muestra TMC de 19 cm LT

Figura 7.- Evolución de la talla media de Isacia conceptionis por región y arte de pesca (1990-2018). 
Línea punteada vertical muestra las tallas mínima y máxima. Línea horizontal continua muestra 

TMC de 19 cm LT
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Índice Gonadosomático (IGS)

Los valores de IGS muestran un ciclo reproductivo 
de marcada estacionalidad, observando máximos 
valores (mayor presencia de individuos maduros 
y desovantes) entre octubre y enero (Fig. 8). 
Esta tendencia es similar a la reportada por 
Moquillaza (1995) quien menciona que, en las 
zonas de Callao e Ilo, los valores de IGS fueron 
altos durante primavera (época de desove) y 
bajos en otoño debido a la época de recuperación 
y maduración inicial.

Talla de primera madurez (TPM)

Mejía et al. (1970) mencionan que la talla 
promedio a la que se alcanza la madurez sexual 
es a 17 cm. Por su parte, Moquillaza (1995) 
estimó también una talla promedio de primera 
madurez de 17 cm para la zona de Callao y de 
16,8 cm para Ilo. De manera similar, la TPM 
estimada para el periodo 2000-2018 fue de 16,67 
cm de LT, con intervalos de confianza al 95% de 
16,55-16,78 cm (Fig. 9). Para este último caso, se 
tomó en consideración mayor periodo de tiempo 
y cobertura espacial de la distribución de la 
especie (zonas centro y sur). En tal sentido, los 
resultados son similares, lo que da a entender 
que la cabinza, en promedio, alcanza la madurez 
aproximadamente a 1,5 años de edad.

Estandarización de la CPUE

La bondad del ajuste del Modelo Lineal 
Generalizado (GLM) aplicado a los datos de la 
CPUE y la significatividad de las variables fue 
contrastada mediante un análisis de residuos, 
que demostró que los residuales se distribuyeron 
adecuadamente en relación a los valores 
predichos y tuvieron una distribución normal.

La CPUE estandarizada mostró tendencia 
fluctuante desde 1996 al 2001 y relativamente 
estable del 2002 al 2007, para luego presentar un 
ligero incremento hasta el 2009. Después de ese 
periodo, la CPUE mostró tendencia descendente 
hasta el 2015, con incremento en el 2016 y se 
mantuvo relativamente estable durante los 
últimos años del periodo evaluado (Fig. 10).

Figura 8.- Variación mensual del Índice gonadosomático (IGS) de Isacia conceptionis, 
durante el 2000-2018. Líneas verticales representan la desviación estándar

Figura 9.- Curva logística de madurez sexual de Isacia conceptionis 
para el periodo 2000-2018, Fuente: Imarpe, 2019

Figura 10.- Variación de la CPUE estandarizada & CPUE nominal 
de Isacia conceptionis (1996-2018). La banda gris representa los 

límites de confiabilidad al 95%. Fuente: Imarpe, 2019
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Evaluación de stock

1.   Método CMSY - Froese et al. (2017)

Al simular el método CMSY, se observó que 
los desembarques anuales tuvieron valores por 
encima del MRS a mediados de la década de los 
70s, así como en los periodos 2000-2004 y 2008-
2011 (Fig. 11A).

Asimismo, las biomasas simuladas mostraron 
tendencia fluctuante negativa, con valores por 
debajo de la BMRS entre los 2006-2007 y 2011-
2014. En particular, la biomasa a partir del 2013 
presentó incremento paulatino hasta sobrepasar 

Parámetros Mediana Unidad Intervalos de credibilidad
r 0,566 año-1 0,407 - 0,785
K 22.714,24 t 15.020,03 – 34.349,91

la BMRS, observando su recuperación desde el 
2015 (Fig. 11B), debido a que los desembarques 
y mortalidad por pesca a partir del 2012 
presentaron valores por debajo del MRS y FMRS, 
respectivamente (Fig. 11A, C). En el diagrama 
de Kobe se aprecia las trayectorias de Bt/BMRS (eje 
horizontal) y Ft/FMRS (eje vertical) indicando que 
I. conceptionis se encuentra en un estado de plena 
explotación (B2018/BMRS = 1,23 y F2018/FMRS = 0,49) 
(Fig. 11D).

Los parámetros poblacionales estimados por el 
método CMSY se presentan en la Tabla 2 y los 
puntos biológicos de referencia en la Tabla 3.

Figura 11.- Panel A: Desembarques con el máximo rendimiento sostenible (MRS) y sus intervalos de credibilidad 
(línea punteada en negro y banda gris). Panel B: Biomasa (B) con respecto a la Biomasa del máximo rendimiento 

sostenible (Bmrs). Panel C: Mortalidad por pesca (F) con respecto a la mortalidad por pesca del máximo 
rendimiento sostenible (Fmrs). Panel D: Gráfica de Kobe. Fuente: Imarpe, 2019

Tabla 2.- Parámetros biológicos de Isacia conceptionis obtenidos a través del 
método CMSY con valores medios e intervalos de credibilidad al 95%



Pérez-Huaripata, Tacuri, Argumedo, Castillo, Saldarriaga, et al.

507

Biología, pesquería y estado poblacional de la cabinza 
Isacia conceptionis

Puntos biológicos de 
referencia Mediana Unidad Intervalos de credibilidad

MRS 3 211,37 t 2 713,98 - 3 799,91
BMRS 11 357,12 t 7 510,02 - 17 174,95
FMRS 0,283 año-1 0,204 - 0,392 

B2018/BMRS 1,227  0,657 - 1,395
F2018/FMRS 0,491  0,432 - 0,916

2.   Modelo Dinámico de Biomasa tipo Espacio 
– Estado

El índice de abundancia (CPUE) simuladas con 
el Modelo Dinámico de Biomasa tuvo un buen 
ajuste con las observaciones de la serie de CPUE 
estandarizada (Fig. 12), con un coeficiente de 
determinación de 0,97 (p <0,001).

La simulación del Modelo Dinámico de Biomasa, 
mostró tendencia descendente de la biomasa 
media durante 1996 al 2015, presentando un valor 

cercano al promedio de K/2 (nivel de biomasa 
para alcanzar el MRS). Posteriormente, los niveles 
de biomasa presentaron un leve incremento que 
se mantuvo hasta los primeros meses del 2019, 
probablemente esté asociado a la reducción 
de los niveles de captura, lo que indica plena 
explotación del recurso. Asimismo, la mortalidad 
por pesca (F) presentó tendencias fluctuantes en 
el tiempo, en general con valores por debajo del 
nivel de referencia (FMRS) a excepción del 2002 y 
2003 (Fig. 13).

Tabla 3.- Puntos biológicos de referencia de Isacia conceptionis obtenidos a través 
del método CMSY con valores medios e intervalos de credibilidad al 95%

Figura 12.- Comparación entre la CPUE simuladas por el Modelo Dinámico de Biomasa 
(línea y puntos negros) y las estimaciones CPUE estandarizadas (círculos rojos) entre 1996-

2018. La banda gris, representa los límites de confiabilidad al 95%. Fuente: Imarpe, 2019

Figura 13.- Biomasa media y mortalidad por pesca (F) estimadas a través del Modelo Dinámico de Biomasa 
para Isacia conceptionis. Líneas rojas continuas y discontinuas representan el valor promedio e intervalos de 

credibilidad para el Bmrs (K/2) y el Fmrs, respectivamente. Fuente: Imarpe, 2019
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El estado del stock, se determinó considerando dos 
indicadores: (i) la relación entre biomasa actual y 
biomasa a nivel de MRS (BMRS) y (ii) relación entre 
mortalidad por pesca actual y mortalidad por 
pesca correspondiente al MRS (FMRS) (Tabla 4). 
Con base en los resultados preliminares de esta 
evaluación, en ambos indicadores se observó que 
el stock de I. conceptionis se encuentra en un nivel 
de plena explotación, debido a que la biomasa 
actual se encuentra sobre el nivel de la BMRS y la 
mortalidad por pesca actual por debajo del nivel 
de la FMRS.

Los supuestos que generan el cálculo del MRS 
(3.284 t) asumen condiciones de equilibrio, 
por lo que también se han estimado puntos de 
referencia alternativos y de menor riesgo (Tabla 
5). Los parámetros poblacionales estimados por 

Indicadores Media S.D.
Intervalos de credibilidad
2,50% 97,50%

Bact/BMRS 1,292 0,166 0,985 1,640
Fact/FMRS 0,510 0,091 0,359 0,715

Puntos biológicos 
de referencia Media Unidades S.D.

Intervalos de credibilidad
2,50% 97,50%

MRS 3.283,80 t 443,32 2.430,51 4.198,96
BMRS 12.617,99 t 2.575,09 8.567,38 18.388,06
EMRS 46.753 días 7.528 33.160 62.962
FMRS 0,271 año-1 0,063 0,155 0,388
F0,1 0,244 año-1 0,057 0,140 0,349
Y0,1 3.250,96 t 438,88 2.406,20 4.156,97

Parámetros Media Unidades S.D.
Intervalos de credibilidad

2,50% 97,50%
K 25 235,99 t 5 150,19 17 134,76 36 776,11
r 0,542 año-1 0,127 0,311 0,776
q 5,84E-06  1,28E-06 3,74E-06 8,57E-06

el Modelo Dinámico de Biomasa se presentan en 
la Tabla 6.

Se ha considerado adicionalmente otro punto 
biológico de referencia: la captura a nivel de 
2/3 FMRS (dos tercios de la mortalidad por pesca 
a nivel de MRS), que se basa en el criterio de 
reducir significativamente el esfuerzo de pesca 
sin afectar el MRS (Caddy & Mahon, 1995). En 
este caso, el rendimiento anual considerando 
este punto biológico de referencia alternativo, 
equivale a 2.919 toneladas. Con los resultados 
de la simulación del Modelo Dinámico de 
Biomasa, se elaboró el diagrama de Kobe 
y se observó que la situación actual de la 
población de cabinza se ubica en la zona verde, 
zona deseable e indicadora de una población 
saludable (Fig. 14).

Tabla 4.- Indicadores derivados del Modelo Dinámico de Biomasa 
para Isacia conceptionis

Tabla 5. Puntos biológicos de referencia obtenidos por del Modelo 
Dinámico de Biomasa para Isacia conceptionis

Tabla 6.- Parámetros biológicos de cabinza obtenidos por del Modelo 
Dinámico de Biomasa
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Figura 14.- Diagrama de Kobe de las estimaciones del tamaño de la población y la 
mortalidad por pesca en relación con sus puntos de referencia de MRS para la pesquería 
de Isacia conceptionis. La incertidumbre asociada a la aplicación del Modelo Dinámico de 

Biomasa, está representada con puntos de color negro y su densidad en áreas de color gris

Comparando los resultados obtenidos a través 
del CMSY y el Modelo Dinámico de Biomasa, se 
observó que ambos modelos presentan resultados 
similares. Estos métodos trabajan sobre un 
modelo de producción tipo Schaefer, pero con 
supuestos particulares para cada situación. 
En el caso del CMSY, este método considera 
como forzante a la media móvil de la captura, 
asimismo, se parametriza la situación del stock 
bajo un supuesto del tamaño relativo del stock, 
basándose en el conocimiento experto, además 
de considerar que la captura es una secuencia 
de rendimientos producidos por la biomasa 
disponible (es decir que la captura es un proxi 
de la abundancia del stock). Por otro lado, para 
el modelo dinámico de biomasa se considera la 
captura total obtenida instantáneamente durante 
un periodo de tiempo (cada año), y la limitación 
de la dependencia de los niveles de captura 
como índice de abundancia se resuelve a través 
del uso de la CPUE. En general, los indicadores 
de estado de la población derivados del método 
basado en capturas y modelo dinámico de 
biomasa permitieron determinar que el stock de 
I. conceptionis en aguas peruanas se encuentra en 
niveles de plena explotación.

Cabe mencionar, que el proceso de manejo de 
una pesquería implica identificar un objetivo 
determinado como meta para la explotación 
pesquera. El Punto Biológico de Referencia (PBR) 

es un nivel deseable de esfuerzo y producción, 
que guía las acciones de manejo. En ese contexto, 
el Máximo Rendimiento Sostenible (MRS), así 
como el esfuerzo de pesca a nivel de MRS (FMRS) 
deben considerarse como puntos de referencia 
límite y no objetivo (Caddy & Mahon, 1995; 
Mace, 2001). Debido a los supuestos que generan 
el cálculo del MRS asumen condiciones de 
equilibrio.

4. CONCLUSIONES

Los mayores desembarques de cabinza Isacia 
conceptionis son registrados en Lima e Ica (60% 
del desembarque total).

El principal arte de pesca que incide sobre la 
captura de I. conceptionis es el cerco, el cual 
captura individuos con tallas medias menores a 
los ejemplares capturados con artes de pesca tipo 
cortina y pinta.

El patrón del índice gonadosomático de cabinza 
presenta sus mayores valores durante las 
estaciones de primavera-verano.

La talla de primera madurez de cabinza es de 
16,7 cm LT.

El stock de cabinza frente al litoral peruano se 
encuentra en niveles de plena explotación.
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Plummer M. 2003. JAGS: A program for analysis of 
Bayesian graphical models using Gibb’s sampling. 
Proceedings of the 3rd International Workshop on 
Distributed Statistical Computing. Vienna, Austria.

Punt A, Hilborn R. 1997. Fisheries stock assessment 
and decision analysis: the Bayesian approach. Rev. 
Fish Biol. Fish. 7(1): 35-63.

R Development Core Team. 2020. R: A language and 
environment for statistical computing. R Foundation 
for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL 
https://www.R-project.org/. en http://oceanrep.
geomar.de/33076/

Schaefer M. 1954. Some aspects of the dynamics of 
populations important to the management of the 
commercial marine fisheries. Inter-Ame. Trop. Tuna 
Com. Bull, La Jolla, CA, U.S.A. 1(2): 27-56. Reprinted 
in 1991 Bulletin of Mathematical Biology, 53 (1-2): 
253-279.

Soto M, Pallarés P, Delgado de Molina A, Gaertner 
D. 2009. Actualización de la CPUE estandarizada de 
rabil adulto (Thunnus albacares) de la flota de cerco 
tropical europea en el Atlántico de 1980 a 2006. Col. 
Vol. Sc. Pap. ICCAT. 64(4): 1032 -1043

Tresierra A, Culquichicón Z. 1993. Biología pesquera. 
Libertad E.I.R.L. La Libertad. 432 p. (p: 137–250, 
349–359).

Vargas M, Cifuentes S, Emparanza E. 1999. Espectro 
trófico de peces concurrentes al área de crianza Playa 
Chipana (21°19’S - 70°04’W) del norte de Chile. Rev 
Biol Trop. 47: 597-600.

Vazzoler A. 1981. Manual de métodos para estudos 
biológicos de populações de peixes. Crescimento e 
Reprodução. Brasília CNPq. Programa Nacional de 
Zoologia. 108 pp.

Yamashiro C. 1978. Determinación de la edad y 
crecimiento de la cabinza Isacia conceptionis (Cuvier) 
del área del Callao-1962. Tesis de Bachiller. Facultad 
de Ciencias Biológicas. Universidad Mayor de San 
Marcos. 59 pp.

https://www.R-project.org/
http://oceanrep.geomar.de/33076/
http://oceanrep.geomar.de/33076/

	_Ref49545863
	_Hlk85041188
	_Hlk84497441
	_Hlk84497451
	_Hlk84497461
	_Hlk84497475
	_Hlk84497485
	_Hlk84497506
	_Hlk84497514
	_Hlk84497529
	_Hlk84497552
	_Hlk84497581
	_Hlk84497591
	_Hlk84497614
	_Hlk84497752
	_Hlk84497761
	_Hlk84497782
	_Hlk84497795
	_Hlk84507578
	_Hlk84507771
	_Hlk84507850
	_Hlk84497842
	_Hlk84497875
	_Hlk25916253
	_30j0zll
	OLE_LINK1

