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INSTITUTO EL MAR DEL PERU
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACIONES DE RECURSOS DEMERSALES Y LITORALES
AREA FUNCIONAL DE INVESTIGACIONES EN PECES DEMERSALES, BENTONICOS Y LITORALES

ANALISIS DE LA BIOLOGIA, PESQUERIA Y ESTADO POBLACIONAL DE
CABINZA Isacia conceptionis (Cuvier, 1830) EN EL LITORAL PERUANO

INTRODUCCION

En el marco de sus objetivos institucionales, el Imarpe ejecuta el programa de
J

“Seguimiento de las Pesquerias de los Recursos Demersales y Litorales en el mar

peruano”, mediante el cual se colecta y analiza informacién bioldgico-pesquera de las

especies mas importantes que sostienen las pesquerias industriales y artesanales.

La “cabinza” Isacia conceptionis, es una especie demersal costera que debido a su amplia
distribucién, disponibilidad y accesibilidad a la flota artesanal es explotada a lo largo del
mar peruano. Sus mayores desembarques se realizan en la zona centro y sur del litoral,
siendo extraida principalmente por las artes de cerco y cortina. La creciente demanda
para el consumo humano directo en estado fresco se debe a su alto valor nutritivo, lo
que ha estimulado el desarrollo de su pesqueria y el incremento paulatino del esfuerzo
de pesca, el que ha causado preocupacion sobre su estado poblacional.

Actualmente, la pesqueria de este recurso dispone de una regulacion pesquera basada
en la talla minima de captura, establecida en 21 em (longitud total) mediante la R.M. N°
209-2001-PE, la cual sefiala una tolerancia maxima de 10% de ejemplares en namero
capturados por debajo de la talla minima y un tamano de malla de 38 mm (1 1/2 pulgada)
para redes de cerco y cortina.

En este contexto, y en el marco del Programa Presupuestal 0095 “Fortalecimiento de la
Pesca Artesanal”, se presentan las principales caracteristicas biologico-pesqueras deesta
especie y se realiza una primera aproximacion al conocimiento del estado de su
poblacién y nivel de explotacién, con el objetivo de contribuir a su ordenacion pesquera.

TAXONOMIA Y CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

Reino: Animalia

Phylum: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Haemulidae
Género: [sacia

Especie: [sacia conceplionis
Nombres comunes Figura 1. [sacia conceptionis “cabinza” (Cuvier, 1830)
Cabinza (Pert)
Cabinza grunt (Inglés)

Presenta el cuerpo alargado, no alto, 20 a 25 branquispinas en la rama inferior del primer
arco branquial, boca pequefia y el maxilar no alcanza el borde anterior del ojo. Los
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adultos tienen color gris-plateado y el lomo mas oscuro, los juveniles presentan a veces
lineas horizontales a los lados del cuerpo (CHIRICHIGNO, 1998; MOQUILLAZA, 1995).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La cabinza es una especie que se distribuye desde Paita (Pert) a Talcahuano (Chile)
(Figura 2), y habita sobre fondos arenosos y areno-rocosos con algas (CHIRICHIGNO
y CORNEJO, 2001).

w

Figura 2. Distribucion geografica de cabinza Isacia conceptionis,

MATERIALES Y METODOS

Para la evaluacion poblacional de cabinza se ha planteado como hipétesis de trabajo la
existencia de una sola unidad poblacional, a pesar de existir una barrera oceanografica
al sur de Pisco (zona de afloramiento de San Juan), la cual limita la distribucién de peces
pelagicos como la anchoveta y sardina. Debido a que los resultados obtenidos no
mostraron diferencias marcadas de caracter bioldgico, como una mayor amplitud en la
estructura de tallas entre la zona norte-centro en relacién con la zona sur, asi como
diferencias en el ciclo reproductivo. Es por ello, que se ha considerado la existencia de
una sola unidad de stock de I. conceptionis frente al litoral peruano, hasta que se
establezcan a futuro indicios que confirmen la posible presencia de mas de una unidad
de stock.

Indicadores de la pesqueria
Desembarques

Para el andlisis de los desembarques se consideraron dos fuentes de informacion, la
primera y mas extensa corresponde a las cifras oficiales provenientes del Ministerio de
la Produccién (PRODUCE), cuyo periodo de informacién abarca desde 1950 hasta 2017.
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R. GUEVARA

Cabe recalcar que esta informacion se encuentra a escala anual y global, es decir no
contempla desagregados por tipo de arte, lugar y mes de desembarque.

La segunda fuente de informacion proviene del Sistema de Captacion de Informacion de
la Pesca Artesanal del Instituto del Mar del Perti (Imarpe), desde Puerto Pizarro (03° 29’
§80° 23’ 0) a Vila Vila (18206’ S, 70° 43’ O). Este sistema contempla dentro de su plan de
investigaciones, el monitoreo de la flota pesquera artesanal y de los recursos vivos que
la sustentan. Desde su creacion en 1996 como programa piloto denominado
“Determinacién del Potencial Pesquero Artesanal” hasta el ano 2014 se monitoreo entre
21y 45 lugares de desembarque a lo largo del litoral. Desde el afio 2015, a través del PP
0095 “Fortalecimiento de la Pesca Artesanal” se vienen monitoreando 56 lugares
(CASTILLO et al., 2018). Esta informacion, por su caracter desagregado, permite realizar
analisis mas exhaustivos, contandose con registros por artes de pesca, viajes, lugares de
desembarque, entre otros. Esta fuente de informacion permitio realizar analisis sobre la
variacién de la proporcionalidad del uso de artes de pesca utilizados en la extraccion de
cabinza, asi como los analisis por zonas de pesca durante el periodo 1996 - 2018.

Para el analisis de captura en funcion a las zonas de desembarque se consideraron tres
zonas 0 macro regiones: norte, comprendida por los departamentos de Tumbes, Piura,
Lambayeque y La Libertad; centro, por los departamentos de Ancash, Lima e Ica; y sur,
por los departamentos de Arequipa, Moquegua y Tacna; con la finalidad de identificar
posibles diferencias entre ellas.

Indicadores bioldgicos
Tallas medias e indice gonadosomatico

Los muestreos biométricos y bioldgicos del recurso en los principales lugares de
descarga fueron realizados por los Laboratorios Costeros de Imarpe y sede central
Callao, de acuerdo a los lineamientos establecidos en ESPINO ef al., (1995), y en base a la
informacion colectada de las longitudes totales (cm) se obtuvo la evolucion de las tallas
medias de cabinza por zonas de estudio y artes de pesca, con una frecuencia anual, en el
periodo 1972-2018.

Con la Base de Datos de los muestreos biolégicos en el periodo 2000-2018 se determind
la época de mayor desarrollo gonadal de cabinza, mediante la variacion mensual del
indice gonadosomatico (IGS) de las hembras (TRESIERRA Y CULQUICHICON, 1993), el cual
fue calculado excluyendo las hembras inmaduras (BUITRON et al., 2011) y las gonadas
hidratadas empleando la ecuacion de VAZZOLER (1982):

Wg*100

1GS = We

Donde Wg es el peso de gonada y, We es el peso eviscerado del pez.

Para el andlisis de las tallas medias e indice gonadosomatico se consideraron las zonas
centro y sur, debido a que éstas presentaron un monitoreo constante en el tiempo, asi
como una mayor disponibilidad de informacion.
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Indicadores del Stock

Captura por Unidad de Esfuerzo - CPUE

El uso de la CPUE como indice de abundancia ha generado criticas respecto al sesgo
producido por cambios en el poder de pesca y a las variaciones espacio-temporales del
recurso, que pueden conllevar a una idea errénea respecto de la situacion de un recurso.
Para minimizar este sesgo, se realizé un proceso de estandarizacién, que consiste en
estimar factores potenciales que permitan diferenciar el grado de influencia de algunos
aspectos como las caracteristicas de la embarcacién o condiciones ambientales que
afectan directa o indirectamente a los valores de la CPUE. En este contexto, para realizar
la estandarizacion de la CPUE se usé un modelo lineal generalizado (GLM, por sus siglas
en inglés); para el cual se consideraron los factores que podrian influenciar los valores
de CPUE, las mismas que se relacionaron a la actividad pesquera de la cabinza, y otras
variables que permitieran explicar la variacion de la CPUE.

Para la formulacion del GLM se considerd la informacion diaria de desembarque y
esfuerzo de la flota pesquera artesanal, frente al litoral peruano durante el periodo 1996~
2018, generada por el Sistema de Captacion de Informacién de la Pesca Artesanal.

Previo a un analisis exploratorio, se opt6 por trabajar con la informacién correspondiente
al arte de pesca “cerco” (debido a la abundancia de informacion y representatividad en
los desembarques) y lugares de desembarque que presentaron un monitoreo constante
en el tiempo, mayor informacién y mayor volumen de desembarque. Asimismo, se
realizo el analisis de seguimiento de embarcaciones que han realizado por lo menos 30
viajes de pesca al aho; con la finalidad de aumentar la certidumbre sobre la
direccionalidad de la actividad de pesca.

Cabe sefalar, que la unidad de esfuerzo utilizada para el calculo de la CPUE fue referido
a los dias efectivos de pesca. Para ello, se considera el niimero de dias que la embarcacién
emplea para pescar el recurso objetivo, es decir, se restan los dias de navegacién a la
zona de pesca.

Para determinar el tiempo de navegacion en dias:

* Se estimo la distancia desde la zona de pesca al lugar de desembarque. Esta
distancia puede ser estimada a partir de las coordenadas geograficas de las zonas
de pesca, presentes en la Base de Datos, y las coordenadas geograficas de los
puertos pesqueros.

* Se consideraron velocidades promedio (en nudos) de navegacion de una
embarcacion, teniendo en cuenta el tipo de flota, arte y lugar de desembarque.

¢ Por ultimo, se asumi6 que la embarcacioén zarpa y arriba en el mismo lugar en el
que desembarca, lo que duplicaria la distancia recorrida (ida y vuelta).

Luego, se estimo el tiempo de navegacion (en dias) mediante la ecuacion: Tiempouis =
2*Distancia (km)/1852*Velocidad*24 h; y posteriormente se restan a los dias totales para
obtener los dias efectivos de pesca.

Bajo las premisas anteriormente descritas, para la construccion del modelo GLM se
consider¢ las variables afio, tipo de embarcacién (ligado a la capacidad de bodega),
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region (como proxi zonas de pesca) y “target” que viene a ser la relacion entre la captura
de cabinza y la captura total de la embarcacion. Esta ultima variable, permite compensar
la baja especificidad del arte de pesca “cerco”, permitiendo incluir informacion respecto
de la disponibilidad del recurso en la zona de pesca.

El siguiente modelo, se emple6 para la estandarizacion de la CPUE para las zonas norte-
centro y sur:

log(CPUE) = factor(Afio) + factor(Tipoyarco) + factor(Region) + Target

Se asumi6 una distribucion de la CPUE del tipo log-normal, y el ajuste del modelo fue
realizado con ayuda de la plataforma R (R Core Team, 2018).

Modelos de evaluacion de stock
Método CMSY/BSM - FROESE et al. (2016)

Este método se basa en simulaciones de Monte - Carlo (CMSY) para la estimacion de
puntos de referencia (MRS, Fumrs, Burs), asi como el tamanio relativo del stock (B/Bwrs) y
explotacion (F/Fwvrs) a partir de datos de captura.

Ademas, presenta una implementacion bayesiana del modelo de produccion de Schaefer
(BSM), el cual se ajusta a datos de captura y algtn indice de abundancia (CPUE o
biomasa).

La dinamica basica de la biomasa se establece a través de la siguiente ecuacion:
By
Bt+1 = Bt -I-T(l —-E)Bt . Cr

Donde By, s la biomasa explotada en el subsiguiente afio t + 1, B es la biomasa actual,
y C; es la captura en el ano t.

Para este analisis se empled el CMSY, y se utilizaron como inputs la serie de
desembarques historicos de PRODUCE. Dado que dicha serie abarca el periodo 1950 —
2017, se extrapold el valor para el 2018 considerando para ello la informacion sobre el
desembarque proveniente del Sistema de Captacion de Informacion de la Pesca
Artesanal del Imarpe, que, mediante un analisis de regresion entre ambas fuentes de
informacion, se obtuvo el posible valor de desembarque correspondiente a 2018. Como
informacién adicional al modelo, se utilizo la tasa intrinseca de crecimiento (r) valores a
priori con distribucion uniforme, entre 0,2 - 0,8 (propuesto por FROESE et al., 2016, para
peces con resiliencia media “FishBase”). Asimismo, se considero utilizar un tamano
relativo del stock durante el primer afio (Biso/K), con un rango de 0,8K — 1K (inicio de la
pesqueria) y para el Gltimo afio (Bzoi/K) de 0,3K - 0,7K (nivel intermedio de explotacion);
debido a los niveles de desembarque de este recurso registrados durante los ultimos
anos.

/=) Evaluacién poblacional del recurso cabinza en el litoral peruano a través de un

Modelo Dinamico de Biomasa tipo Espacio - Estado

Debido a la incertidumbre asociada a la informacién de la estructura por tamarios y/o
edades de cabinza en las capturas, el presente analisis se realizo6 a través de la aplicacion
del modelo dindmico de biomasa bajo el enfoque de espacio de estados (State — Space
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Models), permitiendo la inclusion del error de proceso y de observaciéon en la
modelacion (MEYER & MILLAR, 1999; MILLAR & MEYER, 2000).

Este enfoque presenta dos componentes:

* Ecuacion de observacion
Esta dada por la modelacién de la variacién de la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE), la cual fue establecida de la siguiente forma:

CPUEJ = QB} +Tj

Donde CPUE representa el vector la Captura por Unidad de Esfuerzo, B es el vector de
estado representado por la biomasa en el afio j; g es el vinculo entre CPUE (observacion)
y la biomasa (estado) y, por tltimo 7; representa el ruido (error) de observacion en el afio
¥

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

B] = Bj—l +g(BI_1) — Cj—l +O'j

Donde C es la captura, g; representa el error de proceso y 9(Bj-1) es la funcién de
produccién, el cual fue considerado de tipo SCHAEFER (1954) representado de la
siguiente forma:

B
9(Bj-1) =7+ B, (1 ——p )

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

En la implementacion del modelo, se realizé la re-parametrizacion P; = ?’ segun lo

A RA propuesto por Millar y Meyer (2000), con la finalidad de acelerar el re-muestreo en las
simulaciones.

De esta forma, las ecuaciones de observacién y de estado fueron reescritas de la siguiente
forma:

Uj|Pj,q, > =qKP;je";j=1,..,N

Ci_
Pl |0'2 = g1 Pj IPj_l,K,T,O'Z = (Pj—1 +er_1 (1_Pj—1) —171')9”1;]" =2,...N

Donde u, y v; son el error de proceso y de observacion, respectivamente y N es el
numero total de afios a ser analizada.

Ajuste del modelo dinamico de biomasa

" >z El ajuste del modelo fue realizado a través del Software JAGS (Just Another Gibbs
(i 4 \ Sampler), herramienta disefiada especialmente para analisis bayesiano, el cual utiliza el
\ %\ i‘}i;. /-¢) método de Monte Carlo basado en Cadenas de Markov (MCMC) (PLUMMER, 2003).

\ % :\\_4_ o
\\4"" (\:,?‘,/
pLASKOV!

... Elenfoque bayesiano en este tipo de analisis permite incorporar informacién disponible
en la literatura y la informacién obtenida a través de la experiencia de otras
investigaciones (conocimiento priori) (PUNT Y HILBORN, 1997). Para nuestro caso, el
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conocimiento priori sobre los parametros del modelo fue obtenido de la Base de datos
del FishBase (FROESE Y PAULY, 2019) (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucién priori de los pardmetros del modelo estado-espacio de biomasa dinamica
para cabinza I. conceptionis

Pardmetro Simbolo Distribucion priori
Capacidad de carga K Log-normal (0.001, 0.94) I (méx.(captura),
7*méx.(captura))
Tasa de crecimiento T Uniforme (0.2, 0.8)
poblacional
Coeficiente de q Gamma (0.001, 0.001)
capturabilidad
Error de proceso o? Gamma-inv (0.001, 0.001)

Proporcion entre B; /K Log-normal (Pobs, 6°)

'-.c.:: ‘--U

Captura por unidad de Log-normal (Ucbs, T%)

esfuerzo

Se realizaron tres series o cadenas de medio millon (500 000) de simulaciones cada una,
de las cuales se descartaron las primeras 300 000 como periodo de “calentamiento o
burning”. Para probar la convergencia y la ausencia de autocorrelacion de las cadenas
de simulaciones, se utilizé el paquete “coda” del software estadistico R. Para caracterizar
la distribucién posteriori de los parametros, se hizo un re-muestreo considerandose un
(01) valor cada diez (10) simulaciones.

Puntos biolégicos de referencia - PBR

Los niveles de biomasa y tasas de captura que maximizan el modelo de produccion son
importantes como puntos biologicos de referencia para el Maximo Rendimiento
Sostenible (MRS). Para el modelo empleado en la presente evaluacion, el nivel de
biomasa que genera el MRS es:

K
Burs = ‘2'

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

Furs =7/2
Asociandose al valor del maximo rendimiento sostenible (MRS):
rxK
MRS =
% YAMASHIRO 4

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

7\ Fox: 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 estimacion
de este PBR es:

FO.'l = 0,9 * T'/Z
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Fa3fmes: considerado como una medida mas conservadora fue estimada como:

2

F%MRS =3 Furs

Para cada PBR fue estimado su nivel de rendimiento asociado.

Medias de Ordenacién
Talla Minima de Captura
Talla de primera madurez (TPM)

Con fines de manejo, los andlisis realizados para la estimacién de la TPM consideraron
solo la informacién disponible correspondiente a hembras, debido a que estas son las
responsables del desove.

Para la determinacién de la madurez sexual, existen algunas escalas de catalogacién
macroscopica. En este caso, se empled la catalogacion de Johansen (1924) que consiste de
8 estadios de maduracién. En este contexto, la Talla de Primera Madurez equivale a la
talla media del grupo de los individuos que por primera vez en su ciclo vital comienzan
a ser sexualmente maduros. Tedricamente estos individuos jévenes, luego de pasar la
etapa virginal de su ontogenia, comienzan a desarrollar en las génadas caracteristicas
diferenciales propias de la madurez sexual, que las ubican en el estadio III de la escala
de Johansen.

Para estimar la talla de primera madurez se contrastan para cada rango de tamafio, los
ejemplares en estado de inmaduros (virginales) con todos los que se encuentran en fase
de maduracion inicial o més avanzada. Conforme el rango de tamano se incrementa, la
proporcion o porcentaje de individuos en fase de maduracién inicial o mas avanzada
también se incrementa. La curva de porcentaje de maduracién en el rango de tamafios u
Ojivas de Madurez, semeja a una curva sigmoidea, en la cual el 50% representa la Talla
de Primera Madurez (Vazzoler, 1982).

La aplicacion de esta metodologia consistio en los siguientes pasos:

a) Garantizar, en lo posible, la cobertura de un amplio rango de tallas, desde
ejemplares pequefios hasta grandes.

b) Identificar los principales picos de desove, para lo cual se analizé la variacion
temporal del Indice Gonadosomatico (IGS).

c) Categorizar las hembras en dos (02) sub-grupos: inmaduras, aquellas que
presentaron estadios de madurez gonadal I y II; y el grupo de maduras estuvo
compuesto por los estadios IIl y IV. No se consideraron los demés estadios de
madurez debido a que el objetivo de este analisis es identificar la talla de
transicion entre inmaduros y maduros.

d) Aplicacién del modelo logistico de madurez sexual.

(O
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Las proporciones de hembras maduras a la longitud total (Lt) fue ajustada a una
regresion logistica o modelo lineal generalizado con familia binomial y enlace logit en la
plataforma estadistica R.

p
1—p

logit = log( )

Donde 1-p es la probabilidad de “fracaso”. En los analisis de madurez un “exito” se
define como “estar maduro” y un “fracaso” como “estar inmaduro”. Con esta
transformacion se forma un modelo lineal con:

logit(p) =a+b*X

O visualmente:

log( 2 ): a+bxX
1=p

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

Asimismo, se ha realizado 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
limite inferior y el percentil 0,975 para el limite superior.

Estimacion de Talla Minima de Captura (TMC)

La estimacioén de la TMC fue realizada considerando como punto de partida la TPM, al
cual, conceptualmente, se le agrega un incremento en longitud (AL) en un intervalo de
tiempo (At) que experimenta la hembra hasta el inicio del proceso de desove. Este
concepto bioldgico se expresa de la siguiente forma:

TMC =TPM + AL
AL = TMC — TPM = (Lo, — TPM) * (1 — exp(—K * At))

Donde AL es el incremento de longitud que lograra el pez en el intervalo de tiempo t; At
representa al tiempo que transcurre entre la talla de primera madurez y el primer
desove; L, v K son los parametros de la funcién de crecimiento de Von Bertalanffy.

Parametros de crecimiento de cabinza

Los valores de los pardmetros de crecimiento utilizados en el presente analisis fueron
obtenidos del trabajo realizado por GOICOCHEA et al., (2012).

L,=36.4 cm; K=0,299 y t, =-0,542



RESULTADOS
¢ INDICADORES DE LA PESQUERIA
Desembarques

El desembarque histérico anual de cabinza (1950-2018) ha sido fluctuante en el tiempo,
observandose importantes volimenes de extraccion entre los afios 1973 (4109 t, después
de El Nifio 1972-1973), 2002 (5 606 t, durante El Nifio débil 2002), 2003 (5 385 t, después
de EI Nino débil 2002), 2009 (4 699 t, durante El Nifo débil 2009) y 2010 (4 142 t, durante
La Nifia moderada 2010). Asimismo, se registré en promedio, alrededor de 3 000 t de
cabinza durante el periodo 1996-2018 (Figura 3). Cabe sefalar, que durante o después de
la ocurrencia de un evento El Nifio o La Nifia, la disponibilidad del recurso aumenta,
reflejandose en el incremento de los desembarques.
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Figura 3. Desembarques histdricos de Isacia conceptionis “cabinza” (1950-2018). Fuente:
PRODUCE (1950-2017, 2018 cifra preliminar)

En la zona norte, la cabinza mostré bajos niveles de desembarque (11% a nivel nacional);
sin embargo, en el afio 2010 las capturas llegaron a superar los valores registrados en las
zonas centro y sur. E169% de los desembarques a nivel nacional se registraron en la zona
centro, con valores maximos durante el 2002-2003, cabe sefialar, que en el periodo 2009—
2014 se observé una tendencia descendente de los desembarques, para después
incrementar y mantenerse relativamente estable durante los tltimos afios. Por ultimo,
< los desembarques en la zona sur representaron el 21%, mostrando una tendencia
; ascendente desde 1996 al 2011, para después mostrar una tendencia negativa (Figura 4).
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Figura 4. Estimados de desembarques (t) de cabinza Isacia conceptionis en las zonas norte, centro
y sur del litoral peruano en el periodo 1996-2018. Fuente: IMARPE (uso para fines cientificos)

Artes y aparejos de pesca

La cabinza es capturada con diversos artes o aparejos de pesca y los mayores voltimenes
de desembarque correspondieron a cerco (87%), cortina (7%) y pinta (3%) durante el
periodo 1996-2018. Cabe mencionar que las capturas realizadas con el arte de cerco son
representativas durante el periodo analizado (Figura 5).

Los resultados indican que otras artes o aparejos de pesca que son empleadas en las
actividades extractivas de este recurso como el chinchorro, trasmallo, entre otros,
muestran pequenos niveles de desembarque.
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Figura 5. Estimados de desembarques anuales (t) de cabinza Isacia conceptionis en funcion de sus
artes de pesca en el periodo 1996-2018. Fuente: IMARPE
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Distribucion

Durante el periodo 1996-2018, los registros de areas de pesca muestran una amplia
distribucién de la cabinza a lo largo del litoral peruano (Figura 6). Asimismo, la
distribucion de la flota artesanal que emplea artes o aparejos de pesca tipo cerco, cortina
y pinta muestran similar distribucién. En general, la distribucion de la flota fue similar
a través del tiempo a pesar de observar eventos célidos y frios tipo El Nifio y La Nifia.

1996 ' 1997 [ 19088 ; 1999 |
|
|
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2 e * CERCO
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= * PINTA
2015
, Wy L L .
2017 ‘ 2018 BE W BO°W 4w
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13°8- ; (|
155+ ‘ !
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Longitud

Figura 6. Distribucion de dreas de pesca de cabinza seguin artes de pesca: cerco, cortina/agallera
y pinta durante 1996-2018

e INDICADORES BIOLOGICOS

Tallas medias

La serie historica de tallas medias de cabinza muestra variaciones con valores maximos
durante el periodo 1972 -1991, encontrandose préximo al nivel de la Talla Minima de
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estable durante los Gltimos afios del periodo evaluado (Figura 7). Asimismo, las tallas
medias para las principales zonas de extraccion del recurso (centro y sur), presentaron

disminucion con valores por debajo de la TMC. Sin embargo, a partir del 2011 se o
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o de la cortina y pinta se
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las dos zonas con el arte de cerco, mientras que en el cas

Segun zonas y artes de pesca, las tallas medias se registraron
registraron valores a nivel o sobre la TMC (Figura 9).
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Figura 11. Indice gonadosomatico de cabinza Isacia conceptionis segun su distribucion geografica

La bondad del ajuste del modelo y la significatividad de las variables fue contrastada
mediante un analisis de residuos (Figura 12). Los residuales se distribuyeron
adecuadamente en relacion a los valores predichos y tuvieron una distribucién normal,
aunque con algunos pequefios desvios en los extremos.
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Figura 12. Residuos del modelo GLM aplicado sobre la CPUE de cabinza en el litoral
peruano. Periodo, 1996-2018

El efecto obtenido, a partir de la estandarizacion de la CPUE, fue suavizar los “picos
extremos” de la serie de CPUE observada. La CPUE estandarizada mostré una tendencia
luctuante desde 1996 al 2001 y relativamente estable del 2002 al 2007, para luego
presentar un ligero incremento hasta el 2009. Después de este periodo, la CPUE mostré
R GV AraUna tendencia descendente hasta el 2015, con un incremento en el 2016 y mantenerse
relativamente estable durante los tltimos afios del periodo evaluado (Figura 13).
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Figura 13. Variacion de la CPUE estandarizada vs CPUE nominal de cabinza. Periodo, 1996
- 2018 (banda gris, representa los limites de confiabilidad al 95%)
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Método CMSY - FROESE ef al. (2016)

Los resultados obtenidos por el CMSY muestran una recuperacion de la biomasa desde
el afio 2015. Los parametros poblacionales estimados por modelo se muestran en laTabla
2, mientras que los puntos biologicos de referencia en la Tabla 3.

Tabla 2. Parametros bioldgicos de cabinza a través del CMSY con su valor medio e intervalos de

credibilidad al 95%
Parametros Mediana Unidades Intervalos de credibilidad
T 0.566 ano’! 0.407 - 0.785
K (t) 22 652.08 t 14 991.94 — 34 226.18

Tabla 3. Puntos biolégicos de referencia de cabinza a través del CMSY con su valor medio e

intervalos de credibilidad al 95%

Puntos biologicos Mediana Unidades | Intervalos de credibilidad
MRS 3202.58 t 271116 -3783.07
Bwgs (t) 11 326.04 t 749597 - 17 113.09
Fumrs 0.283 ano’ 0.204 - 0.392
Baois/Bmrs 1.219 0.650 - 1.395
Foors/Fumrs 0.586 0.512 -1.100

Los desembarques anuales de cabinza fueron registrados por encima del MRS a
mediados de la década de los 70s, asi como en los periodos 2000-2004 y 2008-2011 (Figura
14A); mientras que la biomasa anual mostré una tendencia fluctuante negativa en el
tiempo, con biomasas por debajo de la Bwurs entre los anos 2006-2007 y 2011-2014;
asimismo, la biomasa a partir del afio 2013 present6 un incremento paulatino hasta
sobrepasar la Bwrs (Figura 14B), debido a que los desembarques y mortalidad por pesca
a partir del 2012 presentaron valores por debajo del MRS y Furs, respectivamente (Figura
14A y 14C).

Por tltimo, el diagrama de Kobe muestra las trayectorias de Bi/Burs (eje vertical) y Fi/Fwirs
(eje horizontal) indicando que en la actualidad I. conceptionis se encuentra en un estado
de plena explotacion (B2o18/Bwmrs = 1.22 y Faois/Fwmrs = 0.59) (Figura 14D).
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Figura 14. Panel A: Serie de desembarques con el maximo rendimiento sostenible (MRS) y sus
intervalos de credibilidad (linea punteada en negro y banda gris, respectivamente). Panel B:
Serie de Biomasa (B) con respecto a la Biomasa del rendimiento méaximo sostenible (Bmrs). Panel
C: Serie de Mortalidad por pesca (F) con respecto a la mortalidad por pesca del rendimiento
maximo sostenible (Furs). Panel D: Kobeplot

Modelo Dindmico de Biomasa tipo Espacio — Estado

En general, el ajuste del modelo dindmico de biomasa a los indices de abundancia fue
considerado bueno, debido a que se consiguid representar adecuadamente la variacién
de la serie de CPUE estandarizada (Figura 15).
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Figura 15. Ajuste del modelo dindmico de biomasa de cabinza Isacia conceptionis durante el
periodo 1996-2018 (banda gris, representa los limites de confiabilidad al 95%)
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Los parametros poblacionales estimados por el modelo fueron de 25 814 t para la
capacidad de carga (k), de 0,54 afio”’ para tasa de crecimiento poblacional (r) y 5,68%10-%
para el coeficiente de capturabilidad (Tabla 4).

Tabla 4. Valor medio, desviacion estandar e intervalos de credibilidad del modelo dindmico de
biomasa para cabinza Isacia conceptionis

Intervalos de Credibilidad
Parametros Media Unidades S.D.

2.50% 97.50%
K 25814.33 t 5344.67 17322.82 37221.93
r 0.541 ano"! 0.128 0.311 0.776
q 5.68E-06 1.28E-06 3.68E-06 8.47E-06
o? 9.96E-03 5.50E-03 2.95E-03 2.37E-02

Las distribuciones posteriori de los parametros estimados son mostradas en la Figura 16.
El comportamiento de los pardmetros r, K'y g fue del tipo simétrica, simulando una
distribucion normal, aunque la capacidad de carga y coeficiente de capturabilidad
mostré leve asimetria a la izquierda. Por otro lado, el error de proceso (0%) muestra
asimetria a la izquierda, indicando una distribucion del tipo Gamma o Log normal.

density
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Coeficiente de capturabilidad * 10000 Error de proceso

Figura 16. Distribucion a posteriori de los parametros del modelo dinamico de biomasa para
cabinza Isacia conceptionis. La linea roja continua y discontinua representan los valores medios y
limites de credibilidad, respectivamente
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La biomasa media estimada segtin el modelo muestra una tendencia descendente desde
1996 al 2015, hasta encontrarse cerca al valor promedio de K/2 (nivel de biomasa para
alcanzar el maximo rendimiento sostenible). Después de ello, los niveles de biomasa
mostraron un leve incremento hasta inicios del afio 2019 (o en su defecto para finales del
2018), asociada a la reduccion de los niveles de captura, mostrando que el recurso se
encontraria en plena explotacion. Por otro lado, la mortalidad por pesca (F) presenté una
tendencia fluctuante en el tiempo, con valores por debajo del nivel de referencia (Furs)
desde el 2004 (Figura 17).

5 0.6
400004
0
| el
a
. £
' 30000+ B
D ©
5 2
e
220000 o
o P Rl Qo
% o
£ B
S 2
om 4 ™
10000 g
=
04 0.0

........................

Figura 17. Variacion de la biomasa estimada (izquierda) y mortalidad por pesca (F) (derecha)
estimadas a través del modelo dindmico de biomasa para cabinza Isacia conceptionis. Lineas
rojas continuas y discontinuas representan el valor promedio e intervalos de credibilidad
para el Burs (K/2) y el Furs, respectivamente

Para determinar el estado del stock, se consideraron dos (02) indicadores. El primero
estuvo dado por la relacion entre la biomasa actual y la biomasa a nivel de Maximo
Rendimiento Sostenible (Bwrs), y el segundo, por la relacién entre la mortalidad por
pesca actual y la mortalidad por pesca correspondiente al MRS (Fwrs) (Tabla 5). En base
a los resultados preliminares de esta evaluacién, ambos indicadores muestran que el
stock de I. conceptionis se encuentra en un nivel de plena explotacién; debido a que la
biomasa actual se encuentra sobre el nivel de la Bwrs y la mortalidad por pesca actual
por debajo del nivel de la Furs.

Tabla 5. Media, desviacion estandar y limites de credibilidad de los indicadores derivados
del modelo dinamico de biomasa para cabinza Isacia conceptionis

Intervalos de Credibilidad

Indicadores Media S.D.
2.50% 97.50%
Buct/ Bmrs 1.279 0.164 0.976 1.629
Fact/Fumrs 0.586 0.107 0.404 0.829
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Los indicadores de estado de la poblacion derivados del modelo permitieron determinar
que el stock de cabinza en aguas peruanas se encuentra en niveles de plena explotacion.
El Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) estimado en 3 345 t, asi como la mortalidad
por pesca a nivel de MRS (Furs) deben considerarse como puntos de referencia limite y
no objetivo (CADDY & MAHON, 1995; MACE, 2001).

Ello debido a que los supuestos que generan el calculo del MRS asumen condiciones de
equilibrio. Considerando esta situacion, también se han estimado puntos de referencia
alternativos y de menor riesgo como el Fo1y el rendimiento a este nivel de pesca Yo1 los
cuales fueron estimados en 0,24 ano-1y 3 312 t, respectivamente (Tabla 6).

Tabla 6. Media, desviacion estandar y limites de credibilidad de los puntos biolégicos de
referencia derivados del modelo dindmico de biomasa para cabinza Isacia conceptionis

Puntos Biologicos Intervalos de Credibilidad

Media  Unidades S.D.

de Referencia 2.50% 97.50%
MRS 334525 t 45210 249878 4307.47
Buiis 12907.16 ¢ 267234 866141 18610.97
B 47994 dias 7939 34140 65596
Evire 0.270 afo!  0.064 0.156 0.388

Ei 0.243 afio!  0.058 0.140 0.349
Yoi 3311.80 ¢ 44758 247379 4264.39

Asimismo, se ha considerado adicionalmente otro punto biologico de referencia: la
captura a nivel de 2/3 Furs (dos tercios de la mortalidad por pesca a nivel de MRS)
(CADDY & MAHON, 1995), que se basa en el criterio arbitrario segtin algunos, de reducir
significativamente el esfuerzo de pesca sin mellar significativamente el MRS. En este
caso, el rendimiento anual considerando este punto bioldgico de referencia alternativo
equivale a 2 974 toneladas. De forma similar a lo mostrado en la aplicacion del CMSY, se
muestra el kobeplot derivado de los resultados obtenidos mediante la aplicacion del

modelo dindmico de biomasa, donde se observa que la situacion actual de la poblacion
de cabinza se ubica en la zona verde, zona deseable e indicadora de una poblacion
——._ saludable (Figura 18). Asimismo, se plasma la incertidumbre asociada a la aplicacion

=) del modelo dindmico de biomasa, las cuales son representadas con puntos en color
w negros y su densidad asociada en dreas de color gris.
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Figura 18. Diagrama de Kobeplot para la pesqueria de cabinza Isacia conceptionis.

e MEDIDAS DE ORDENACION
Talla de Primera Madurez

La talla de primera madurez estimada para el recurso cabinza fue de 16,67 cm de LT
(Figura 19), con intervalos de credibilidad al 95% de 16,55 — 16,78 cm para el periodo
2000-2018 (Tabla 7).

La edad correspondiente a la talla de primera madurez estimada, en base a los
parametros de crecimiento considerados en el presente analisis, muestran que la cabinza
alcanza su primera madurez a la edad aproximada de 1,51 afios.

Tabla 7. Valor medio, desviacién estandar e intervalos de credibilidad de las estimaciones de la
talla de primera madurez de cabinza Isacia conceptionis

Periodo Media S.D. Limite inferior  Limite superior

2000-2018 16,67 cm. 0.060 16,55 cm. 16,78 cm.
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Figura 19. Curva logistica de madurez sexual de la cabinza Isacia conceptionis para el
periodo 2001 - 2018

Talla Minima de Captura

El ciclo reproductivo de cabinza presenta un periodo de reproduccion durante las
estaciones de primavera-verano, siendo los meses de octubre a enero los mas
importantes (Figura 10). Asimismo, el recurso requiere de aproximadamente 4 meses
(At) para ingresar a un periodo importante de reproduccion (noviembre), desde que
inicia su maduracién gonadal (julio) (Figura 20). Esto se explica con la figura inferior
derecha de Estadio vs. IGS, en la cual el valor medio de IGS para un estadio 4
(madurantes) es de aproximadamente 4, mientras que el valor medio de un estadio 6
(desovante) es de aproximadamente 5.5.
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Figura 20. Variacion del Indice Gonadosomatico de cabinza Isacia Conceptionis

La talla minima de captura requiere la estimacién del tiempo que tardaria un individuo
maduro hembra en participar de al menos en un evento de desove, antes de ser
capturado. En este sentido, existe un periodo de madurez gonadal, es decir, una etapa
de maduracion, una etapa de desove y una etapa de reposo. Segtin el analisis del ciclo
reproductivo de cabinza, entre la etapa de maduracion y la de desove existe un tiempo
de aproximadamente 4 meses (At). Bajo este escenario, se muestran los valores
considerados como inputs para la estimacién de la Talla Minima de Captura (Tabla 8),
el mismo que fue estimado en 19 cm LT.

Tabla 8. Inputs y estimacién de la Talla Minima de Captura de la cabinza Isacia conceptionis

Edad (afios) Talla (cm)
TPM 1.51 16.67
At 033 1.87
T™MC 1.84 18.54 = 19.0

C.YAMASHIRO Para determinar el porcentaje de tolerancia, se han considerado criterios que se han
basado en la experiencia y en las medidas de precaucién partiendo del concepto de
selectividad.

La selectividad se define como la fraccion de peces que es retenida en un determinado
tamano de malla. Esta fraccion, cuando se grafica en funcién del tamafio, adopta la figura
de una "ojiva” (forma de S), similar al mostrado en la Figura 19. En general, una "ojiva

de selectividad” se puede caracterizar como una funcién por dos parametros: la longitud
en la que se retiene el 50% (Lso) v el rango de seleccion (RS). A su vez, el RS esta
determinado por la longitud en la que se retiene el 25% (L,s) y la que retiene al 75% (L)
de los individuos que interactiian con la red.
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A partir del concepto de Rango de Seleccion, se puede definir objetivamente el
"Porcentaje de Tolerancia” como la fraccion de peces cuyos tamanos se encuentren entre
L.25 y L50. Con esto, el "Porcentaje de Tolerancia” de ejemplares por debajo de la talla
minima de captura equivaldria al 25% en ntimero.

DISCUSION

Si bien la cabinza es una especie explotada histéricamente, siendo su valor comercial y
abundancia muy comparable al de la lorna (MEJIA et al., 1970), esta especie ha mostrado
desembarques fluctuantes en el tiempo (Figura 3), con mayores niveles de captura a
partir 1996, asociado al creciente desarrollo de su pesqueria.

En general, es importante indicar que las tallas medias durante los ultimos 6 anos han
mostrado valores cercanos (por debajo) a la TMC, y por artes de pesca solo con el arte
de cerco se registré (en su mayoria) valores por debajo de la TMC. Debido a que las redes
tipo cerco (mayores volimenes de desembarque) utilizan por lo general un tamano de
malla de 38 mm (establecido en la RM. N° 209-2001-PE), el cual permite extraer un
mayor numero de ejemplares por debajo de la TMC, mientras que las redes tipo cortina,
utilizan diferentes tamafos de malla que en su mayoria son mayores a lo propuesto en
la RM. N° 209-2001-PE, y el arte de pinta suele utilizar un tamano de anzuelo que
permite extraer ejemplares de mayor talla. Basado en la mejor informacion cientifica
disponible, se ha realizado un nuevo calculo de TMC ( 19 cm) asi como el porcentaje de
tolerancia en nimero de ejemplares por debajo de la TMC (25%), cuyos valores puedan
responder a la necesidad de explotar razonablemente este importante recurso pesquero.
Debe tenerse en consideracion que el proceso de implementacion de estos nuevos
valores van a responder a los criterios, objetivos y estrategias de manejo de la
administracion pesquera, y pueda desarrollarse de manera progresiva.

Con el objetivo de tener una idea general del posible estado poblacional del recurso, se
decidié utilizar un método basado en capturas (CMSY) y un modelo dinamico de
biomasa, debido a que éstos son empleados en la actualidad para determinar el grado
de explotacion y el estado poblacional de los recursos pesqueros, ya que son
herramientas ttiles para formular medidas de regulacion precautoria hasta disponer de
una mayor cantidad de informacion que permita emplear modelos mas realistas (p. ej.
modelos estructurados por edad).

Comparando los resultados obtenidos a través del CMSY y el modelo dinamico de
biomasa, se observa que ambos modelos presentan resultados similares. Estos métodos
trabajan sobre un modelo de produccion tipo Schaefer, pero con supuestos particulares
para cada situacion. En el caso del CMSY, este método considera como forzante a la
media moévil de la captura, asimismo, se parametriza la situacion del stock bajo un
supuesto del tamafo relativo del stock, basandose en el conocimiento experto, ademas

- 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 dindmico de biomasa se considera la captura total obtenida
~/ instantaneamente durante un periodo de tiempo (cada afio), y la limitacion de la
dependencia de los niveles de captura como indice de abundancia se resuelve a traves
del uso de la CPUE. En general, los resultados muestran que . conceptionis se encuentra
en la actualidad en un estado de plena explotacion.
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CONCLUSIONES

Los mayores desembarques son registrados en las regiones de Ancash, Lima e
Ica.

La principal arte de pesca que incide sobre la captura de cabinza es el cerco, la
cual registré valores de tallas medias por debajo de la Talla Minima de Captura
en casi todo el periodo analizado.

La cabinza presenta un patrén reproductivo bien definido, entre los meses de
primavera y verano.

La talla de primera madurez gonadal (TPM) de cabinza se estimé en 17 cm LT y
la talla minima de captura (TMC) calculada fue de 19 cm LT.

El porcentaje de tolerancia en numero de ejemplares por debajo de la TMC
equivale al 25%.

El stock de cabinza Isacia conceptionis frente al litoral peruano se encuentra en
niveles de plena explotacion.

RECOMENDACIONES

EVARA 383.

Adoptar las medidas de conservacién correspondientes a un recurso en nivel de
plena explotacion.

Considerar la Talla Minima de Captura (TMC) del recurso cabinza (Isacia
conceptionis) en 19 cm de Longitud Total (LT), con una tolerancia de hasta 25% de
ejemplares (en nimero), por debajo de la TMC.
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