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INFORME SOBRE LA BIOLOGIA Y PESQUERIA DEL RECURSO BONITO (Sarda chiliensis chiliensis)
R.M. 132-2019-PRODUCE
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INTRODUCCION

El bonito (Sarda chiliensis chiliensis), es una especie peldgica transzonal cuya disponibilidad estd
sujeta a la incidencia de condiciones oceanograficas favorables. Se distribuye en el Pacifico
Oriental, desde Mancora (Peru) hasta Talcahuano (Chile) (Collete & Nauen, 1983). El bonito,
realiza migraciones diarias con movimientos verticales, aparentemente relacionados con los
desplazamientos de la anchoveta. Estacionalmente su disponibilidad es mayor durante la
primavera y el verano concentrdndose en las aguas superficiales costeras (Samamé, 1993). Esta
especie constituye uno de los principales recursos de importancia comercial del Pert, debido a
sus altos desembarques (Samamé, 1997, PRODUCE, 2012), destinando su pesca principalmente al
consumo humano directo (Galvez y Castillo, 2015). En los dltimos afios se observé un incremento
en su disponibilidad, asociados a la variabilidad ambiental en el mar peruano.

La normativa vigente, determina para el bonito un tamafio de malla de 76 mm o 3 pulgadas en las
e redes de cerco o boliche (PRODUCE, 2001); a la fecha el tamafio de malla para la captura de
bonito con redes de enmalle o cortina no se encuentra reglamentado. Los estudios sobre
selectividad y determinacién de las tallas medias de seleccién (Ls), constituyen objetivos cruciales
para el manejo de la pesqueria, ya que se busca que las capturas estén integradas principalmente
por organismos de tallas grandes, maximizando los rendimientos y protegiendo los ejemplares de

menor talla {Millar y Holst, 1997).

La R.M. N° 003-2019-PRODUCE, establecié el limite de captura del recurso bonito (Sarda chiliensis
chiliensis) para el afio 2019, en sesenta y cuatro mil (64 000) toneladas; ademds autorizé la
ejecucion de una Pesca exploratoria de bonito para embarcaciones artesanales del 09 de enero al
20 de marzo. Posteriormente, la R.M. N° 132-2019-PRODUCE autorizé una Pesca Exploratoria del
05 abril al 30 junio, con la finalidad de ejecutar una investigacién de mayor cobertura espacial,
intensificando el muestreo de aspectos biolégico-pesqueros del bonito.

~061#
M. NIQUEN En el presente documento se describe el avance de la actividad extractiva de bonito para el
periodo enero al 20 de junio 2019, se revisa la informacién sobre madurez gonadal (L50), talla de
primera captura de bonito, a partir de informacién histérica y presenta los resultados de los
estudios orientados a la determinacién del tamaiio de malla en redes de cerco para la captura de
bonito, durante el desarrollo de la pesca exploratoria (R.M. N2 132-2019-PRODUCE).

MATERIALES Y METODOS

La informacién biol6gica se obtuvo del seguimiento de la Pesqueria Peldgica del IMARPE,
colectada segun el protocolo (Bouchon et al. 2001). De cada ejemplar muestreado se obtuvieron
las siguientes mediciones: longitud a la horquilla (LH), peso eviscerado (Pe), sexo, peso de
gbnada (Pg.) y estadios de madurez gonadal de las hembras, para estos Gltimos se utilizé la escala
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de Johansen (1924). Se analizé informacién histérica de 51 afos (1967- 2018) del recurso bonito,
registrada en la base de datos IMARSIS y el anélisis exploratorio, permitié verificar que los datos
mas consistentes correspondieron al periodo 2004-2017 y abarcando todo el litoral peruano
(03°23’ - 18°21’S) con un total de 2030 datos.

Los datos biométricos, se obtuvieron de los muestreos de las capturas de la flota artesanal y de
cerco realizados por el Programa de Seguimiento de la Pesqueria Peldgica del IMARPE en los
principales puertos del litoral peruano, durante enero de 2003 a diciembre del 2017; alcanzando
un total de 41,846 muestras.

Periodo de Mayor actividad reproductiva:
Para obtener el periodo de mayor actividad reproductiva se utilizé el Indice Gonadosomético
(1GS), segin Vazzoler (1982):

P
1GS =P—9?-"-* 100

evis

Dénde: F,,y, s el peso de la génada y P, es el peso eviscerado en gramos.

Talla de madurez gonadal (Lsp)

Para la estimacién de la Ls, se utilizé datos de longitud a la horquilla (LH) en centimetros y los
estadios de madurez gonadal; considerando segtin Buitrdn et al. (2011) a los estadios I-ll como
inmaduros y los estadios lll - VIIl como maduros. Para el andlisis, se utilizé los datos del periodo de
mayor actividad reproductiva {meses de octubre, noviembre y diciembre) y sélo ejemplares
hembras. Se utilizé un modelo lineal generalizado (GLM) con familia binomial y enlace logit.

)

logit = log(1 . -

Dénde: p se definié como la probabilidad de éxito (maduro) y 1-p como la probabilidad de fracaso
(inmaduro).

Para modelar este tipo de informacion, las proporciones se ajustan a una curva logistica de la
forma:
1

p= 14 e—(Both)

Dénde:
Bo, B1= los pardmetros intercepto y pendiente respectivamente.

Posteriormente el valor de Lsy, se obtuvo de la ecuacion:
0

B4

Ly =
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Estimacion de pardmetros de crecimiento a partir de frecuencia de tallas

Las frecuencias de tallas simples se ponderaron a la captura del viaje respectivo y posteriormente
se agruparon por mes y por afio. Para el agrupamiento anual, se utilizé el afio bioldgico, de
acuerdo al patrén reproductivo, de noviembre a octubre del siguiente afio. Para estimar los
parametros de crecimiento, se utilizé el modelo de von Bertalanffy (Pauly & Gaschuts 1979)

L= L”{l - exp’ {kit —10) + (Ck / 2m) sin2m (t - ts))

Dénde:

L; es la talla a la edad, L.. la longitud asintética, K: constante de crecimiento, t,. edad tedrica a la
cual el pez tendria una talla igual a cero centimetros, Ck: amplitud de la oscilacién, Ts: Summer
Point o momento del afio en que el crecimiento es mds rdpido. El ts esta relacionado al “Winter

Point” a través de WP = ts + 0.5.

La longitud asiténtica (L.) se obtuvo mediante el modelo de Powell-Wetheral y se mantuvo
constante para estimar los demds pardmetros (k, ts y C); para esto se utilizd el ELEFANT. Para
ambos célculos se utilizé el paquete TropFishR del software R. De esta manera se pudo utilizar las
progresiones modales de aquellos periodos en los cuales no se observaron tallas grandes en los
muestreos de la flota industrial de cerco, sin el riesgo de sobrestimar la tasa de crecimiento k.

Talla minima de captura (TMC)
La estimacion de la TMC, estuvo en funcién de la Ly estimada y el incremento en tamafio (Al) que

experimenta una hembra por vez primera, en el intervalo de tiempo (At), desde el inicio del
proceso reproductivo (maduracién gonadal) hasta que se produce un desove. Se estimé segun la

siguiente expresién matematica:
TMC = Lso + Al

Posteriormente, se utilizé la funcién de crecimiento de von Bertalanffy (FCvB):

Lso = L(t),' Y TMC = L(t +At)

De donde:

s RRuEn Al = L(t + At) — L(t) = (Lo = L()) * (1 — et-K+40))
Donde:

Al es el incremento en tamafio que lograré el pez en el intervalo At.

At es el tiempo que transcurre entre la madurez y desove.

Ly, k son los pardmetros de la ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy.

Toma de informacidn para los estudios de determinacién de tamafio de malla

e Se capacité al personal cientifico de los laboratorios costeros para la toma de informacién
sobre la biometria del pez, y otras mediciones a registrar para la estimacién de tamafio de

malla y selectividad.
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e Se realizaron salidas al campo a los desembarcaderos artesanales, para la caracterizacién de
las redes de cerco y registro de informacién sobre la biometria del pez (forma del pez),
Chimbote (Ancash), Huacho (Lima), Pisco (Ica), llo (Mogquegua) y Morro Sama (Tacna).

o Se realizd una salida al mar en una embarcacién artesanal de Huacho, para describir la
operacién de pesca y comportamiento de la red de cerco usada.

¢ Se realizaron reuniones con la comunidad pesquera involucrada en el tema (armadores,
patrones, pescadores, etc.), donde se intercambiaron conocimientos y experiencias sobre las
operaciones de pesca, disefio y armado de redes, problematica de la pesca, entre otros temas.

Determinacién de la luz de malla para redes de cerco

Las mediciones biométricas de la forma del pez, son esenciales para la determinacién de luz de
malla estimada para redes de cerco. Prado y Dremiere (1988), describieran una forma préctica
para estimar la luz de malla; mencionando que existe una relacién entre la dimension de la luz de
malla y perimetro del pez (perimetro opercular y méximo), en base a la férmula de Fridman, que a
continuacion se describe:

Im=-x

wilmN
x|

Lm: Luz de malla {dimensi6én interna de la malla) en mm.
L: Longitud de la especie a capturar en mm.
K: Coeficiente de forma del pez.

El coeficiente K para el bonito se estimé de las mediciones del perimetro opercular a partir de la
talla minima de captura. Ademas, para la estimacion del tamafio de malla, que es la distancia de la
malla estirada considerando los nudos (Rosman, 1980), se utilizé el diametro del hilo del pafio y
las caracteristicas de la malla. Asimismo, se considerd la informacién de los rederos armadores de
cerco bonitero, quienes emplean hilo poliamida (PA) multifilamento, de titulacion 210/60 denier
(conversién a Rtex para estimacion de didmetro del hilo en mm), para un tamafio de malla de 76
mm o 3 puigadas.

La estimacién del didmetro del hilo de la malla (&), se realizé mediante la férmula de Melo, et al.
(2001):

@ = 0.042 x VRtex
@ (mm): didmetro del hilo
Posteriormente, para convertir |a titulacién denier a Rtex se utilizé:
210x60%0.111x1.1 = R 1538 tex

La estimacién del tamafio de malla, considera ademds, que debe tenerse en cuenta el diametro
del hilo, por lo cual, se incrementa 4 mm mds sobre la luz de malla obtenida.
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RESULTADOS

1. Pesca Exploratoria de Bonito (R.M. N° 132-2019-PRODUCE)

Desembarques de bonito

El desembarque de bonito en el litoral peruano, desde enero al 20 de junio del presente afio,
alcanzd aproximadamente las 27 661 toneladas. Segin meses, los mayores desembarques se
presentaron en mayo y abril (Tabla 1). Durante la Pesca Exploratoria del 05 abril al 20 de junio
2019 (R.M. 132-2019-PRODUCE), el desembarque acumulado fue de 15,007 toneladas, que
representa el 54 % del total capturado en el afio.

} Tabla 1. Desembarques (t) por meses durante la Pesca de bonito (01 enero — 20 junio 2019)

Mes/ Flota Ind Art Captinc | Total
ENERO 0 2757 9 2766
FEBRERO 0 5544 24 5 568
MARZO 0 4180 141 4321
ABRIL 22 6 323 0 6 345 3
MAYO 0 6 874 9 6 883
JUN* 0 1779 0 1779
TOTAL 22 27 456 183| 27 661

Los desembarques diarios de bonito durante la Pesca Exploratoria del 05 abril al 20 de junio
2019, fluctuaron entre 10 y 650 toneladas; las mayores capturas por dia se realizaron durante
la segunda quincena de abril, con una captura promedio de 250 toneladas por dia (Fig. 1).

Pesca Exploratoria Pesca Exploratoria
(R.M. 003-2019 PRODUCE) {R.M. 132-2019 PRODUCE)
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Figura. 1. Captura diaria de bonito durante Enero al 20 de Junio 2019
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Las mayores capturas durante el mes de abril, se realizaron en la region sur, principalmente en
el grado 16°S, que representd el 34% del total mensual. En general durante la Pesca
Exploratoria del 05 abril al 20 de junio 2019, las mayores capturas se realizaron de Callao al
extremo sur del litoral entre los 12° - 18°S (Tabla 2).

Tabla 1. Capturas (t) mensuales de Bonito segun grado latitudinal
durante la Pesca exploratoria de bonito (05 abril — 20 junio 2019}

l:::;:s Abril Mayo Junio Total
03° 2 3 35 40
04" 47 189 445) 680
05° 94 2020| 1 2222
06° 409 1112 21 1542
o7 1315 113 1428
08° 190 2 192
o0s° 14 12 25
10° 0 o| 0
11* 97 14 110
12° 515 1579 2 2095
13° 653 500 63 1788
14° 6 19 7 95
15° 407 148 554
16° 2173 1113 43 3722
17° 424 8 28 459
18° 0 1 1

Total 6345 6833 1779] 14956

De acuerdo al limite de captura anual fijado para el bonito establecido por la Resolucién
Ministerial 003-2019-PRODUCE, al 20 de junio se ha capturado aproximadamente el 42.98% de
la cuota establecida para este afio (Tabla 2).

Tabla 2. Balance del limite de captura de Bonito al 20 de junio 2019 (R.M. 003-2019-PRODUCE)

R.M. 003-2019-PRODUCE Limite Captura Bonito = 64 mil t

Limite de Captura de Bonito Tonelada: %
Lim. Captura Bonito (01 Ene - 31 Dic 2019) 64 000

Total Bonito al 20 Junio* 27 661 43.22
Remanente 36 339 56.78
Estructura de tallas

La estructura de tallas de bonito presenté un rango entre 22 y 68 cm de longitud a la horquilla
{LT), con diferentes grupos modales al inicio del afio (enero — febrero). Durante la Pesca
Exploratoria, entre abril y mayo la estructura de tallas fue bimodal con moda principal en 56 -
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57 ¢cm LH y moda secundaria en 43 - 44 cm LH. En junio, se ha observado el ingreso de reclutas
con moda en 29 cm LH y otro grupo de adultos con moda en 59 ¢cm LH (Fig. 2)

20 -
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Figura 2. Estructura de tallas e incidencia de juveniles (%) de bonito (enero — junio 2019)

Areas de Pesca

Durante la Pesca Exploratoria (05 Abril al 20 de junio 2019), el bonito presenté una
distribucién amplia a lo largo del litoral peruano, con tres dreas de pesca principales de
acuerdo a la magnitud de las capturas: la primera en la zona sur del litoral peruano de Atico e
llo, la segunda en el norte entre Paita y Chicama; y la tercera drea en la zona central de Supe a
Pucusana, hasta las 60 millas nauticas (Fig. 3).
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Figura 3. Area de Pesca de bonito y capturas por grado latitudinal durante la Pesca Exploratoria (abril — 20

junio 2019)
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2. Revisidon de la talla de madurez gonadal y talla minima de captura del recurso bonito (Sarda
chiliensis chiliensis)

La talla de madurez, es aquella a la cual el 50 % de los individuos se encuentran maduros (Roa
et al. 1999 y Torrején-Magallanes et al. 2017). En el ordenamiento pesquero de especies de
interés comercial se deben tener ciertas consideraciones biologico-pesqueras que permitan
mantener la sostenibilidad de estos recursos, de manera que la pesca no afecte el desarrollo
de sus poblaciones. Desde el punto de vista biolégico existen tres herramientas para la
ordenacion de una pesqueria: la talla minima de captura, las vedas y las cuotas de pesca; de
ellos la estimacion de la talla minima de captura es uno de los pardmetros mas importantes, a
partir del cual, se considera que la explotacién no afectard la parte inmadura {que no ha
desovado) de un stock. En este sentido, el conocimiento de la talla de madurez, se utiliza como
indicador para establecer la talla minima de captura (Corgos & Freire 2006) para evitar la
sobrepesca de individuos juveniles que no se han reproducido al menos una vez. En este
sentido, en el afio 2001 se establecié como talla minima de captura del bonito los 52 cm de
longitud a la horquilla (LH) y una tolerancia méxima de ejemplares juveniles del 10% (R.M. 209-
2001-PE).

Para el mar peruano, el primer estudio sobre talla de primer desove para el bonito fue
realizado por Vildoso en 1966, quien estim6 un Lgyentre 47 cm = 53 cm de LH; este trabajo fue
R. GUEVARA mencionado por Yoshida (1980) en una sinopsis de todo el género. Por otro lado, Samamé
(1997) en su estudio sobre la edad y crecimiento del Bonito en la zona de Lambayeque |
menciona que la talla de 50 cm LH marca la adultez del bonito, de acuerdo a su composicién
por tallas y considerando que fueron capturados con el mismo arte y tamafio de malla. Cabe
mencionar, que no indica como se realizd dicha estimacién, por lo que no es considerado
como una talla de referencia.

Periodo de mayor actividad reproductiva de Bonito

M. RIQUEN Para el periodo 2004-2017, se observé un periodo bien definido de madurez gonadal mediante
el IGS. Los mayores valores indicaron que el periodo de mayor actividad reproductiva, se
encontré entre los meses de octubre a diciembre (Figura 1).

® 10 11 12

1
heses

Figura 1. [ndice Gonadosomatico del bonito para el periodo 2004 — 2017,
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Talla de primera madurez de Bonito (Lso)
El ajuste del GLM estimd una talla de primera madurez de Bonito en 43 cm (42.6 cm ~43.4 cm)

de LH (Figura 2).
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Figura 2. Proporcion de hembras maduras de Bonito Sarda chiliensis chiliensis
para el periodo 2004 — 2017 .

Talla minima de captura (TMC)
Con las frecuencias de tallas ponderadas de bonito, se ajusté una curva de crecimiento a la

progresion modal (Fig. 3). La longitud maxima observada a lo largo de todo el periodo de
estudio fue de 76 cm LH, en el afio 2014, estimdndose la L.. en 75.46 cm LH, con un limite
inferior de 60.45 cm LH y uno superior de 90.47 cm LH. El valor de k se estimé en 0.39, y el ts

en 0.45, por lo que el WP fue de 0.95,
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Figura 3. Ajuste de una curva de crecimiento de Bonito Sarda chiliensis chiliensis a la progresién modal
seguida desde el 2003
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La estimacidn de la talla minima de captura (TMC), requiere estimar el tiempo que tardaria una
hembra madura en participar, al menos en un evento reproductivo antes de ser capturada. £n
este sentido, como se ha observado un solo periodo de méaxima actividad reproductiva de
bonito durante el afio, hace suponer la existencia de un solo periodo de desove al afio entre
los meses de octubre y diciembre. De este modo, el tiempo méximo que invierte una hembra
de bonito desde su maduracion hasta la liberacién de huevos seria de 2 meses (At). Se utilizé
un L, de 75.46 cm LH y una constante de crecimiento k de 0.38 [0.24 — 0.51), para estimar el
Al en cm, obteniendo una TMC de 46.0 cm (Tabla 1).

Tabla 1. Resultados de la talla minima de captura de bonito

Lgglcm) Al (cm) | TMC (cm)

Estimados
IMARPE 43 cm 3 46.0

3. Estudios para la Determinaciéon del tamafio de malla de las redes de cerco dirigido a la
Captura de Bonito

Para la determinacion del tamafio de malla, se muestred un total de 1 174 ejemplares de
bonito en Chimbote, Huacho, Pucusana, Pisco e llo (Tabla 2). Segun lugar, el mayor rango de
tallas se registré en Chimbote (275-634 mm), seguido de Huacho (401-632 mm). Cabe sefialar,
que la muestra de Pisco correspondié a la pesca incidental de una red de cerco anchovetero
artesanal y los ejemplares eran muy pequefios. El mayor porcentaje de ejemplares de machos,
se registré en Pisco (78.2%), mientras que en Pucusana predominaron las hembras (80.8%). En
Huacho, Chimbote e llo, la muestra estuvo casi homogénea, con similar proporcidn de
hembras y machos.

Tabla 2.- Estadisticos sobre la biometria de bonito

Reads - ids Hembras
° fn® o
M. NIQUEN Lugar S tallas LW | R s sl
Ejemplares Ejemplares Ejemplares) |M
(mm) )
Chimbote |366 275-634 |163 44.51203 55.5
Huacho 203 401 - 632 120 59.1183 40.9
Piiciiviig 125 505 - 639 101 80.8 1160 19.2
Pisco* 261 186 - 258 57 21.8|68 78.2
llo 219 381-484 94 4291125 57.1
i
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e Chauchilla Procedente de redes de cerco anchovetero

De las siete (7) redes de cerco medidas, se obtuvo informacién técnica, que se presenta en
Tabla 3. En general, la mayoria de los pescadores artesanales usan redes de cerco con tamafio
de malla de 38 mm (1 % pulgada). Sin embargo, en las mediciones realizadas en el campo se
evidencio tamafios de malla ligeramente més grandes (hasta 46 mm), pero mucho menor a 76
mm (3 pulgadas); por lo que las dimensiones de la red armada varian en funcién al tamafio de
la embarcacién y el drea de operacién (cerca o alejada a la costa). En ninguno de los lugares
visitados se evidencié redes con 76 mm (3 pulgadas) de tamafio de malla.

Red de cerco red 1 red 2 red 3 red 4 red5 red 6 red 7
Lugar Chimbote |Huacho Huacho |Pisco llo poT bl
Sama Sama
Longitud de la
Relinga Superior | 494.1 494.1 640.5 366 402.6 3294 366
LRS (m)
Altita de: [a: Red) 73.2 64.05 |32.94 |6405 |4575 54.9
Armada (m)
Tamafio de malla i 38 38 46
mm} 46 (13/4") (40 mm (1 1/2" |1 172 |(3/a") 43 mm 42 mm
; 210/72; 210/60; 210/60; |210/48; |210/48; |210/48; 210/48
Titulacién del hilo |210/48; 210/48; 210/48; |(210/24 |210/36; |210/24 210/24
(denier) 210/36 210/36 210/36 210/18 |21/24 240/18 210/21
210/24 210/24 210/24
Trenzado |Torcido con Teeich Torcido Tarado Torcido con Toreide
Tipo paiio . con nudo con nudo con nudo
bride negro | nudo negro con nudo nudo verde
negro verde verde

Determinacién de la luz de malla para redes de cerco

De las mediciones biométricas del pez desarrolladas en Huacho y Chimbote, se logré estimar el
coeficiente de forma del pez para bonito, que esta relacionada con la talla minima de captura.
Se utilizé como informacién primaria los perimetros méximos “Gm” y opercular “Go”, con
énfasis a este Ultimo parédmetro (Tabla 4). A partir de las mediciones de perimetro opercular
del bonito se estimé un k= 4.7; valor muy cercano a lo indicado por Fridman (K=5),
corroborando las estimaciones para peces fusiformes, luego se obtuvieron los tamafios de

malla mostradas en la Tabla 5.

-
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Tabla 4. Resumen de las mediciones de biometria del bonito

N°® Ejemplares 921

LH {(mm) Gm (mm) |Go(mm)
Max 639 391 282
Min 390 215 150
Media 512 296 215
Moda 450 310 225

Tabla 5.- Estimacién del Tamafio de malla de la red de cerco para bonito

Estimaciones RM 209-2001-PE | Actualizada
Talla minima captura {cm) 52 46*
Tomaiio de malla {(mm) 76 70

Luz de malla fmm) 66

K 4.7

* Talla minima de captura (Informacién Imarpe)

Por otro lado, respecto al tamafio de malla, los pescadores indican que no usan el pafio de 3
pulgadas debido a que se produciria el enmallamiento de! bonito, teniendo como antecedente
el efecto de las redes de enmalle o cortineras de 3, 3 %, o 4 pulgadas de tamafio de malla
durante su captura. Debido a ello, temen que, durante las operaciones de pesca con la red de
3 pulgadas, ésta se sature de ejemplares enmallados y gane un peso mucho mayor al que
puedan levantar, corriendo el riesgo de que la embarcacidon pueda voitearse y perder la red, y
peor aun poniendo en riesgo la seguridad de la tripulacién. Asi mismo, manifestaron que el
hecho de adecuarse a la norma vigente, les implicarfa la compra de una nueva red,
necesitando una inversién que fluctia entre 70 y 100 mil soles, dependiendo del lugar de
armado y de la procedencia del armador redero, gasto que no podrian efectuar por ser muy
elevado. Otra razon de no usarla fue que, cuando los pescadores de redes de cerco con
tamafio de malla de 1 % salen a pescar, se pueden encontrar con cardimenes de cualquier
otra especie peldgica como jurel y caballa, y tienen la posibilidad de poder capturarios
aprovechando en el momento.

Estimacién tedrica del efecto del uso diferentes redes sobre el rendimiento potencial del
bonito

Para estimar, desde el punto de vista tedrico, cual seria el efecto del uso de diferentes redes
{cada una con un tamafio de malla particular) sobre el rendimiento potencial del bonito, se
implementd un Modelo de Rendimiento por Recluta de Beverton & Holt (Modelo Y/R). Los
Modelos Y/R permiten estimar el rendimiento futuro (en peso) de un stock como resultado de

E PII’U P;'wz?: R(
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la accion simultédnea de dos diferentes variables, las mismas que pueden ser reguladas a través
del manejo pesquero, como son: 1) la edad de primera captura (que es, a su vez, una funcién
de las caracteristicas de la red, como por ejemplo el tamafo de malla), y 2) la magnitud de la
explotacién (que en términos relativos puede ser expresada a través de la tasa instantdnea de
mortalidad por pesca y en términos absoluto a través de las cuotas de captura) {Sparre y

Venema 1998).

Para el caso del bonito se decidié probar, siempre desde el punto de vista teérico, el efecto del
uso de seis diferentes redes con los siguientes tamafios de malla: 38, 50, 67, 78, 87 y 93 mm.
Se eligieron estos tamafios de malla debido a que, de acuerdo al modelo que establece la
relacion entre el tamafio de malla de una red y el tamafio de los peces que se desea capturar
con dicha red (Modelo de Fridman, Fridman 1973, 1986) y al modelo que establece la relacién
entre la talla y la edad de los peces (Modelo de crecimiento de von Bertalanffy, en Sparre y
Venema 1998), cada una de estas redes permitiria capturar respectivamente individuos desde
los 0.4, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 afios de edad {edades de primera captura) (Tabla 6). Se trata de
una selectividad tedrica porque, en la practica, la selectividad de una red es el resultado de la
probabilidad de que un pez de un determinado tamafio ingrese al drea de operaciones de la
flota (disponibilidad) multiplicada por la probabilidad de que, estando presente el pez, este sea
efectivamente retenidos (vulnerabilidad) por la red (caracteristicas de la red).

Tabla 6. Redes cuyo efecto tedrico se probd para el bonito usando el Modelo de Y/R

Tamafio de Talla a |a edad de | Edad de primera

N | malla (mm) primera captura | captura en afios
(3) encm (2) (1)

1 38 24.0 0.4

2 |50 32.7 1.0

3 67 44.1 2.0

4 78 52.3 3.0

5 87 58.2 4.0

6 93 62.5 5.0

(1) Edades de primera captura (tc) propuestas
(2) Estimada usando el Modelo de crecimiento de von Bertalanffy (Ecuacién 1) y los

pardmetros de la Tabla 2
(3) Estimado usando el Modelo de Fridman (Ecuacién 2)

L =Ly * (1 —e-*t-t0) _Ec.1
Dénde:
Lyeslatallaalaedadt
L, €s la talla asintética
K es la constante de crecimiento
t0eslaedadalatalla 0

E. Peru PriMero
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2 L
TMalla = 5 *E B2

Donde:

TMalla es el tamafio de malla de la red en cuestidn

L es la talla media de los peces que se desean capturar

K es la constante asociada a la forma del pez, que para el caso del bonito (Familia Scombridae)
se asumio igual a 4.7

Los Modelos Y/R también hacen uso de parametros de la historia de vida del recurso en
cuestion como son los pardmetros de crecimiento, de la mortalidad natural y de la relacién

longitud-peso. Los pardmetros utilizados para el bonito se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Parametros de la historia de vida del bonito

N | Pardmetro Valor
Leo=73.3 cm
1 Crecimiento K=0.33/afo
10=-0.79 afios
2 | Mortalidad Natural M=1.5K=0.495/afio
: a=0.00501
3 Longitud-Peso b=3.29219

El modelo predice el Y/R del stock de la siguiente forma (Ecuacién 3):

1
Y/R=F*Ww*A[2-—B+C—D]...Ec.3

A= e(—Mt(tc-tr)]

3 « e(=Ke(te-tr)
Z+K

3% e(—2'K'(tc-tr))
Z+2K

e(-3+(Kette-tr))
Z+3K

Dénde:

F es la tasa instantanea de mortalidad por pesca a aplicar (magnitud de explotacion)
M es la tasa instantdnea de mortalidad natural

EL PerU PriMero
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Z es la tasa instantdnea de mortalidad total (F + M)

K es el parametro de crecimiento de acuerdo al modelo de von Bertalanffy

W,, es el peso asintético, estimado a partir de L, y los pardmetros de la relacién longitud-peso
tc es la edad de primera captura

tr es la edad de reclutamiento

De acuerdo a los resultados del modelo (Figura 4), la red que teéricamente permite lograr el
méaximo rendimiento (en peso) por individuo (recluta) es la red de 67 mm de tamafio de malla,
es decir aquella que permitiria capturar individuos a partir de los 2 afios de edad y con una
talla media de 44.1 c¢m, talla que ademds es muy cercana a la actual estimacion de la talla
minima de captura para el bonito {46 cm). Las redes de menor tamaiio {38 y 50 mm) producen
un menor Y/R debido a que permitirian la captura de individuos desde los 0.4 y 1 afio de edad
respectivamente, es decir de individuos con tallas medias de 24.0 y 32.7 cm, tallas que,
convertidas a peso, distan mucho del méximo peso que podrian alcanzar los individuos.

Finalmente, las redes con mayor tamafio de malla (78, 87 y 93 mm) también producen un
menor Y/R porque permitirian la captura de individuos con edades muy proximas a la maxima
edad (3, 4y 5 afios respectivamente, siendo 5 afios la méxima edad analizada en este estudio).

& |
) 2 (§7mww)
: 3y (78Bmm)
g -
4y (87mm)
21 1y (50mm)
Sy {93mim)
€ g
. (=]
E 0.4y (38mm
g _
(=]
M. NiQUEN
S
o
8 .
(=]
T ! . |
0 4 k : :
Fishing mortality

Fig. 4. Rendimiento por recluta relativo en la pesquerfa de bonito, considerando diferentes mortalidades
de pesca segin tamafios de malla.
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DISCUSION

Respecto a la actividad pesquera se puede mencionar que al 20 de junio del presente afio, el
desembarque acumulado de bonito ascendié a aproximadamente 28 mil t, que los meses con los
desembarques mas altos fueron abril y mayo, que las principales dreas de pesca se localizaron en
la zona norte {Paita a Chicama), centro (Callao a Pisco) y sur (Atico a llo) del mar peruano y que los
individuos capturados por la flota presentaron un rango de tallas entre 22 y 68 cm de LH, con una
moda principal en 56-57 ¢cm LH y una secundaria en 43-44 cm LH. Esto manifiesta que la poblacién
y la disponibilidad del bonito se encuentra en buena situacion.

En relacién a la biologia reproductiva del bonito, se evidencié que esta especie se reproduce
principalmente durante la primavera, que sus individuos alcanzan la talla de primera madurez a
los 43 cm de LH y que, de acuerdo a toda esta informacién, la talla minima de captura podria
establecerse en 46 cm de LH. Respecto de estudios previos, este trabajo ha contado con una larga
y més completa serie de datos, que permite contrastar mejor el proceso de maduracion sexual
dentro de la poblacién.

En lo que respecta al tamafio de malla que deberian tener las redes para la explotacién sostenible
del bonito, se puede mencionar que se hicieron dos tipos de analisis para responder a dicha
pregunta {uno experimental, que consistié en la recoleccién de informacién morfométrica del -
bonito y en el uso de dicha informacidn para establecer la relacién entre el tamafio de malla de___
una red y la talla de los peces que se desea capturar; y otro tedrico, que consistié en usar un
Modelo de Rendimiento por Recluta para estimar el tamafio de malla que optimizaria el
rendimiento del stock) y lo interesante es que ambos presentaron resultados bastante coherentes
entre si (70 mm para el primero y 67 mm para el segundo).

En caso considerar el reglamentar un nuevo tamafio de mallas, de acuerdo a esto, el mejor
tamaiio de malla para la explotaciéon sostenible del bonito es de 70 mm. Hay que tener en
consideracion que este tamafio de malla es éptimo para el bonito, pero no para otras especies
objetivos de esta flota de cerco.

En tanto, se mantenga el status-quo, deben necesariamente implementarse medidas
complementarias que promuevan la sostenibilidad, destacéndose:

a) Reforzar los sistemas de control sobre los desembarques y suspender las actividades
extractivas de bonito en aquellas zonas, donde eventualmente se presente una alta
disponibilidad de juveniles (< 46 cm LH).

b) Implementar un Programa de observadores con la participacidn activa de los pescadores
(previamente capacitados) y personal del Programa Bitdcoras de pesca, que permita fortalecer
el monitoreo de la pesqueria de bonito.

¢) Implementar una veda por desove en el periodo de primavera.

EL Peru PriMeroO
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CONCLUSIONES

e Los desembarques de bonito desde enero al 20 de junio 2019, alcanzaron aproximadamente
las 27 661 toneladas. Durante la Pesca Exploratoria del 05 de abril al 20 junio 2019, el
desembarque acumulado alcanzd las 15 007 toneladas, que representa el 54 % del total
capturado en el presente afio.

= La estructura por tallas del bonito en el verano estuvo conformada por varios grupos modales
al inicio del afio y entre abril — mayo presenté una estructura bimodal con moda principal en
56 - 57 cm LH y moda secundaria en 43 - 44 cm LH. En junio, se observé el ingreso de un grupo
de reclutas con moda en 29 cm LH y otro grupo de adultos con moda en 59 cm LH.

 El bonito presenté una distribucion amplia a lo largo de todo el litoral, entre abril y mayo, con
tres zonas principales: Atico - llo, Paita — Chicama; y Supe - Pucusana, hasta las 60 millas

nduticas.
e El periodo de méxima actividad reproductiva de bonito, ocurre ente los meses de octubre a

diciembre.
¢ La talla de madurez gonadal (Ls,) de bonito, se estimé en 43 cm de LH con rango entre 42.6 cm

a 43.4 cm LH Yy la talla minima de captura (TMC) estimada para bonito fue de 46.0 cm de LH.

e El andlisis experimental determiné un tamafio de malla de las redes de cerco dirigido a la
captura de bonito en 70 mm (2% pulgadas), mientras que, el andlisis poblacional determiné un
tamaiio de malla de las redes de cerco dirigido a la captura de bonito muy parecido, en 67 mm.
En resumen, el tamafio de malla 6ptimo para el bonito debe ser de 70 mm.
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