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RESUMEN

Se amplia con este estudio la distribucion geogréfica surefia del camarén de profundidad o gamba
imperial de la especie Pandalus platyceros desde San Diego Cal. ElU.A. (32° 45' N, 117° 20'W)
hasta los 31° 8.7' N, 116° 35.19" W, sobre la costa occidental de Baja California, México, cerca al
Cabo .Colonett. Este estudio inicidé en mayo de 1993 y terminé en noviembre de 1996. La
informacion en esta primera etapa de estudio del recurso en cuestién se basa principalmente en
los datos de captura y esfuerzo y de los muestreos bioldgicos de las descargas de los barcos. El
area de estudio estuvo comprendida entre cerca de la frontera con los Estados Unidos al Norte
(32° 31.98" N, 117° 18.82' W), y al sur, (31° 8.7' N, 116° 35.19' W) en la costa occidental
bajacaliforniana y fue subdividida convencionalmente en 13 zonas. El arle de pesca para la
recolecta de los ejemplares consistidé mayormente de lineas de trampas rectangulares con dos
bocas o entradas y colocadas en el fondo del suelo oceénico y cebadas en su mayoria con latas de
sardina en aceite. El intervalo de profundidades en que se encontrd a la especie fue de las 60 a
las 140 brazas (108 y 252 m, respectivamente), aunque el mayor nGmero de lances se realizaron
airededor de las 110 brazas (198 m) de profundidad. En la estimacién de la abundancia del recurso
se ufilizé el método de extraccién sucesiva Leslie-De Lury con la modificacion de Braaten para las
capturas acumuladas. Las biomasas Bo iniciales por zonas fueron sumadas, obteniendo asi la
biomasa global promedio que ascendié a 101.6 t. Existié una alta selectividad del arte de pesca
empleado al capturar mayormente esta especie, aunque existe captura incidental que sélo fue
cualificada y nos permite darnos una idea de {a comunidad bioldgica y las caracleristicas del
hébitat en que se desarrolla esta especie en aguas mexicanas y que coincide con la literatura
publicada, aungue con las particularidades de la region. . Las tallas encontradas corresponden a
un recurso en estado virgen (no-explotado), siendo por lo general mayores en promedio a las
reportadas en la literatura cientifica para las distintas fases sexuales en ofros lugares de su
distribucién geografica. La fase sexual masculina se presentd en el intervalo de tallas de los 28-47
mm de longitud del cefalotérax (LCEF); los organismos en fase {ransicional en el intervalo 31-52
mm y la fase femenina en el intervalo 37-60 mm. La talla del 50 % de la selectividad del arte de
pesca fue de 46.85 mm de LCEF. La talla estimada de primera madurez sexual fue de 50.55 mm
(LCEF) considerando sélo a las hembras, de acuerdo a la curva logistica en ambos casos, La talla
minima global registrada en este estudio fue de 28 mm, registrada en julic de 1996 y la talla
maxima global fue de 60 mm de LCEF, registrada en junio de 1993, es decir, al inicio del estudio.
La talla promedio global de LCEF fue de 46.9 mm El camarén de profundidad desova en aguas
mexicanas durante todo el afio. La méxima época de desove se presenté en el periodo
comprendido entre los meses de noviembre a marzo. Se proporcionan algunas medidas para la
administracion del recurso con los resultados de este estudio, asumiendo que se trata de un mismo
“stock”, con una integridad bicldgica en el area de referencia, aunque es notorio que cada
caladero tiene sus propias caracteristicas que deberan ser cubierfas en estudios posteriores con el
proposito de optimizar su manejo.




ABSTRACT

The results of this study extend the southern distribution of the spot prawn Pandalus
platyceros (Brandt 1851) from San Diego Ca. USA (32° 45° N, 117° 20°W) to almost near
Cabo Colonett (31° 8.7° N, 116° 35.19° W) in west coast off the Baja California mexican
waters. This study starts in may of 1993 and finished in November of 1996. The data of this
first stage of study of the species in Mexican waters was supported on the information
about catch and effort and from the biological samples of the landed captures. The study
area was between the (32° 31.98° N, 117° 18.82° W) at north, and (31° 8.7 N, 116° 35.19°
W) at south in the west coast off Baja California waters, México. This area was subdivided
conventionally into 13 zones to facilitate the processing of data. The type of the fishing
gear was the rectangular trap disposing into lines of 25-30 traps. The main bait used into
the traps was meanly sardine in oil cans perforated in many holes. The range of depths
performed in this study was between the 60- 140 fathoms, even though the main depth we
work were around the 110 fathoms. To estimate the mean abundance of the spot shrimp we
used the Leslie-De Lury method with the Braaten modification to the accumulate catches
and the technique of the mobile means to the CPUE data. The mean abundance of the
resource in Mexican waters was around 101.6 metric tones. There was a high selectivity of
the gear performed, capturing meanly spot prawn organisms. The incidental capture was
only gualified and provide us the biological community where the spot prawn lives in
Mexican waters and the main characteristics of their habitat. The carapace lengths (CL) of
the spot prawn registered in Mexican waters are those registered to an unexploited
resource, being bigger than the published into the phases of development of the spot prawn
in other areas of their geographic distribution. The male phase was founded in the range
28-47 mm CL; transicionals between 31-52 mm CL, and females between 37-60 mm CI..
The length of the first capture was estimated in 46.85 mm CL. The length of the first sexual
maturity in females only was of 50.55 mm CL. In both cases we used the logistic curve to
estimate the values. The minimum length recorded was at 28 CL and the maximun at 60
mm Cl. The overall average | carapace length was 46.9.mm. Spot prawn spawn in
mexican waters all the year, but the most of ovigerous females was founded between
November and march of each year. Of the results arised in this study, we propose
management advices to be implemented when the commercial fishing is openened.




1. INTRODUCCION

El camardn de profundidad o gamba imperial (Pandalus platyceros, Brandt 1851) es
una especie altamente cotizada en el mercado internacional por su sabor y textura. Esta especie
fue descubierta en aguas mexicanas hace relativamente pocos afios de acuerdo a varias
versiones, aunque la més creible y sustentable nos dice que lo fue a finales de los afios ochenta
del siglo pasado (Carlos Suarez V. Com. Pers. 1993), lo cual propici6 que se realizaran los
estudios pertinentes para su evaluacién a través de permisos de pesca de fomento.

FEl presente estudio constituye la primera ocasion que se evaltia de manera sistematica
un recurso demersal (bento-peldgico) en aguas mexicanas por una empresa nacional a mas de
90-100 brazas de profundidad (160-180 m, respectivamente), es decir, en el borde de la
plataforma y talud continentales. Lo anterior abre las perspectivas de explotacion de las
especies-recursos en tales profundidades por empresas nacionales. Se trata ademés de un
recurso regionalmente en estado virgen (no-explotado comercialmente), situacién que en la
actualidad se presenta muy raramente en pesquerfas a escala mundial.

La prospeccion de este recurso se inicié en marzo de 1993 por la empresa “Tecnologia
y Servicios del Mar” S.A de C.V con el barco “Cerro del Crestéon” con resultados poco
relevantes. Poco después, la empresa “Acuaproductos Baja” S.A. de C V” inicid sus
operaciones en mayo de 1993 con la embarcacion “Consuelo” de procedencia norteamericana.
Posteriormente, esta (ltima empresa incorporé a la prospeccion paulatinamente las
embarcaciones denominadas: “Jackeline”, “Chinguiny” y “Star”, operando con la ultima hasta
el mes de noviembre de 1996, cuando se dio por concluida la prospeccion (Sanchez-Juarez

1993, 1995, 1996; Séanchez-Juarez y Cervantes 1994).




2. MARCO TEORICO
2.1 Los conceptos de abundancia y distribucién

Estos dos conceptos para algunos autores como Andrewartha y Birch (1954),
Ravinobich (1982), Krebs (1985), entre otros, los consideran como las cuestiones
fundamentales en ecologia. Andrewartha (1961) expuso en su trabajo una definicion de
ecologia como “el estudio cientifico de la abundancia y distribucion de los organismos”. Sin
embargo, Krebs (1985) critica tal definicion y la considera estitica porque deja fuera el
concepto de la relaciones y modifica la definicién en la siguiente forma: “La ecologia es el
estudio cientifico de las interacciones que regulan la distribucién y abundancia de los
organismos..., es decir, nos interesa saber: qué, dénde, cuanto y por qué estan presentes los
organismos”, en determinado espacio y tiempo.

Tanto Andrewartha (1961) como Krebs (1985) definieron a la ecologia como un
problema de la abundancia y distribucién de los organismos, sin embargo, el Gltimo autor
consideré que el problema basico en ecologia es establecer las causas de la distribucion y
abundancia de las poblaciones de organismos. Consideré también que cada organismo vive en
una matriz de espacio y tiempo, y que “ambos conceptos guardan una relacion muy estrecha, ya
que podria considerarse a la distribucion como un aspecto de la abundancia, y una y ofra como
las dos caras de una misma moneda” (Andrewartha y Birch 1954, citados en Krebs 1985).
Ademés el Gltimo autor sefiala que los factores que ejercen efectos directos sobre la
distribucion de algunas especies en particular, por lo general, también afectan a su abundancia
en el espacio y tiempo y agrega que los problemas de la distribucion y abundancia son
susceptibles en los niveles de una poblacion de una sola especie, como a una comunidad que
considere a muchas especies.

La abundancia de una poblacién puede ser medida en muchas maneras, dependiendo
principalmente de las caracteristicas de la misma. Las dos caracteristicas esenciales de una
poblacién que nos permiten seleccionar los métodos o técnicas de medicion son el tamafio y la
movilidad de los organismos individuales (Krebs 1985). De igual manera nos interesa el habitat
en que se desarrolla (continuo o discontinuo en el espacio o tiempo) y su comportamiento
(gregario, territorialista, etc), lo cual tendra efectos en su disposicion o arreglo  espacial

conjuntamente con el medio bidtico y fisico en que se desarrolla (Ravinovich 1982).




Ia abundancia y distribuci6n al nivel de poblacién es la que nos interesa, pero alin mas,
la abundancia a nivel de “deme” o poblacién local (Krebs 1985), que la considera como la
unidad minima de una poblacién de una especie, por ello para entender de mejor manera dichos

conceptos hay que definir el término poblacién.

2.2 El concepto de poblacion.

Existen varias definiciones de poblacién, pero la mayoria coincide en que se trata de:
organismos de una especie que habitan una drea determinada en un momento especifico y en
los cuales existe intercambio de informacion genética, y que disponen por tanlo de atributos o
propiedades similares, atributos propios del nivel de integracién emergente (Odum 1962;
Margaleff 1977; Ravinovich 1982; Krebs 1985).

La poblacion posee atributos o caracteristicas de grupo no aplicables a los organismos
individuales y son de acuerdo a Krebs (1985): su tamaiio o abundancia, la distribucion de
edades, la proporcion de sexos, su composicién genética y sus patrones de distribucion en el
espacio y tiempo (disposicién o arreglos espaciales, para distinguirla una distribucion de
frecuencias o probabilidades en estadistica (Pielou 1969, citado en Ravinovich 1982).

La abundancia de una poblacion puede medirse de muchas formas dependiendo
principalmente de las caracterfsticas de la misma. Las caracteristicas esenciales de una
poblacién que nos permiten seleccionar el método o téenica de medicion: son ¢l tamafio de los
organismos individuales, su movilidad, el habitat en que se desarrolla y su comportamiento o
conducta {p. ¢j. formando agregaciones) y sus patrones de disposicion espacial y temporal
(Krebs 1985).

Los parametros que inciden en la abundancia son: la natalidad (que se expresa
posteriormente en reclutamiento y estd en funcién de la fecundidad), crecimiento, mortalidad,
inmigracién y emigracion, conocidos cominmente como parametros poblacionales y resultan
de agregar las caracteristicas de los organismos individuales. Estos son los pardmetros
primarios de una poblacion, que por lo general son medidas estadisticas obtenidas de muesiras
consideradas como representativas de la poblacion en estudio (Krebs 1985).

El problema mds comin y esencial en ecologia es la identificacién de poblaciones de

alguna especie en particular en ¢l rango de su distribucién geografica. Existen varios métodos,




desde 1a taxonomia numérica hasta los estudios genéticos, que desplazaron casi totalmente a la
primera en la caracterizacion de una poblacion, como lo mencionan Csirke y Sharp (1985),
sefialando tacitamente que cuando se conoce el genotipo, se puede definir idealmente una
poblacién que conserva y mantiene el equilibrio Castle- Hardy-Weimberg. Cuando no se
dispone de una base genética para caracterizar a una poblacion, han de examinarse las

caracteristicas fenotipicas, para saber si la colectividad las mantiene.

2.3 El concepto de “stock”.

En pesquerias y ofras actividades de explotacion de recursos bidticos, surge ofro
concepto: el de “stock” que proviene del inglés, que podria ser traducido al espafiol como
“cxistencias” en México y “efectivo” en Argentina” (Boshi 1970).

Un “stock”, existencias o efectivo es una parte de una poblacién de alguna especie o
varias de ellas que se mantiene y sustenta a lo largo del tiempo en una 4rea definible en el
espacio y tiempo, que estd sujeta a una explotacién mas o menos sistematica y por tanto a un
ordenamiento o manejo consecuente (Thssen ef al. 1981; Csirke y Sharp 1985; Sparre y Venema
1992; Hilborn y Walters 1992 ; Gallucci ef.al. 1996).

Una poblacion de cierta especie tiene parametros y caracteristicas dados que permiten
diferenciarla de otra poblacién de la misma especie, y podra estar formada por varios “stocks”
pesqueros (Kesteven 1970; Boshi 1970).

Las caracteristicas tipicas de un “stock” pesquero de acuerdo a Kesteven (1970) y
Boshi (1970) son su disponibilidad, accesibilidad y vulnerabilidad, que las definen de la
siguiente manera:

1. Disponibilidad. La abundancia o cantidad total de biomasa (0 en nimeros) en un
momento especifico en el drea considerada , y es dependiente tanto de factores biologicos
intrinsecos como la reproduccién, crecimiento, mortalidad natural y mortalidad por pesca;
como de factores bioldgicos (competencia, depredacion, etc.) y abidticos extrinsecos
(eventos climaticos, principalmente).

2. Accesibilidad. Parte o proporcion del “stock”™ que esta en funcién del alcance o radio de
accion de una flota pesquera y que depende principalmente de sus caracteristicas, como

de 1a abundancia o disponibilidad y la disposicion espacial del “stock”.




3. Vulnerabilidad. Es la proporcién de un “stock” que esté al alcance de un arte de pesca en
una 4rea y tiempo especifico. Es el riesgo de un organismo o grupos de ellos a ser
capturados y estd en funcion a las caracteristicas de los artes y sistemas de pesca
empleados, como de las respuestas fisiologicas y de comportamiento de los organismos
individuales o sus agrupaciones hacia aquellos. En términos matematicos, la vulnerabilidad
es la probabilidad de captura de un organismo o agrupaciones de ellos por un arte o sistema
de pesca en una area y tiempo especifico.

Un organismo o agrupaciones de ellos de algun “stock™ dado, puede estar disponible en
un tiempo y drea dados, pero puede no estar accesible a la flota pesquera o a una unidad de
pesca; o estar disponible en un 4rea y tiempo especifico y ser accesible a la flota, pero no ser
vulnerable a los artes y sistemas de pesca de la misma. En este ultimo punto, es de resaltar
que la vulnerabilidad esid en funcién de la selectividad del arte de pesca empleado, como se
entiende de [os trabajos mencionados, y se le conoce en pesquerias también como
capturabilidad.

La evaluacion de dichas propiedades o caracteristicas de un “stock” son muy dificiles
de evaluar en la realidad sensu stricto, operacionalmente hablando, en razén que los limites de
un “stock™ son fijados arbitrariamente por los investigadores, pero se pueden estimar haciendo
uno o varios supuestos (Margaleff 1977; Ravinovich 1982; Krebs 1985; Hilborn y Walters
1992; Sparre y Venema 1992; Hilborn y Mangel 1997).

2.4 Abundancia absoluta y relativa

La abundancia absoluta es aquella en la cudl los organismos en un espacio dado son
censados mediante conteos totales y aplica a organismos muy conspicuos o de tamafio grande,
como lo son por gjemplo la mayoria de los vertebrados. Cuando las areas son grandes, los
resultados con diferentes métodos de muestreo (p. e. por cuadrantes, marcado-recaptura) en la
evaluacion de un 4rea pequefia, se pueden extrapolar al 4rea total de distribucion de la
poblaci6én en estudio, que es por lo general conocida y haciendo supuestos en la distribucion
espacial del recurso (Seber 1982; Krebs 1985).

La abundancia relativa por su parte aplica generalmente a organismos de tamafio

pequefio, como lo son la mayoria de los invertebrados y donde se desconoce por lo general el




area total de distribucién de la poblacion en estudio. En este caso las muestras tienen alguna
relacion mas o menos constante pero desconocida del tamafio total de la poblacién. La
abundancia relativa se representa a través de {ndices de abundancia relativa que nos permiten
solamente hacer comparaciones entre distintas dreas. La captura por unidad de esfuerzo

(CPUE) es el indice més comuin en pesquerias (Seber 1982; Krebs 1985).




3. ANTECEDENTES
3.1 Taxonomia

De acuerdo a King (1995)

Filo Artrépoda
Subfilo Crustacea
Clase Malacostraca
subclase Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Natantia
Infraorden Caridea
Familia Pandalidae
Género Pandalus (Leach 1814)
Pandalus platyceros (Brandt 1851)

De acuerdo a Butler (1970) existen nueve especies del género Pandalus en la costa
oeste de Norteamérica, Cinco de las cuales parecen estar relacionadas muy cercanamente: P.

platyceros, P. danae Stimpson, P. stenolepsis Rathbun, P. gurneyi y P. hysinotus.

3.2 Descripcion de la especie

La siguiente descripcién la da Schmitt (1921): Cuerpo esbelto. Bl cefalotérax esti
cubierto por densa y pequeiia pubescencia. El rostrum es de un tamafio de 1.5 a 1.6 veces la
longitud del cefalotérax. Estd provisto de una cresta amplia, entera y en forma laminar. De 14 a
17 espinas dorsales que se extienden hasta la mitad del rostrum, De 1 a 5 espinas fijas y ¢l resto
moviles. Usualmente una sola espina cerca de la punta afilada. De 7 a 8 espinas fijas. Punta
anterior ascendente de 1/2 a 2/3 arriba del nivel del cefalotorax. Tamafio de las antenas de 4/5 a
7/8 la longitud del cefalotérax, en forma oblonga, parte distal de la aleta casi truncada,
levemente excedida por la espina. El segundo periépodo derecho alcanza la parte distal del
tercer maxilipedo, carpus con 8 a 9 segmentos. Penidpodo izquierdo 2/5 del tamafio del

derecho, carpus de 27 a 28 segmentos. Tamafio del abdomen mas de dos veces la longitud del




cefalotorax, de textura lisa. El color de los adultos es de color rosado a café rojizo, con bandas
horizontales de color blanco en el cefalotérax y con dos manchas blancas, una en el primer

segmento abdominal y otra en el quinto (Figura 1).

3.3 Caracteristicas generales de la especie
3.3.1 Distribucién geografica
El camardn de profundidad o gamba imperial P. platyceros es una especie del Pacifico
circumboreal, que se distribuye desde Hokkaido, Japén, hasta Vladivostok, Rusia, incluyendo
las Islas Aleutianas, en el Pacifico noroccidental. En el Pacifico nororiental se distribuye desde
el Mar de Bering frente a Alaska hasta San Diego Calif. E.U.A (Butler 1980; Holthuis 1980;
Balsiger 1981). (Figura 2)

3.3.2 Distribucion vertical
De acuerdo a la literatura su rango de profundidad varia entre los 4 y los 487 metros de
profundidad y existe ademas segregacidn espacial por estadio de vida, es decir, Ids juveniles
habitan en aguas mas someras que los adultos (Butler 1970).
Las profundidades mas comumente reportadas en la literatura son de 91 a 110 metros en
Alaska, de 73-160 metros en Columbia Britdnica Can. y Pudget Sound , Wash. EUA y de 152-
274 metros en California EUA (Butler 1970; Frey 1971).

3.3.3 Ciclo de vida

Los huevos de este camaron son fertilizados en los pledpodos de las hembras, Las larvas
son pelagicas y los adultos son bentopelagicos (demersales) (Butler 1970).

Los huevos son depositados entre los pledpodos de las hembras a profundidades que
varian entre los 70 y 216 metros (Butler 1980; Frey 1971). Las larvas son neriticas. Los
primeros estadios son encontrados abajo de la mitad de la columna de agua sobre los 70-215 m
y estadios posteriores en los 4 a 6 m de la columna de agua (Butler 1970). Los juveniles son
encontrados de los 0 a los 55 m durante su primer afio de vida, pero después se mueven hacia
profundidades mayores, hacia donde habitan los adultos. También ocurren en la mitad de la

columna de agua. (Butler 1970).




Figura 1. Vista lateral y dorsal de un organismo adulto del camarén de
profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851). (Tomada de Butler 1970)
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Figurﬁ 2. Distribucion éebg.fﬁfica del camarén de”profun(.li.dad Pandalus platyceros,
Brandt 1851, en el Océano Pacifico Circumboreal ,




it

Los adultos son encontrados desde la zona entremarcas hasta los 532 m., pero
generalmente en profundidades mayores a 50 metros durante el dia y en 4reas someras
solamente, todo elio dependiendo de la localidad y latitud geograficas donde se desarrollen.
(Butler 1980; Rensel y Prentice 1979). Los adultos pueden migrar dentro de las capas media y

superior de la columna de agua en la noche (Frey 1971).

3.3.4 Tipo de habitat

Las larvas de P. platyceros ocurren en la columna de agua (Butler 1970). Los juveniles
son gencralmente encontrados entre algas verdes, rojas y cafés, como bosques de Macrocystis
pyrifera’y pastos marinos en fondos rocosos (Butler 1980; Price y Chew 1972). Los adultos son
generalmente encontrados en dreas rocosas con canto rodados y caras rocosas escarpadas, pero
ocasionalmente son encontrados en lodos verdosos cerca de las rocas (Butler 1980; Balsiguer
1981; Frey 1971). En las costas californianas los adultos ocurren desde los 42 a los 450 m
(Sunada 1984), aunque la pesca comercial se realiza en el intervalos de profundidad de los 165
a los 330 m en fondos arenosos y rocosos. En California son encontrados en fondos fangosos

de color verde cerca de cafiones submarinos (Frey 1971; Sunada 1984).

3.3.5 Migraciones y movimientos

El camaron de profundidad es encontrado en altas latitudes (arriba de los 40° de latitud)
en profundidades de 85 metros o menos como juveniles, pero se desplazan a aguas més
profundas conforme maduran (Sunada 1984). Ya como adultos la migracion vertical en la
columna de agua puede ocurrir durante la noche (Frey 1971). En el canal de Hood en el estado
de Washington E.U.A. son més abundantes en el fondo en profundidades entre 18 y los 49
metros de noche y de los 51 a los 73 metros durante el dia (Allen ef al. 1987).

Este camaron realiza migraciones diurnas ocwriendo més abundantemente en
profundidades de 18-49 m durante la noche y de 51-73 m durante el dia (Chew et al 1974). Se
asume que esto puede incluir movimientos entre los niveles medios y superior de la columna de

agua. (Price y Chew 1972).
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3.3.6 Reproduccion y apareamiento
El camardn de profundidad es hermafrodita protdndrico, oviparo (Butler 1980; Chew et
al. 1974), cuyos juveniles y preadultos maduran sexualmente primero como machos y se
convierten en hembras después de uno o dos afios, pasando por un estadio transicional, que

puede durar varios meses (Butler 1980).
El apareamiento probablemente ocurre desde septiembre hasta diciembre en todo el
rango geografico en profundidades de los 70-216 m (Frey 1971; Butler 1980; Chew ef af. 1974;
Allen et al. 1987 ). Durante el aparcamiento, el macho deposita el esperma sobre los pledpodos
de las hembras, antes de que ellas expulsen los huevos de los ovarios. La fertilizacién es
externa (Butler 1970; Kelly er al. 1977). Las hembras gravidas han sido encontradas en las
aguas de California entre septiembre y abril (Frey 1971). Los huevos eclosionan en larvas entre
diciembre y abril (Frey 1971; Butler 1980; Allen er al. 1987 ). El apareamiento no ha sido
observado en P. patyceros, pero es probablemente similar a P. danae. En esa especie la hembra
muda en ]a noche e inicia el apareamiento y ovoposicién dentro de las 36 horas. Durante el
apareamiento ambos permanecen en sus lados con las regiones ventrales pegadas y las cabezas en
direccién opuesta. El macho deposita los espermatozoides sobre los pledpodos de la hembra en
aproximadamente 2 minutos. La ovoposicion ocurre mientras Ja hembra est4 en el fondo del mar
y los huevos son pasados desde los oviductos hacia los pledpodos en un torrente firme que ocurre

en media hora (Butler 1970).

3.3.7 Desarrollo embrionario y liberacion de las Iarvas

El periodo de incubacién es de 4 a 5.5 meses, ocurriendo de Septiembre a Abril (Butler
1970; Frey 1971; Chew ef al. 1974; Sunada 1984). Las larvas eclosionan de noche. Durante la
eclosion la hembra mueve vigorosamente sus pledpodos mientras se aprisiona de algo o nada
libremente. Las larvas eclosionan en lotes o camadas de 5 a 25. Las hembras reposan durante los
eventos de eclosion (Butler 1980). Los huevos de un individuo tardan en eclosionar entre 1y 10
dias (Butler 1980 y Price y Chew 1972).

Las larvas son liberadas en profundidades de 70-216 m. El periodo larval dura alrededor
de 83 dias ocurre entre Diciembre y julio (Butler 1970; Butler 1980 ; Chew et al. 1974; Price y

Chew 1978). Las larvas pasan a postlarvas través de 9 estadios de desarrollo (Butler 1970).
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3.3.8 Fecundidad
La fecundidad varia con la talla, region y la edad, estando en el rango de 1,400 a 5,000
huevos en la primera puesta, de 10-1000 huevos en la segunda (Butler 1970; Rensel y Prentice
1977). En la primera puesta, la fecundidad se incrementa con la talla. La fecundidad
generalmente es mayor en Alaska que en la Columbia Britanica, Canadd. (Butler 1970). El desove
ocurre una vez al aflo y cada individuo se aparea una vez como macho y 1 6 2 veces como hembra

(Butler 1980 ; Barr y Barr 1983).

3.3.9 Edad y crecimiento

El periodo embrionario dura de 4 a 5.5 meses (Butler 1980; Sunada 1984). La fase
larval y postlarval dura alrededor de 83 dias durante el cual crecen de 8 a 19 milimetros (Price
y Chew 1972). La fase juvenil dura alrededor de un afio y los juveniles crecen de 20 mm a un
maximo de 134 mm de longitud total (LTOT) [4 a 28 mm de longitud del cefalotérax
(LCEF)].

Los machos maduran aproximadamente a los 1.5 afios después de la eclosién, cuando
miden entre 62 mm y 134 mm de LTOT (13 a 38.8 mm de LCEF). Los machos alcanzan
aproximadamente una talla mdxima de 230 mm de LTOT (50 mm de LCEF) (Butler 1980;
Allen ef al. 1987). De los 2.5 a los 3.5 afios de edad, los machos sufren una transicion sexual a
hembras (Frey 1971; Kelly et al. 1977; Allen ef al. 1987) que crecen de los 28.2 mm a 40.3
mm LCEF (y arriba de los 158 mm de LTOT). Ya cémo hembras en un rango entre los 30.8
hasta los 60 mm. (Dalstrom 1963). Las hembras alcanzan una edad méaxima probable de 6
afios y una talla maxima de 270 mm de LTOT (61 mm de LCEF) (Butler 1980; Barr v Barr
1983; Sunada 1984; Allen et al. 1987), siendo el camarén de profundidad el mds grande
conocido en la familia (Rensel y Prentice 1980).

La tasa de crecimiento en longitud decrece después de los veinte meses, pero un
descenso en el crecimiento en peso no es evidente. El camardon de profundidad crece més
rapidamente en tallas que en peso en longitudes menores a 10 mm de LCEF, pero mas
rapidamente en peso en longitudes arriba de los 20 mm de LCEF (Kelly ef al. 1977).

El organismo més grande registrado en la literatura corresponde a una hembra en

condicién ovigera de 61.1 mm de LCEF y 253 mm de longitud total capturada en la Columbia
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Britanica, Canada (Butler 1970).

3.3.10 Interacciones ecoligicas
En su habitat natural los adultos del camaron de profundidad se alimentan de
organismos vivos o muertos que encuentran en el fondo. Su alimento lo constituyen incluyen
esponjas, poliquetos, anfipodos y desechos de peces (Frey 1971; Rensel y Prentice 1980;
Butler 1980). Se alimentan sobre el fondo marino en el dia y de noche, y es posible que se

alimenten del plancton durante sus migraciones verticales (Barr y Barr 1983; Allen ef al. 1987)

Los juveniles varfan de color, el de las plantas asociadas, y de ahi que puedan evitar su
depredacion mediante coloracion criptica (Butler 1970).

Un gran niimero de organismos demersales y pelagicos son depredadores del camarén de
profundidad. Estudios realizados demuestran que se encontraron en los estdmagos de muchos
gadidos (Hart 1949) y el “dogfish” Squalus suckery (Chatwin y Forrester 1953). Pero hay que
sefialar que existe depredacion diferencial de acuerdo a el tamafio de los organismos, cémo
ocurre en casi todos los organismos marinos.

El camarén de profundidad es depredado por pulpos y por peces de roca (Sebastes sp.)
(Butler 1980).

Los competidores incluyen cangrejos Lithodes como: Lopholithodes foraminatus 'y
Acantholithodes hispidus y cangrejos malidos como Chorilia longipes (Butler 1980).

Este tipo de camarén son a veces infestados por los percebes Rhizocephalanos spp.
(Butler 1980). Ocurren altas mortalidades de individuos atrapados durante el florecimiento de las
algas y fluctuaciones rapidas de la temperatura del agua. (Chew et al. 1974).

Se ha detectado que sus poblaciones sufren de enfermedades ocasionadas parasitos, tales
como el Sylon sp. (Crustacea: Rhizocephala), que ocasiona que el organismo presente
coloraciones blanquecinas en los huevos y cuyos efectos en las poblaciones atm no han sido
evaluados (Butler 1970). Bower y Boutillier (1990) sefialan que pueden ocasionar un desarrollo
anormal de las génadas hasta la castracion total de los 6rganos sexuales.

El camar6n de profundidad encontrado en salinidades entre los 26.4 a 34.0 partes por

mil; temperaturas de agua entre 7 y 22 °C y concentraciones de oxigeno disuelto entre 5 a 11
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ppm (partes por millén) (Price y Chew 1972; Rensel y Prentice 1980; Butler 1980). La
temperatura del agua, los niveles de oxigeno disuelto y el fotoperiodo parecen gobernar la
sobrevivencia y la periodicidad de la muda. Los estudios de maricultura indican que las
temperaturas 6ptimas del agua para el crecimiento del camardn de profundidad est4 entre los 14
ylos 18 °C (Kelly ef al. 1977; Rensel y Prentice 1980).

El florecimiento de los dinoflagelados del plancton puede causar la disminucién en la
funcién branquial, pues incrementa la secrecién del mucus e irritan los tejidos de las branquias.
Esto reduce la viabilidad de los cultivos. Los juveniles de camarén de profundidad sujetos al
florecimiento de los dinoflagelados también muestran una incidencia creciente en ectoparasitos

que incluyen a los hidroides y protozoarios (Rensel y Prentice 1980).

3.3.11 Regulaciones
El camar6n de profundidad es manejado por el consejo de manejo de las pesquerias del
Pacifico, el consejo de mangjo de pesquerias del Pacifico Norte, vy por los Estados de
California y Oregon en los E.U.A.. La explotacién de esta especie es para fines deportivos
como comerciales y estdn restringidas por drea, artes de pesca, cuotas y vedas estacionales
(Shultze 1986; Allen et al. 1987).

Aunque las capturas por pesca deportiva no son importantes, su captura por trampas
esta permitida. Las trampas deben tener aperturas de 0.5 pulgadas (1.27 cm) o menos al sur de
Punta Concepcién Calif. E.U.A. y cinco pulgadas (12.7 cm) o menos. En la pesca recreativa se
permite capturar 35 organismos de cualquier tamafio durante el todo el afio,

El camarén de profundidad puede ser tomado comercialmente por arrastre o por
trampas, pero exige un permiso especial cuando se captura por cualesquier método (Shultze
1986). El arrastre no estd permitido el aguas menores a 150 pies (45.7 m) de profundidad o
dentro de las 3 millas (5.6 km) adentro de la costa en California. Entre el Cabo Falso y Punta
Pigeon el arrastre esta permitido hasta dentro de las dos millas de la costa. Redes de arrastre
con apertura de malla menor a 3.0 pulgadas (7.6 cm) no estdn permitidas.

El camar6n de profundidad estd vedado del primero de noviembre al 30 de marzo en
toda la costa de California, excepto entre Punta Arguello y Punta Dume, donde est4 cerrada a la

pesca del 1 de noviembre al 31 de Enero, y de nuevo del 1 de junio hasta el 30 de septiembre
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(Shultze 1986). Las restricciones a la captura incidental tienen también efecto durante la
temporada de veda,

El camarén de profundidad puede ser capturado por trampas en todo el afio excepto al
sur de Punta Concepcion donde las trampas s6lo estan permitidas en profundidades mayores de
50 brazas (90 m). Las trampas permitidas deben de ser de seis pies(1.52 m) o menos en sus
dimensiones totales y las aperturas de las bocas o entradas deben ser de 5.0 pulgadas (12.7 cm)

o menos (Shultze 1986).

3.4 Antecedentes del método de evaluacion de la abundancia.

El uso de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para estimar el tamafio de una
poblacion cerrada, fue introducido por Leslie y Davis (1939) y su derivacion fue realizada por
De Lury (1951) y Chapman (1954) y Palocheimo (1961) que propusieron una correccidn para
corregir el sesgo en la CPUE dentro de los intervalos de las muestras, y Braaten (1969)
demostrd que esta correccion reduce el error cuadrado medio. Posteriormente al método se le
denomindé cémo “El método Leslie-De Lury corregido”. Las revisiones al método fueron
realizadas por Ricker (1975) y Seber (1982).

Los métodos de estimacién por agotamiento o extraccién sucesiva (del inglés
“Depletion” o “Removal”) o de captura y esfuerzo para poblaciones cerradas (Seber, 1982), se
basan en la reduccién del tamafio de la poblacién y de la tasa de captura o captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) en muestras sucesivas en el tiempo. El método de estimacién es indirecta y
dependerd de una reduccion significativa en la CPUE como resultado de la disminucién de la
poblacidén debida a la captura en cada 4rea explotada. Si la tasa de reduccidn en las capturas por
extraccion sucesiva es constante, puede medirse y usarse para estimar el tamafio de la
poblacidn inicial (Cox 1967, citado por Rabinobich 1982; Seber 1982; Santarelli 1988).

Tales técnicas fueron primeramente usadas en 1914 para evaluar las abundancias de
osos en Noruega (Hjort y Ottestad 1933, citados en Seber 1982). También han sido usadas en
la evaluacion de peces y mamiferos, especialmente las ballenas en el Artico (Seber 1982).

Los modelos por agotamiento o extraccion sucesiva fueron introducidos formalmente
con sus fundamentos matemaéticos y estadisticos, utilizando en los datos de entrada para ¢l gje

de las abscisas las capturas acumuladas y en el eje de las ordenadas la CPUE actual. En este
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modelo las capturas acumuladas en el tiempo ¢=0. Posteriormente fueron aplicados por Leslie
(1952) y De Lury (1957) propuso la utilizacién en el eje de las abscisas el esfuerzo
acumulado, siendo también igual a cero en ¢l #; . Hasta 1969, los modelos se conocian
separadamente como el modelo de Leslie para el primer caso y el De Lury en el segundo caso.

Paloheimo (1961) y Chapman (1961), retomada por Braaten (1969), propusieron una
modificacion al modelo De Lury, de sumar al esfuerzo acumulado hasta el tiempo (#1) la
mitad del esfuerzo en el tiempo actual £, con el propésito de centrarlas en el mismo y dar un
estimador mas confiable de la poblacion inicial.

El método Leslie-De Lury estd basado en el supuesto general de que el tamafio de una
muestra de la poblacion es proporcional al esfuerzo aplicado en la captura de esa muestra. Esto
significa que cada unidad de esfuerzo captura una proporcidn fija de la poblacion (supuesto de
una capturabilidad ¢ constante), de tal forma que si se aplica sistematicamente, produciran un
descenso en el tamafio de la poblacién y consecuentemente en la captura por unidad de
esfuerzo en una forma proporcional (Seber 1982)

El modelo de Leslie-De Lury ha sido usado para estimar el tamafio de las poblaciones e
imponer cuotas en muchas especies de crustaceos como cangiejos, jaibas y langostas (De Lury
1947; Ennis ef al. 1986; Fishcler 1965; Gotshall 1978; Methot y Botsford 1982; Otto 1986;
Fletsher et al. 1990, Clarke y Yoshimoto 1990 y Miller y Mohn 1993); para el calamar de las
Islas Malvinas (Rosemberg ef al. 1990); estimar la densidad poblacional en Gasterépodos
(Santarelli 1988) o para estimar la abundancia de peces en estanques (Maceina et al. 1993),
entre muchos mas.

La aplicacion del modelo de Leslie-De Lury en tales tipos de pesquerfas se debe
sustancialmente a que los requerimientos del modelo son relativamente modestos y los célculos
son faciles de realizar. Los datos requeridos son solamente el peso de los desembarques y la
cantidad del esfuerzo aplicado para obtener tales capturas (Miller y Mohn 1993).

El modelo Leslie-De Lury es aplicado cominmente a situaciones en los que los
cambios en la abundancia de la poblacion son consecuencia de la mortalidad por pesca
(Sanders 1988). La premisa fundamental en este modelo es que la CPUE (Captura/Esfuerzo) en
un intervalo de tiempo dado, es proporcional a la abundancia promedio en cada uno (Seber

1982).
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4. OBJETIVOS
4.1 General

Proponer un primer esquema para el manejo del camardn de profundidad en la costa

occidental de Baja California.

4.2 Particulares

¢ Conocer el limite surefio de la distribucion geografica de la especie.
» Evaluar su abundancia y distribucién espacio-temporal.

¢ Conocer la estructura de la poblacion.

¢ [istimar la selectividad del arte de pesca.

e Estimar la talla del 50 % de madurez sexual en las hembras.

e Proponer medidas de manejo precautorias en base a los resultados de este estudio.
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S. MATERIALES
5.1 Fuentes de datos

La informacion de captura, esfuerzo y de los muestreos bioldgicos de este recurso
durante el perfodo 1993-1996, obtenida conjuntamente con la empresa Acuaproductos Baja
S A de CV'y el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras en Ensenada (CRIP) del
Instituto Nacional de la Pesca (de la anterior SEMARNAP) fue la base para la realizacion del
presente trabajo. Con tal informacidn se integraron dos bases de datos:

I. Lade captura y esfuerzo por viaje de pesca por embarcacion.
2. La de los muestreos bioldgicos de las capturas.

La base de datos de capturas y esfuerzo fue integrada de los viajes realizados en
cuatro embarcaciones pesqueras de la empresa antes mencionada, y cuyas caracterfsticas se
presentan en el Anexo 1. Los viajes de pesca por embarcacion tuvieron una duracién de uno a
cinco dias, dependiendo de su alejamiento del puerto base. Los viajes que se realizaron en 4reas
cercanas al puerto base de Ensenada o el Sauzal fueron de un dia, en tanto los que se realizaron

en zonas mas distantes, tuvieron una duracién entre dos y cinco dias.

5.2 Caracteristicas del drea de estudio

Este estudio se realizd en el drea comprendida desde las aguas limitrofes con Estados
Unidos hasta las proximidades del cabo Colonett, en la costa noroccidental del estado, en el
intervalo de profundidad de los 60 a los 252 metros, es decir, desde cerca del borde de la
plataforma continental hasta el talud y pendiente continentales (Figuras 3 y 4)

Las aguas de la costa occidental de Baja California estan bafiadas por las aguas fiias y
de baja salinidad de la corriente de California que se origina en el océano Subartico y circula
hacia el sur (Sverdrup ef. al. 1942; Reid 1963; Bernstein ef al. 1977, Lynn er al. 1982). Las
aguas de esta regién son consideradas de alta productividad biologica (Haury y Shulenberger
1982), debido a que se presentan surgencias activas durante casi todo el afio (Reid et al. 1958,
Cota 1971; Chavez de Ochoa 1975; Bakun y Nelson 1975; Amador 1976, 1978; Barton y
Argote 1980; Torres y Acosta 1986; Gonzéalez y Gaxiola 1991; Segovia 1994).

El sistema de la corriente de California se encuentra localizada en el borde oriental del

giro anticiclénico subtropical del Pacifico norte. Tos Hmites geograficos de este sistema se
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ubican entre los 48° N y 23° S extendiéndose aproximadamente de 850 a 900 Km. de la costa

(Sverdrup ef al. 1942). De la misma manera que en los bordes orientales de los grandes giros
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subtropicales del Pacifico sur y del Atlantico, la fuente que alimenta a la corriente de California
proviene de las aguas llevadas hacia el este por los grandes sistemas de vientos del Oeste,
siendo ésta la rama que se dirige hacia el ecuador. La Corriente de California transporta
aguas frias, relativamente bajas en salinidad, con gran contenido de oxigeno disuelto y aguas
ricas en fosfatos (Reid 1963; Bernstein ef al. 1977, Lynn ef al. 1982; Haury y Shulenberger
1982) . Las aguas del Pacifico subértico que la originan son reconocidas por su baja salinidad a
los 25°N (Lynn y Simpson 1987)

[l sistema de la corriente de California se encuentra dentro de los cuatro sistemas de
surgencia mas productivos a nivel planetario, situados en la parte oriental de los principales
giros oceanicos (las corrientes de Las Canarias y de Benguela en el océano Atlantico Oriental;
y la de California y de Humboldt en el Pacifico Oriental) comprenden tan solo el 0.01 % de la
superficie ocednica global pero producen el 50 % de la producci6n pesquera registrada mundial
(Casas y Ponce 1996). Lo anterior hace que se presenten las condiciones propicias para el
desarrollo de flora y fauna marina que colocan al estado de Baja California dentro de las

principales entidades pesqueras del pais.

5.3 Sistema de pesca.

E! arte de pesca consistié basicamente de lineas entre 20 y 35 trampas cebadas. La
trampa que se utiliz6 principalmente fue de forma trapezoidal construida con malla de alambre
forrada de pléstico de 61x61x28 centimetros y una luz de malla de 2.5 cm.; con dos bocas de
entrada de forma conica, con un didmetro externo de 25.6 cm y un didmetro interno de 10.2 cm
(Figura 5). Las trampas estaban unidas a una linea madre de cabo de polipropileno de media
pulgada y con una separacion entre ellas al principio de 10 brazas (18 metros), de mayo de
1993 a agosto de 1994, pero posteriormente fue ampliada a 30 brazas (54 m) en el mes de
septiembre de 1994 (Carlos Suarez Com. Pers. 1995).

A cada una de las trampas se les colocé cuatro rocas entre 1y 2 k. en cada arista del
fondo de las mismas para acelerar su caida y garantizar en cierta medida que cayeran en
posicién horizontal en el fondo del mar. Ademas, cada extremo de la linea madre se instalé un

lastre de aproximadamente de 15 a 20 k., con el proposito de evitar al maximo su
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desplazamiento por las corrientes de fondo. Unido a cada lastre, se dejaron entre 150 y 200 m

de cabo de descuello hacia la superficie del mar, de acuerdo a la profundidad de operacién, con

Figura 5.Tipo de trampa mayormente utilizada en la prospeccion
del camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt
1851) en la costa occidental de Baja California en el
periodo 1993-96.
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el fin de evitar la pérdida de las lineas. Finalmente, en cada extremo de las lineas en la
superficie del mar se colocaron boyas flotantes ctiquetadas para su localizacion, recuperacion e

identificacion (Figura 6).

Figura 6. Sistema de pesca utilizado en la prospeccion del camarén de
profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) en la costa
occidental de Baja California durante el periodo 1993-1996.
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6. METODOS
6.1 Abundancia
El método de evaluacidn de la abundancia y distribucion que se utilizé en este trabajo
fue el de Leslie-De Lury (Leslie 1952; De Lury (1957), con la modificacion propuesta por
Braaten (1969) para las capturas acumuladas.
De acuerdo a Hilborn y Walters (1992) los modelos por extraccién sucesiva son

derivados al combinar dos submodelos basicos. El primero es un submodelo de poblacién

dindmico que predice el tamaiio de la poblacion B; en cualquier tiempo ¢ dada una poblacién

inicial B, , capturas C;, Cp,... C,;, y opcionalmente pardmetros para el reclutamiento,

sobrevivencia y crecimiento. A éstos modelos también pueden aplicarse datos del esfuerzo

(De Lury 1957). El requerimiento clave es que los valores esperados de B; son funcién del

pardmetro desconocido By, _y las capturas acumuladas durante el periodo en analisis. El
segundo, es un submodelo observacional que asume una relacion lineal entre el tamafio de la

poblacién By y un indice de abundancia relativa (C/E) en el tiempo . Se asume usualmente que
este indice es medido en tal forma que es proporcional a B, . Bajo este supuesto el submodelo

observacional es (C/E); = qB; siendo g el coeficiente de proporcionalidad de tal relacion,

cominmente denominado como coeficiente de capturabilidad. Los procedimientos de la
estimacion por agotamiento son después derivados al sustituir las ecuaciones del submodelo

poblacional en la ecuacion del submodelo observacional, de tal forma que los valores para los
indices (C/E); son predichos como una funcién de los pardmetros desconocidos ¢ y B, que
serdn estimados mediante una regresion lineal por minimos cuadrados, dénde g es la pendiente
de los valores de la linea de los C/E predichos y B,, es la biomasa inicial.
El estimador de Leslie de B; (Leslie y Davis 1939) parte de la ecuacién:
Bi=B,~Kp (1)
El modelo observacional es :
(C/E); = qBy )

Sustituyendo la ecuacion (1) en la ecuacion (2) nos da:
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(C7/E); = qB;
=qBy—Kry)
(UE) = qBo—qKr;  (3)
La modificacién de Braaten (1969) para las capturas acumuladas en el eje de las
abscisas k.; consiste en partir de C; = captura inicial actual, en vez de hacerfo con C; =1,
como se aplica en la version original de Leslie y Davis (1939). Después se van acumulando,

hasta terminar con la serie de datos considerados. La captura acumulada, ahora &; en la serie de

datos, serd la sumatoria de C;+Cy+..... + ;. Posteriormente, se utilizan los datos de Ia

columna de capturas acumuladas para calcular la K de Braaten, que consiste en restar a las
capturas actuales la mitad de las capturas acumuladas en el tiempo .

Ademds, la captura por unidad de esfuerzo (C/E) en el tiempo ¢ en el eje de las
ordenadas se toma como un promedio de las C/E anterior (#-1), la captura actual (C/E), v la
posterior (#+1/) (método de las medias moviles), esto con el propésito de centrarla en el tiempo
actual para ser mas congruente con las capturas acumuladas en el tiempo . De esta forma,

para el eje de las ordenadas tenemos:

CPUE, | + CPUE, + CPUE,

CPUE, = 4)
3
Para el eje de las abscisas obtenemos la K de Braaten, por medio de:
! C
— t
K Braaten ™ Z Cf o ? (5)
t=1

siendo,

C;= capturas realizadas en el tiempo t.
E;= esfuerzo realizado para obtener las capturas en ¢l tiempo t

(C/E);= CPUE; =captura por unidad de esfuerzo en el tiempo t.
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By = biomasa poblacional al tiempo t.
B, = biomasa poblacional inicial.
K; = capturas acumuladas durante la serie de tiempo de los datos= 2. C;

K praaten— Capturas acumuladas al tiempo £, menos la mitad de las capturas en el tiempo ¢,

q = coeficiente de capturabilidad

Se puede observar que la ecuacién (3) esta en la forma de una regresion lineal (y= a -+
bx) , donde el intercepto en el eje de las ordenadas es igual a gBo, que es el estimador de la
C7/E  inicial, y la pendiente de Ia ecuacién es el pardmetro desconocido a estimar q 6

coeficiente de capturabilidad. Las x’s son las capturas acumuladas K de Braaten. De esta forma

los parametros desconocidos del modelo (g y la C/E inicial al tiempo £y pueden ser facilmente

ser estimados por la regresién. De esa manera, el estimador de la poblacién inicial B, es igual

a la prediccion de las capturas acumuladas al tiempo #, cuando la C/E es igual a cero (es decir
cuando la poblacién es literalmente “agotada”) que es la interseccion de la linea de prediccion

C/E en el eje de las x y es igual a:

B, = prediccidn de K; cnando (C/E)=0, que es igual a despejar B, de la ecuacion (2)

B, = (C/E) inicial / ¢ (6)

La aplicacion de este modelo se basa en ciertos requisitos y supuestos, los cuiles son
fundamentales para nos proporcione estimados coherentes con lo que sucede en las
poblaciones silvestres (Leslie y Davis 1939; Leslie 1952; De Lury 1957, Seber 1982).

Los requisitos o requerimientos basicos para la aplicacién del modelo son:

1. Las capturas y el esfuerzo deben ser correctamente medidas y en unidades coherentes.
La informacion debe provenir de Ia misma area o localidad geografica, sin ambigiiedades.

Los intervalos de tiempo entre los puntos-datos deben ser lo mas cortos posible.

2w

Los requisitos anteriormente anotados se basan en los supuestos basicos implicitos en este

tipo de modelos son (Seber 1982; Miller 1990; Miller y Mohn 1993), los cuales son:

1. La capturabilidad de la poblacion capturada es constante entre los individuos y es
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constante en toda la temporada de pesca o de estudio.

El esfuerzo de pesca estd uniformemente distribuido en el area ocupada por el stock.
La calidad del esfuerzo de pesca no cambia en el tiempo.

La poblacion es cerrada a emigracion, inmigracién, mortalidad natural o reclutamiento.

Las capturas desembarcadas y el esfuerzo estdn correctamente reportados o medidos.

A

Las unidades de esfuerzo son independientes enire si.

Para la aplicacion de tal modelo se utilizé el siguiente procedimiento :

I. La informacién basica por viaje de pesca por embarcacién fue captada mediante un
formato establecido (Anexo I[I). En tal formato se captd todo lo concerniente a las
capturas en peso (k.), asi como la cantidad de esfuerzo requerida para obtener tales
capturas (nimero de trampas) por embarcacion. También en dicho formato se captd la
informacion sobre el 4rea de captura, el nimero de dias por cada viaje de pesca, el
namero de dias efectivos de pesca y el tiempo de reposo de las lineas de trampas.

2. Se clasificaron todos los datos por zonas y fechas (clasificacién espacio-temporal) Los
limites de las zonas convencionalmente asignadas se presentan en la Tabla 1.

3. Seleccion de intervalos a ser incluidos en el analisis por zonas y fechas, no
considerando aquellos puntos-dato, que se desviaran de la tendencia del intervalo
seleccionado, es decir, aquellos que presentaran un incremento notorio en la CPUE
subsecuente.

4. Se realiz6 la regresion lineal por minimos cuadrados entre la variable explicativa o
independiente (capturas acumuladas por la K de Braaten) y la de respuesta o
dependiente (CPUE) para obtener de tal forma los estimadores del tamafio de la
poblacién inicial en términos de biomasa (Bo) en kilogramos para cada zona segun el
modelo, y posteriormente sumadas para obtener el estimador del tamafio de la
poblacidn total en las zonas prospectadas, asi como sus intervalos de confianza.

En la seleccidn de los periodos por zona, se optd por seleccionar aquellos puntos-datos que

mejor se gjustaran a linea de regresion con base en los siguientes criterios:
1. Coeficiente de correlaciéon mayor o igual a 0.5 para tratar de cumplir con el supuesto de

capturabilidad constante durante el periodo en anélisis, independientemente de que la
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fecha de captura no fuese contigua asumiendo una poblacién en equilibrio: reclutamiento=
mortalidad.

2. Se utilizé el nivel de significancia del estadistico F del ANOVA de la regresién lineal
menor a una probabilidad p=0.05 o cerca de ella, con objeto de cumplir con el supuesto de

finealidad del modelo.

TABLA 1. Limites geograficos de lIas distintas zonas convencionalmente
consideradas en la prospeccion del camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt
1851) en la costa occidental de Baja California, durante el periodo 1993-1996.

ZONAS  |Limites geograficos

1 Frontera E.U.A - Islotes Los Corenados

I Islotes Los Coronados - Rosarito

111 Rosarito - Punta Descanso

v Punta Descanso - Punta Mezquite

\4 Punta Mezquite - Punta Salsipuedes

VI Punta Salsipuedes - Punta San Miguel

VII Punta San Miguel — Isla Todos Los Santos Norte
VIII Isla Todos Los Santos Norte - I. Todos Santos Sur
X Punta Sur Islas Todos Los Santos - Punta Banda
X Punta Banda - Punta Santo Tomas

X1 Punta Santo Tomas - Punta Cabras

XTI Punta Cabras - Punta San Isidro

X1 Punta San Isidro- Punta Colonet

6.2 Estructura de la Poblacion

Para la captacidn de este tipo de informacién se utilizé el formato tradicional para este
tipo de andlisis (Anexo III), mediante una muestra aleatoria de los organismos muertos que la
empresa proporcionaba en forma quincenal o en el mejor de los casos semanal. No se logrd un
control &ptimo en la procedencia de las muestras, al mezclarse las obtenidas por diferentes

embarcaciones que pescaban simultdneamente pero en diferentes 4reas.
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Los datos morfométricos generados fueron los siguientes: la longitud del cefalotorax
(LCEF) tomada desde la concavidad de formada por los ojos, hasta ¢l punto medio del
cefalotdrax; la longitud total (LTOT) considerada como la amplitud desde la concavidad
anterior del cefalotorax (ojos) a la punta del telson (Butler 1970); el peso total de los
organismos en estado fresco (PTOT); el peso de la cola 6 abdomen (PABD) quitando la cabeza
6 cefalotérax y la longitud total (LTOT) considerada desde la punta del rostrum hasta la punta
del telson (Butler Op. cit.).

Las mediciones anteriores fueron tomadas a los primeros 563 individuos durante el
primer periodo de muestreo (mayo-junio de 1993). En los muestreos subsecuentes solo se
tomaron la LCEF y PTOT, haciéndose todas las mediciones, solamente en aquellos
organismos de la muestra que no estaban representados en el espectro de tallas de los
organismos ya medidos con anterioridad. Las mediciones de longitud fueron tomadas con un
vernier y una precisién de + 1 mm. Los pesos fueron tomados con una balanza granataria con

un precision de £ 1 gramo.

6.3 Estadios de madurez sexual

Se sexd tomando como base las caracteristicas sexuales basicas de este tipo de
organismos (ver seccién antecedentes) con las cuales se elabord una tabla de madurez
morfocromdtica, que se fue ajustando conforme se iba conociendo mejor los estadios de vida
de la especie en la region,

Esto se realizo tomando como base una escala morfocromdtica de las gonadas en
primer lugar, lo cual resultd muy simple de realizar dado el hermafroditismo de la especie; y en
segundo término considerando el estado de gravidez en las hembras, que es muy evidente
{aparente) en razén de la extrusion de los huevecillos a la cavidad entre los plebpodos. Al
principio del estudio se inicié con 8 estadios, quedando al final en seis (Tabla II), de la

siguiente manera:
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Tabla II. Estadios de madurez sexual del camarén de profundidad Pandalus platyceros,
Brandt 1851, en base a wuna escala morfocromatica,tomando como base el
hermafroditismo de la especie.

NO Fases de madurez sexual Descripcion
Organismos pequefios caracterizados por tener la
I MACHOS gonada de color blanco y de tamafio proporcional a syl
talla (pequefia).

I TRANSICIONALES Organismos caracterizados por tener un leve tono
rosdceo en las gonadas

HEMBRAS INMADURAS o Caracterizados por poseer las goénadas de coloy
MADURANDO amarillento

IV HEMBRAS MADURAS Caracte.nzados por poseer una gonada interna de color
de naranja oscuro a café claro y sin huevecillos externos

V |HEMBRAS OVIGERAS Presentan huevecillos externos entre los pledpodos

L1

VI HEMBRAS EN REPOSO Restos de huevecillos entre los pledpodos o sin ellos

6.4 Estimacion de la selectividad del arte de pesca

Se realizo a través de la curva logistica con los datos de entrada de la distribucién de las
frecuencias de tallas de la longitud del cefalotérax (LCEF) obtenidas de los muestreos
biolégicos. El procedimiento siguid los siguientes pasos.

1. Calculo de las frecuencias relativas de las frecuencias de tallas por clase o intervalo de

longitud, que en este caso particular fue de 1 mm.

2. Obtener las frecuencias relativas acumuladas, que fueron los datos observados.
3. Encontrar el mejor ajuste a la curva logistica mediante los datos observados, tomando
como criterio el minimo de la suma de las diferencias cuadraticas entre los datos

observados y los esperados. La curva logistica es la siguiente:

1
= (+e™y o

P = funcioén de la distribucién de probabilidad

e = base de los logaritmos naturales = 2.7378
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L = longitud o clase de talla

r = tasa de crecimiento intrinseca

L= talla de la primera captura.

El punto donde la funcién de probabilidad fuese del 50% o 0.5 fue considerada como la

talla en que el 50 % de los organismos son capturados por el arte de pesca en cuestion.

6.5 Estimacion de la talla de primera madurez sexual como hembras
Se utiliz6 la misma metodologia que en el apartado anterior, pero aqui sélo se utilizaron
los estadios activos de madurez sexual en las hembras, considerando inactivos los de las fases
de machos y transicionales. Para ello se utilizaron los datos de frecuencias de las tallas en tal
estadio, de igual manera que lo realizado para la determinacién de la selectividad del arte de

pesca o capiura,
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7. RESULTADOS
7.1 Area prospectada.

Los limites geograficos cubiertos durante la prospeccién realizada en la costa
noroccidental de Baja California en el periodo mayo de 1993 a noviembre de 1996, fue entre la
frontera con E.U.A al norte (32° 31.98’ N, 117° 18.82° W) y hasta las proximidades del Cabo
Colonett hacia el Sur (31° 8.7 N, 116° 35.19° W) (ver Figura 2).

7.2 Abundancia y distribucién

Los resultados obtenidos en cada una de las zonas convencionalmente asignadas se
muestran en la Tabla III en términos de biomasa en kilogramos, que fueron estimados
posteriormente en toneladas.

En la Tabla III se muestran en la segunda columna los intervalos de tiempo
considerados en cada zona especifica en la estimacion de la abundancia, asi como el nimero de
observaciones consideradas en cada una y la estadistica basica en torno al andlisis; asf cémo los
intervalos de confianza para la CPUE y del coeficiente de capturabilidad ¢ en los que se
basaron las estimaciones de Ja abundancia de acuerdo al modelo aplicado, asf cémo su
correspondiente error tipico o estdndar y las probabilidades de rechazo de los valores
estimados, Por dltimo, las estimaciones de biomasa inicial en cada una de las zonas
consideradas y sus intervalos de confianza entre el 50 y el 95% de acuerdo al modelo Leslie-De
Lury, como se puede observar en la Gltima columna de la Tabla I1I. En el Anexo IV se ofrece
un ¢jemplo de la forma como se realizaron las estimaciones, los intervalos que fueron que
fueron seleccionados y/o los puntos-dato que fueron descartados en cada uno, para la zona VIII
(Islas Todos Santos Norte-Islas Todos Santos Sur).

En la Tabla IV, que resume la informacién bésica contenida en la Tabla III, se puede
observar que las mayores estimaciones de biomasa inicial se obtuvieron en las zonas X (Punta
Banda - Pta. Santo Tomas), VII (Punta San Miguel - Norte de la Islas Todos Santos) y I
(Frontera EUA- Islotes Los Coronados), con valores de 33.3,20.5 y 11.1 t, respectivamente, en
forma descendente. Mientras que las menores se obtuvieron en las zonas XIII (Punta San
Isidro - Punta Colonett), IIT (Rosarito - Punta El Descanso) y IV (Punta Descanso - Punta

Mezquite) con valores de 0.50, 0.91 y 1.48 t, respectivamente, en forma ascendente (Figura 7).




TABLA IIL.

Estimaciones de la Biomasa Inicial (Bo) por zona, los intervalos de datos Considerados en cada una I

|

asi como los resultados de la prueba estadistica de regresion lineal por minimos cuadrados usando el método

de extraccion sucesiva Leslie-De Lury.
2 VALOR Pablacién
NOQ, DE R CRITIGOF| CPUE CPUE CPUE (Error Probabilidad Error  |Probabilida| Poblacidn | inicial Bo | Poblacion
OBSERVA 2 ajustadoa, Emor |REGRESIO| INICIAL INECIAL INICIAL  {tipico de rechazar tipico dde Inicial Bo | superior | Iniclal Bo | Intervalo de
ZONA DATOS | CIONES r R fos g.l. | esténdar N INFERIOR | SUPERIOR | MEDID [CPUE CPUE INEGIAL | q inferior] q superior | q medio |de g rechazar q | inferior (kg} (kg) medio {kg} | confianza
6-10 5 0.995 | 0.989 09686 [0.0170086| 0.000479 0.950 1.131 1.04¢ 0.028302| 4.42677E-05;0.001063| 00007202 0.000891| 5.4E-05| 0.000479 894.3 1565.8 11671 95%
| 12-24 12 0986 | 0.972 0.970 [ 0,0379959| 4.049E-0% 1.233 1.465 1.349 | 0.0520993 1.70187E-10} 0.000656| 0.0005168] 0.000587| 3.1E-05] 4.04B6E-08] 1878.1 2834.2 22993 95%
33-36 4 0.97% | 0859 3.938 0.0054256| 0.0207991 0.508 0.857 0.733 0.0768117| 0.010838822|0.000285; 0.0001142{ 0.0002| 2.8E-05] 0.02079914 17836 8384.7 3672.1 90%
40-44 4 0,952 | 0.805 G858 0.0258838| 0.0484576 0.706 2.480 1593 |0.30357123] 0.034487185| 0.000663 0.0001322| 0.000397| 91E-05|0.04845756| 10655 187563.3 44008.0 90%
IE 311 9 0.923 | 0.851 830 0.0926448| 0.0003943 0.882 1.623 1.252 0.1567705 9.20068E-05| 0.003722| 0.0016963 0.002709] 0.00043{ 0.00039425 236.9 $56.8 452.3 95%
15-20 6 0.725 | 0.625 G407 10.0305084| 0.1032414 0.312 0.537 0425 |00633343)  0,002572008] 0.000331| 2.774E-05| 0.000179] 8.5E£-05]0.10324144 9433 18376.3 2368.8 B85%
1] i-8 8 0.689 | 0474 0.387 [0.0457914| 0.0589361 0.297 0.385 0.341 0.03064] 3.14297E-05{ 0.000604| 0.0001423| 0.000373| 0.00016] 0.0585360% 491.1 2706.2 913.2 B80%
v 39 7 0.698 | 0807 0.768 [ 0,0380085| 0.0060268 0.253 0477 0.365 |0.0436101| 0.0003%9762] 0.00123| 0,0003438|0,0007687; 0.000%7 . 0.0060268 2055 1387.1 463,6 95%
1317 5 0.812 | 0659 0.545 [ (L0648195]| 0.0952881 0.489 1.390 0.939 [02750161| 0.041965861]0.001554| 0.0002954| 0.000825] 0.00038| 0.09528807 314.8 4704.3 1016.1 B80%
Vv 36 4 0960 | 0.922 0,883 {0.0254086| 0.0398254 0.271 0.585 0428 |0.0365715] 0.007226951(0,002373( 0.0001443} 0.001259; 0.00026] 0.03982545 114.9 4054.7 340,0 95%
15-38 25 0743 | 0.552 0.533 {0.1246611; 2.0891E-05 0.572 0.914 0743 |0.0826183] 548641E-09|0.000456| (.0002007| 0.000328) 6.2E-05| 2,0811E.05|  1254.8 4551.6 22631 95%
40-42 3 0914 | 0835 0.670 |[0.0948805; 0.266503 2.405 6.891 4648 1.9156388) 0,248858619]0.003334| 0.0010502 0.002192; 0.00098] 0.26650302 721.4 6561.9 2120.4 55%
Vi $-6 ) 0.845 | 0.714 0.643 | 0.0386557) 0.0340734 0.034 0.331 0.586 0.4588416| 0.000564936{0.001321| 8.605E-05| 0.000703} 0.00022|0.03407335 258 3850.0 833.6 95%
8-28 24 0.797 | 0.636 0616 |[0.0955661, 1.51E-05 0.573 0.931 0.752 0.0856161 4.08466E-08] 0,000843| 0.0003935( 0.000618 0.00011} 1.5104E-05 679.2 2366.1 1216.0 95%
V" 36 4 0612 | 0.376 0,083 0.0416035] 0.3875885 0.451 0.567 0.509 Q0705011 0.018653313] 0.000408| 5.958E-05| 0.000234} 0.00021| 0.38758853 1105.7 $508.1 2175.8 50%
10-34 25 0.907 | 0.823 0815 |0.0395809] 4.061E-10 0.602 0.725 0.683 0.0298937| 4.93901E-17]0.000203| 0.0001352|0.000169} 1.6E-06| 4,0613E-10| 2066.7 5365.7 3926.2 95%
35-40 G 0.520 | 0.270 0.088 0.0193111] 0.2902791 0.080 0.414 0,680 0,1762379| 0.030237395|0.000138] 1.766E-05| 7.77E-05] 6.4E-05| 0.20027914 6560 23437.9 7459.5 80%
49-89 51 0926 | 0857 0.854 0.094863¢ 2.385E-22 1.702 2.043 1.873 0.0849544|  4.38324E-27| 0.000303] 00002391} 0.000271| 1.6E-05] 2.3BA7E-22| 56244 85453 £€913.7 95%
VI“ 1-4 4 0.987 | 0.893 0.990 0.0208066| 0.0033519 0.853 1.072 0.953 0.0254738| 0.000699289| 0.001844| 0.0011071|0.001476( B.6E-05| 0.00335182 4627 968.7 852.5 95%
7-32 26 0.870 | 0.7567 0,747 | 0.0808634| 7.775E-09 0.644 .804 0724 0.0385105%]  9.18284E-15| 0.000273] 0.0001676| 0.00022| 2.5E-05| 7.7748E-08| 2350.7 4797.8 3287.8 95%
33-63 3 0.724 | 0.525 0.508 | 0.1804807! 4,075E-06 1.778 3.436 2.607 0.405181 4.87895E-07| 0.00129] 0.000605| 0.000947] 0.00017 4.0753E-06 1378.8 5679.1 2751.8 85%




iX 2-9 8 0.933 | 0870 0.848 |0.0681268| 0.0007208, 0.835 1.158 0.996  |0.0861254| 5.38489E-06] 0.00185] 0.0008197|0.001335| 0.00021| 0.00072082 4511 14129 746.4 95%
12-26 15 0.854 | 0.799 0.783  10.0590308| 7.124E-068| O0.B34 1.190 1.012 00823059 1.55711E-081 0.000871| 0.0004684] 0.00067] 9.3E-05| 7.1242E-06 §57.6 2540.7 1511.1 95%

39-61 13 0717 | 0.514 0.470 0.295148| D.0057907, 2733 10.206 6.470 1.6976076] 0.002887813| 0.005373| 0.0011603| (.003267| 0.00096 | 0.00579059 508.7 B796.3 1980.5 5%

52-75 24 0.798 | 0636 0620 |0.2306864] 3.023E-06 2,334 4.263 3.297  10.4658151] 4.22934E-07|0.001525] 0.0007643]0.001143| 0,00018] 3.0225E-06|© 1528.2 5600.3 2883.9 95%

X 3-20 18 0662 | 0.438 0.403 0.075873] 0.0027785] 0.296 0.477 0386 | 0.042v657| 1.11237E-07| 0.000404] 0.00(HO08|0.000252| 7.1E-05{ 0.00277851 7321 4731,6 1531.1 95%
26-30 5 0646 | 0.417 0.222 | 0.0322806| 0.2394087| 0.664 1.007 0836  10.2241129;  0.033586365] 0.000375] 0.0001176|0.000246| 0.00017]0.23940874] 1772.4 8566.9 3384.7 50%

32-37 ] 0.420 | 0.176 -0.030 |0.0651093; 0.4076234] 0.837 1.404 1120 | 0.3827903; 0.0420945553| 0,000365| 4.027E-05!0,000203] 0.00022| 0.40762337] 2292.2 34864.2 §527.8 50%

38-80 43 0.871 | 0.758 0.752 |D.1568761| 3.29E-14 1.710 2153 1.931 0.1097466|  1.022B6E-20{ 0.000395 0.0002753) 0.000335] 3E-05| 3.2504E-14] 43321 7621.1 5765.7 95%

B85-143 59 0.926 | .8958 0.856 10.1002992| 7.577VE-26| 2.104 2,524 2314 10.1049963| 1.41377E-29| 0.000313| 0.0002522| 0.000283| 1.5£-05| 7.577E-26 6718.5 10009.8 8186.7 95%

145-169 24 0.942 | 0.888 0883 |0.0369448| 6.269E-12] 2856 3.849 3353 |0.2395125| 1.95762E-12|0.000436]| 0.0003173|0.000376! 2.8E-05| 6.2691E-12]  6556.2 121319 8906.0 95%

X1 1-6 g 0.87¢ | 0.772 0.715 [0.0349196] 0.0212276] 0.462 0.631 G.546  |0.0304023] 5.63192E-05{ 0.001401 0,0001958|0.0007e8| 0.00022| 0.0212276 328.9 32224 684.6 95%
10-42 33 0.870 | 0.757 0,750 |0.13B4866| 4.733E-11 0,954 1.3%1 1.133 0.08/526|  4.B5808E-14) 0.000802] 0.0005268 0.000665] 6.8E-05] 4.7329E-1% 1189.5 2489,3 1704.6 95%

Xl 3-20 18 0,991 | 0.983 0.982 0.052203| 1.489E-15 1.531 1.702 1617  10.0402035 1.6757E-17| 0.001599| 0.0013899] 0.001495] 4.9E-05 1,4885E-15 957.6 12244 1081.7 95%
24-28 5 0.965 | 0.930 0807 |0.0236958] 0.0079793] 1.024 2,658 1.841 0.2667412)  0.005589498[0.002041; 0.000575]0.001358| 0,00021 | 0.00797928 501.6 39377 1365.6 5%

32-38 7 0.707 | 0.489 0.399 0.053584| 0,0768692| ©0.549 1.218 0884 |0.2265373] 0.011407512| 0.000486] 9.923E.05|0.000293) 0.00013] 0.07586917| 1129.9 122727 3019.0 80%

39-42 4 0.745 | 0.555 0.332  10,0945911| 0.2551317 1.261 4.638 3.050 [1.6860004| 0.212204856| 0.00204| 0.0004008! 0.00122{ 0.00077|0.25513174 618.2 12078.1 2498.7 60%

Xl 4-7 4 0.848 | 0719 0.578  |0.048623B] 0,1522898| 0.350 0.501 0426 10.0926751| 0,0443044040.001166| 0.0005471|0,000857| 0.00038|0.15228082 3001 916.1 498.8 50%




TABLA IV. Resumen de los resultados obtenidos por zona, asi como de las variables que intervinieron en la estimacion
de la abundancia durante la prospeccion del camardn de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851)

realizada en la costa oocidental de Baja California en el periodo 1993-1996.

43

Poblacion Diferen
Poblacién inicial Bo q Tasa de Dias Dias claDVIA
inicialBo.  medio medioX1 Explotc No de Capturas de Dias Dias de No. No. de por J- CITRAP C/LIN CNAJE C/DVIAJE C/DREP  C/DEFEC
ZONA  medio kg Ton q medio 0000  idn Viajes (kg) Viaje Efectivos Reposo Lineas  Trampas TiL viaje DEFEC (kg} {ka) (ka) (kg) {kg) (kg}
I 11146.6 111 00005187 52 0326 45 36284 117 73 175 477 12656 265 256 44 0287 76 806 310 20,7 49.7
] 2830.9 28 0.0014441 144 0421 22 11923 45 24 103 145 3846 265 20 21 03t0 82 54.2 26.5 186 487
1l 913.2 09 0.0003733 37 D445 10 406.6 21 B 21 54 1492 276 2.1 10 0.272 75 40.7 19.4 19.4 37.0
\) 1479.7 15 00008557 86 0968 24 14326 57 41 77 243 6824 28.1 2.4 16 0210 59 59.7 25.1 18.6 349
V' 47235 47 0.0012596 12.6 0448 44 21141 93 58 124 331 8426 255 2.1 35 0.251 6.4 48.0 22.7 17.0 6.5
Vi 2049.6 2.0 00006609 66 0602 30 {2342 36 3t 49 191 5334 279 12 5 0.231 6.5 4.1 343 252 30.8
Vil 20475.2 205 00001879 19 0320 101 65488 109 105 173 633 16941 26.8 1.1 4 0387 103 648 60.1 379 62.4
Vi 6692.1 6.7 00008810 88 0447 66 29928 76 74 161 418 10859 26.0 12 2 0278 7.2 453 39.4 18.6 40.4
IX 71218 74 00016037 160 0395 77 28147 83 8t 145 345 8106 235 1.4 2 0347 82 366 339 19.4 34.7
X 333121 333 00002825 28 0267 171 88826 191 183 322 877 24778 283 1.4 8 0358  10.1 519 465 276 485
Xl 23892 2.4 00007314 73 0749 44 17887 44 44 84 208 6146 205 10 0 0.291 8.6 407 40.7 213 40.7
Xil 7955.0 8.0 0.0010914 109 0300 44 23826 72 57 96 282 8058 28.6 16 15 0296 5.4 542 33.4 248 41.8
X 496.8 05 00008565 86 0767 8 3st.2 17 10 26 75 2136 285 2.1 7 0178 5.1 477 22.4 147 38.1
Total 1016685.9 7.8 0.0008267 8.3 0496 636 357935 951 792 1506 4279 115602 270 14 169 0.310 84 52.2 373 223 45,2

Abreviaturas:

Bo= Biomasa inicial

g~ coeficiente de capturabilidad

TiL = trampas por linea

DVIAJE= Dias de viaje

DEFEC= Dias efectivas

DREP= Dias de reposo
C/TRAMPA= Captura por trampa enh kg
C/LIN= Captura por linea en kg
CNIAJE = Captura por viaje en kg
CDVIAJE= Captura por dia de viaje
CDEFEC= Captura por dia efectivo
CDREP= Captura por dia de reposo
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BIOMASA POR ZONAS EN TONELADAS

35.0

30.0

25.0

20.0

15.0

TONELADAS

10.0

|

5.0

N

0.0

i

v

A

Vi

\yll

Vil

X

X

Xl

Xl

Xn

|-0— Seriel

11.1

09

15

4.7

20

205

6.7

74

333

24

8.0

0.5

Figura 7. Estimaciones de la Biomasa inicial (Bo) porzona en toneladas, como resultado de la
aplicacion del método Leslie- De Lury en [a prospeccion del camardn de profundidad
Pandalus platyceros (Brandt 1851) en la costa occidental de  Baja California durants
el periodo 1993-1996.
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En la Tabla IV se presenta ademds un resumen de la informacion acumulada de captura
y esfuerzo por zona que intervinieron en las estimaciones de la abundancia, y los respectivos
estimadores de la CPUE en sus diferentes modalidades, considerando el esfuerzo desde el
tipo grueso como el viaje hasta la unidad més fina como la trampa (Figuras 8 a 13 ).

De la Tabla IV también se pueden hacer comparaciones de la abundancia entre las
zonas consideradas tomando los valores de la CPUE (captura por trampa) haciendo el supuesto
de que la abundancia poblacional es proporcional a sus valores, pero solo en forma relativa
(Seber 1982: Hilborn y Waters 1992). De esa forma tendriamos que los mayores indices de
abundancia relativa de captura en la unidad de esfuerzo mads fina, la trampa, que es la més
representativa, se tuvieron en las zonas VII (Punta San Miguel - Isla Todos Santos Norte ), X (
Punta Banda-Punta Santo Tomas) y la IX (Isla Todos Santos Sur — Punta Banda), con valores
promedio de 0.387, 0.358 y 0.347 k, en forma descendente, respectivamente; mientras que las
menores en forma ascendente se tuvieron en las zonas X1 (Punta San Isidro — Punta Cabras),
la IV (Punta Descanso — Punta Mezquite) y la VI (Punta Salsipuedes — Punta San Miguel) con
valores promedio de 0.178, 0.210 y 0.231 k, respectivamente. La media de la captura por
trampa considerando todas las zonas fue de ¢.37@ k. Se puede observar que solamente en las
zonas primero mencionadas fueron arriba de la media. En las zonas restantes se estuvo debajo

de la media (I, I, V, VIII, X1 Y XII) (Figura 13).

7.2.1 Coeficiente de capturabilidad ¢

Como se puede observar en la Tabla IV y Figura 14, la capturabilidad fue muy variable
entre las distintas zonas. Este coeficiente fue convertido a niimeros enteros para ser mas
explicita o entendible al ser multiplicada por un factor de 10 000. De esa manera la
capturabilidad ¢ media fue de 8.3.

En la misma tabla y figura se puede observar que las zonas en las cuales la ¢ fue mayor
que la media fueron la IX (Isla Todos Santos Sur—Punta Banda), la II (Islotes Los Coronados—
Rosarito), la V ( Punta Mezquite — Punta Salsipuedes), la XII (Punta Cabras-Punta San
Isidro), la VIII ( Isla Todos Santos Norte—-Isla Todos Santos Sur), Ia IV (Punta Descanso—
Punta Mezquite) y la XIII (Punta San Isidro—Punta Cabras), con valores de 16.0, 14.4, 12.6,

10.9, 8.8 y 8.6 en orden descendente; mientras que las menores a la media lo fueron en las
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Zz0onas
CAPTURA POR VIAJE DE PESCA
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Figura 8. Captura por viaje de pesca por zona obtenida en la prospeccion del camarén de
profundidad Pandalus platyceros Brandt 1851, en la costa occidental de Baja California
durante el periodo 1993-199a,
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CAPTURA POR DIA DE VIAJE DE PESCA
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Figura 9. Captura por dfa de viaje de pesca por zona obtenida en la prospeccion del
camarén de profundidad Pandalus platyceros Brandt 1851, en la costa occidental de Baja
California durante el periodo 1993-1996.
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Figura 10. Captura por dia efectivo de pesca por zona obtenida en la prospeccion del
camarén de profundidad Pandalus platyceros Brandt 1851, en la costa occidental de Baja
California durante el pericdo 1993-1996.



41

CAPTURA POR DIA REPOSO

40.0

35.0 - Il

30.0 -

V7

20.0 -

KG

15.0

10.0 4

50 -

0.0
i i Ll ' v Vi Vi Vil IX X Xl Xil Xhi

|-+-serie1| 20.7 | 11.6 | 194 | 186 | 17.0 | 252 | 37.9 | 186 | 194 | 27.6 | 213 | 248 | 147
ZONAS

Figura 11. Captura por dia de reposo por zona obtenida en la prospeccion del camarén de
profundidad Pandalus platyceros Brandt 1851, en la costa occidental de Baja California
durante el perfodo 1993-1996.



42

CAPTURA POR LINEA DE PESCA

12.0
10.0 -
8.4
5? 6.0
4.0
2.0 4
0.0
i [} ik v v Vi Vil Vil X X Xi Xil X
J—*—- Serie1| 7.6 8.2 7.5 5.9 6.4 6.5 10.3 7.2 8.2 10.1 8.6 8.4 5.1
ZONA

Figura 12. Captura por linea de pesca por zona obtenida en la prospeccion del camarén de
profundidad Pandalus platyceros Brandt 1851, en la costa occidental de Baja California
durante el perfodo 1993-1996.




43

CAPTURA POR TRAMPA

0.450

0.400 1

0.350 /\ //\
. 0.310
0.300 | \/

0.250 1

Kg
0.200-

0.150 1
0.100 A

0.050 1

0.000 | I il v \' VI | il | VI X X X X | XHl
[—0—Serie1 0.287|0.310|0.272|0.210|0.251 | 0.231|0.387| 0.276 | 0.347 | 0.358 | 0.291 0.286| 0.178

ZONA

Figura 13. Captura por trampa por zona obtenida en la prospeccion del camarén de
profundidad Pandalus platyceros, (Brandt 1851) en la costa occidental de Baja California
durante el periodo 1993-1996.
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COEFICIENTE DE CAPTURABILIDAD POR ZONA
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Figura 14. Coeficiente de capturabilidad (multiplicado por 10 000) por zona obtenida en la
prospeccién del camarén de profundidad Pandalus platyceros Brandt 1851, en la costa
occidental de Baja California durante ¢l periodo 1993-1996.
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VII (Punta San Miguel-Isla Todos Santos Norte), la X ( Punta Banda — Punta Santo Tomas),
la TIT (Rosarito-Punta Descanso), la I (Frontera E.-U.A — Islotes Los Coronados), la VI (Punta
Salsipuedes—Punta San Miguel) y la XI (Punta Santo Tomés-Punta Cabras) con valores de 1.9,

2.8,3.7,5.2, 6.6, 7.3 en orden ascendente, respectivamente.

7.3 ESTRUCTURA DE LA POBLACION
7.3.1 Distribucion de las frecuencias relativas de tallas LCEF

Se presentan en las figuras 15 a 18 las distribuciones de las frecuencias relativas de las
longitudes del cefalotérax (LCEF) agrupadas mensualmente y por afio, a un milimetro por clase
de talla. Se selecciond la longitud (LCEF), debido a que es la mas facil de hacer y tomar con
pocas probabilidades de cometer errores, a diferencia de las que incluyen el rostro y el telson en
este tipo de crusticeos, que podrian propiciar mucho margen de error en las mediciones debido
al dafio que podrian presentar en tales partes los organismos en algunas de sus etapas de vida.
Dicha agrupacion al milimetro, produjo distribuciones polimodales, como se aprecia en las
figuras citadas.

Las modas de las frecuencias relativas en el afio de 1993 (Figura 15) se presentaron en
las tallas de los 39, 44, 46, 50 y 56 mm de LCEF. En 1994 en los 38, 40, 50 y 52 mm (Figura
16). En 1995, en los 33, 38, 42, 45 y 52 mm (Figura 17); por tltimo en 1996 las modas se
registraron en los 37, 40, 42, 45, 48 y 52 mm (Figura 18).

Las frecuencias acumuladas mensualmente por afio sin agrupacién por clases de
longitud se presentan en la Figura 19, observandose de igual modo estructuras polimodales en
todos y cada uno de los meses.

Al categorizar las frecuencias de tallas en clases de tres milimetros, las distribuciones
de frecuencias y por tanto las modas cambian, presentando de acuerdo a las Figuras 20 a 23,
estructuras bimodales de los afios 1993 a 1995 y unimodal en 1996.

En 1993 las modas estuvieron en las clases 35-39 y 52-54 mm de LCEF (Figura 20).
En 1994 en las clases 40-42 y 52-54 mm (Figura 21). En 1995 en las clases 43-45 y la 52-54
mm (Figura 22). En 1996 se presenta una distribucion unimodal en la clase 46-48 mm de
LCEF (Figura 23).

Las frecuencias agrupadas en clases de 3 mm de LCEF acumuladas mensualmente en
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Figura 15, Distribucién de las frecuencias relativas de la longitud del cefalotérax (LCEF)
en mm del camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851} durante el afio de
1993,
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Figura 16. Distribucién de las frecuencias relativas de la longitud del cefalotorax (LCEF)
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1994.
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Figura 19. Distribucién de las frecuencias relativas de la longitud del cefalotérax (LCEF)
en mm del camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) agrupadas
mensualmente durante el periodo 1993-1996.
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Figura 20. Distribucién de las frecuencias relativas de la longitud del cefalotérax (LCEF)
del camaron de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) por clases de 3 mm de
LCEF durante el afio 1993.
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Figura 21. Distribucién de las frecuencias relativas de la longitud del cefalotérax (LCEF)
del camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) por clases de 3 mm de
LCEF durante el aiio 1994,
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Figura 22. Distribucién de Ias frecuencias relativas de la longitud del cefalotérax (L.CEF)
del camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) por clases de 3 mm de
LCEF durante el aiio 1995,
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Figura 23. Distribucion de Ias frecuencias relativas de Ia longitud del cefalotérax (LCEF)
del camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) por clases de 3 mm de
LCEF durante el afio 1996.
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forma global durante el periodo de estudio se presentan en la Figura 24. Comunmente y a lo
méximo se observan estructuras trimodales. En los meses de mayo, junio, agosto septiembre y
diciembre la estructura estd claramente sesgada hacia las tallas grandes, en los demas esto esta

menos marcado.

7.3.2 Distribueion de frecuencias relativas de LCEF anuales.
La distribucion de las frecuencias relativas de LCEF acumuladas anualmente y sin
categorizacion por clases se muestran en la Figura 25 en forma separada; y en la Figura 26 en
forma sobrepuesta. En ellas se pueden ver las estructuras polimodales que se repiten afio tras

afio y un sesgo hacia las tallas grandes.

7.3.3 Distribucién de frecuencias relativas de LCEF global
La distribucion de las fiecuencias relativas de LCEF acumuladas en forma global y sin
categorizacién por clases se muestran en la Figura 27. Se puede observar la misma

caracteristica polimodal y sesgo hacia las tallas grandes.

7.4 Resumen estadistico anual de las frecuencias de tallas LCEF

El resumen estadistico anual de las tallas de LCEF se presenta en la Tabla V y Figura
28, con medias anuales de 49.0, 49.1, 46.6 y 44.3 mm, para los afios 1993 a 1996,
respectivamente. Sus desviaciones estandares fluctuaron entre los 5.0 y 6.6 mm; y los
coeficientes de variacion entre el 10.2 % (1994) v el 14.2 % (1995). El mayor nimero de
organismos muestreados fue en 1995 (2000) y el menor en 1993 (741).

7.4.1 Tallas minimas mensual-anual
La talla minima de 28.0 mm fue registrada en los muestreos realizados en el mes de
julio de 1996, pero solo un organismo en la fase sexual de macho.
En forma general, exceptuando los meses de junio de 1993, julio y agosto de 1994 y
agosto de 1995, las tallas minimas se presentaron durante los meses de abril a julio, nunca

excediendo los 36 mm de LCEF, como se puede observar en la Tabla VI y Figura 29.
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Figura 24. Distribucién de las frecuencias relativas de la longitud del cefalotérax (LCEF)
en mmdel camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) agrupadas
mensualmente y por clases de 3 mm de LCEF durante el periodo 1993-96
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Figura 25. Distribucién de las frecuencias relativas de la longitud del cefalotorax (LCEF)
en mm del camarén de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) agrupadas
anualmente durante el periodo 1993-96.
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Figura 26. Distribucion de las frecuencias relativas de la longitud del cefalotorax (LCEF)
en mm del camaréon de profundidad Pandalus platyceros (Brandt 1851) agrupadas
anualmente durante el periodo 1993-96, pero sobrelapadas.
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TABLA V. Resumen estadistico de Ia longitud de cefalotérax (LCEF) en mm, en
una base anual durante la prospeccién del camarén de profundidad
Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California durante
el periodo 1993-1996.

. Desviaciéon
ANO NO  Promedio lestandar | Minimo | Maximo . CV %
1993 741 490 56 32 60 11.4
1984 890 49.1 50 32 58 10.2
1995 2000 46.6 6.6 29 59 14.2
1996 1124 44.3 59 28 59 13.3
Total 4755 46.9 6.3 28 60 13.4
70 1
80
50 ' — 46 9-mm
£ ¢
E
b 40
Y
30
20 |
10
1893 1994 1995 1996
minimo 32 32 29 28
méximo 60 58 59 59
» promedio 49 49.1 46.8 44.3

Figura 28. Tallas minimas, maximasy promedio de la longitud del cefalotérax (LCEF)
en mm en base anual, obtenidas en el periodo 1993-1996.
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TABLA VL. Namero de organismos muestrados, minimos, miximos, promedio de las
longitudes del cefalotérax (LCEF) en mm en base mensual-anual, durante la prospeccién
del camarén de profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja
California, durante el periodo 1993-1996

ARO ENE | FEB |MAR  ABR | MAY |JUN | JUL |AGO | SEP | OCT (NOV | DIC glohaf
1993 |min 7 | 4 3 | 34 3 | . R
max 59 | B0 58 £9 89 | 5d £0
Promedio 51 | 619 471 (472 481 | 496 430
NO 162 | 108 16017130 | 160 | 44 741
1994  imin 34 34 | 38 | 40 | 3 | 38 | 32 | 3@ 32
méx 57 B | &7 | b6 | & | &5 . B4 | &8 £8
Promedio | 46.7 504 | a0 | 521 1503 | 48.9°| 446 | 483 491
NO 56 30 _| 60 | 62 . 99 | B0 | 149 | 104 890
1995  imin % | 33 | 29 | 3 | 29 | 31 | 3 | 32 | 30 : 30 | 40 29
i Eg | BB . 58 | B9 | &9 | 59 | & | &7 | &3 | & | BB 59
Pramedio 461 | A58 . 478 | 47.8 | 489 | 447 | 498 | 454 | 446 . 464 | 455 85
NO 89 | 116 | 109 | 165 | 246 | 219 | {81 | 208 | 160 ; 203 | 303 2000
1996  imin EEENERE R E N - 28
mix Bf | & | 'B5 85 | 55 | 49 | B3 | &7 £8
Promedio | 44.6 | 449 | 452 | 420 | 431 | 421 | 482 | 482 143
NO 154 L 102 | 194 231 [Ti93 | s | 121 | 93 124
Total _|min 32§ 33 | 32 . 29 | 34 | 29 129 ! 33 j 3]2 ;30 ;W ; B 28
mix £7 0 o6 | 56 | €8 | &9 | B0 { B9 | 57 | 63 | B3 ! 89 | &8 &0
Promadio | 452 | 455 | 458 | 439 | 47.1 | 497 : 45 | B0Q | 470 | 462 | 466 | 465 46.9
NO 210 | 191 | 310 | 340 | 530 | 717 | 390 | 328 | 458 | 340 | 546 | 407 4755

7.4.2 Tallas maximas mensual-anual
Ia talla maxima registrada en los muestreos biologicos de las capturas fue de 60 mm

de LCEF, en el mes de junio de 1993, es decir al inicio de la prospeccién. En general las tallas

méximas registradas fluctuaron entre los 55-59 mm de LCEF (ver Tabla V1y Figura 29).

7.4.3 Tallas promedio mensual-anual
Las tallas minimas promedio de LCEF mensuales en los muestreos bioldgicos de 42.0
y 42.1 mm estimadas para los meses de abril y junio de 1996, respectivamente. En tanto que las
méximas promedio fueron de 52.1 , 51.1 y 51.9 mm durante los meses de agosto de 1994 y

mayo y junio de 1993, respectivamente (ver Tabla VI y Figura 29).

7.4.4 Tallas promedio mensuales globales
La talla promedio de LCEF global durante todo el perfodo de estudio fue de 46.9 mm.
Al conjuntar los datos en forma mensual de los tres afios de la prospeccion, la talla maxima
promedio de LCEF fue estimada para los meses de agosto con 50.0 mm. Las tallas promedios

globales mensuales de la LCEF fluctuaron en el rango de los 43,9-50.0 mm, sin observarse un
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patrén estacional marcado. Los meses en que s¢ rebast la talla global promedio de LCEF
fueron los mayos, junios, agostos y septiembres, con valores de 47.1, 49.7, 50.0 y 47.0 mm ,
respectivamente. En 1996 la media no llegé nunca a los 50 mm (ver Tabla VIy Figura 29). En
la Figura 30 se agruparon las tallas minimas, méximas y promedio por mes durante todo el

perfodo de estudio, fluctuando alrededor de la media global de 46.9 mm.

7.4.5 Tallas promedio estacionales
Al agrupar los datos de las frecuencias de tallas de LCEF por estaciones del afio se
observa que la talla promedio minima tiene una tendencia declinante a partir del otofio siendo
las minimas en primavera e invierno con 45.6 y 45.7 mm, respectivamente. La méxima ocurrid

en los veranos con un promedio de 48.4 mm (Tabla VII'y Figura 31).

TABLA VII. Resumen estadistico de la longitud del cefalotérax (LCEF) en mm, en
una base estacional-anual durante la prospeccion del camarén de
profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California

ESTACION 14993 1994 1995 1996 Total
PRIMAVERA {NO 267 203 558 485 1513
Promedio 514 50.4 477 427 7.1
Desvest 4.1 34 5.2 655 5.3
________ Minimo 37 34 29 30 29
Maximo &0 &h 59 55 B0
YERANO MO 328 628 250 1206
Promedio 20.6 47 0 46.3 478
Desvest 3.6 G.7 6.4 b.2
Minirno 37 29 20 28
Waximo 57 59 59 A%
0TONO NO 430 249 BE0 1329
Pramedio 47.5 405 45.4 45.3
Desvast 5.8 6.0 6.7 6.4
Mo 32 32 30 30
baximo 59 08 59 59
INVIERNO MO 44 110 164 369 707
B Promedio 49.6 47 .9 465 451 46,1
Degvest 5.7 59 6.b 5.6 6.0
Minimo 3B 32 32 32 32 )
Méximo 6% &7 55 65 68
Total [8] 741 890 2000 1124 4755
Promedio 49.0 491 46.6 443 45 9
» Degvest 56 &0 6.6 5.9 6.3
o Minimao 32 32 23 2B 28
Maximo G0 A58 A9 09 &0
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ePromedio | 45.2 | 455 | 458 | 439 | 471 [ 49.7 | 455 | 50.0 | 47.0 | 462 | 466 | 46.5

Figura 30 Tallas minimas, miximas y promedio de la longitud del cefalotérax (LCEF)
en mm agrupadas en base mensual.
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INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
MINIMO 30.0 25.0 28.0 30.0
MAXIMO 58.0 59.0 80.0 59.0
* PROMEDIO 457 45.8 48.4 46.6

Figura 31 Tallas minimas, maximas y promedio de la longitud del cefalotorax (LCEF)
en mm agrupadas en base estacional.
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7.5 Captura por estadios sexuales

Los resultados de los muestreos bioldgicos de las frecuencias relativas por estadio
sexual determinados por medio de la escala morfocromédtica (ver métodos), tanto los
acumulados en forma mensual como los mensuales acumulados en forma global se muestran en
la Tabla VIII y Figuras 32 y 33. En la Figura 33 se aglutinan los datos de todos los afios en
forma mensual.

En esta Gltima tabla y figura se puede observar que la proporcion de hembras ovigeras
{estadio V) se presentan durante todo el afio empezando a crecer a partir ¢l mes de septiembre
con el 17.0 % del total, con un maximo en el mes de diciembre (51.6% del mensual- global) y
disminuyendo hasta alcanzar un minimo en el mes de agosto (2.5 %). Ahi mismo se pueden
observar claramente que el periodo de mayor actividad reproductiva es el comprendido entre
los meses de noviembre a marzo de cada afio y el correspondiente al de menor actividad, de

abril a octubre.

TABLA VIII Frecuencia relativa agrupada en forma mensual para cada unos de los
estadios de madurez sexual durante la prospeccion del camaron de profundidad
Pandalus platyceros en la costa ocecidental de Baja California durante el periodo 1993-
1996.

ESTADIOS DE

MADUREZ

SEXUAL ENE FEB |MAR ABR MAY JUN JUL AGD [SEP OCT INOV {DIC Total
[ 67 0 267 | 181 | 171 | 160 | BB | 133 | 09 | 124 | W7 | 187 | 220 | 146
Il 167 | 236 | 148 | 29 188 | 105 | 277 | 123 | 08 | B/O | M5 | 06 | 28
I 700079 | M2 088 | 77 D74 |41 |12 107 | 12 | 24 | 22 | &7

v 10 10 [ 03 | 12|38 |4 |74 | WE A6 | 79 12 | 07 | 118
Vo5 23| 455|182 | W8 116 31 | 26 170  BE | B/E 528 250
VI 10 ;26 71 | 138|398 W6 U4 | 435 | 1775 66 | 46 | 1B | 203

Al acumular las frecuencias relativas de los estadios sexuales del IV al VI, que
corresponden a las organismos de mayores tallas se encuentra que representan el 56.9 % del

total global, todos correspondientes a hembras activas.
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Figura 32, Serie historica de la frecuencia relativa en que se presentaron los distintos
estadios de madurez sexual durante el periodo marzo de1993 a agosto de1996.
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@8 5 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCcT NOV Dic
avi 1.0 26 71 138 3938 38.6 34.4 436 175 5.6 4.6 1.8
myY 47.6 393 46.6 18.2 14.8 11.6 3.1 26 17.0 36.6 38.6 52.8
v 1.0 1.0 0.3 1.2 3.8 264 17.4 39.6 218 7.9 1.2 0.7
ol 71 7.9 14.2 168 77 74 4.1 12 07 1.2 24 22
oll 16.7 236 14.8 329 18.8 106 277 12.3 30.8 36.0 346 208
ml 26.7 267 18.1 171 16.0 586 133 09 124 14.7 187 220

Figura 33. Frecuencia relativa en que se presentaron los distintos estadios de madurez
sexual agrupados en forma mensual durante el periodo 1993-1996.
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7.6 Selectividad del arte de pesea

De acuerdo a la curva logistica la talla del 50 % de la selectividad del arte de pesca fue

de 46.8 mm de 1.CEF (Figura 34).

7.7 Talla de la primera madurez sexual en las hembras

La talla en que los organismos hembras alcanzaron el 50 % de la madurez sexual fue de

50.5 mm de LCEF, lo cudl se puede observar en la Figura 35.
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Figura 34. Selectividad del arte de pesca empleado usando la curva logistica
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Figura 35. Talla de primera madurez sexual en las hembras.
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8. DISCUSION
8.1 Limite sur de la distribucién geogrifica

El 4rea prospectada se logrd realizar debido en primer lugar al compromiso de la
empresa responsable en el programa de cruceros original, presentado por la misma; y en
segundo témino en razén de que los rendimientos de captura por unidad de esfuerzo
empezaron a decrecer en forma dramatica en las zonas nortefias, siendo por tanio necesario la

exploracion de los bancos del sur, con los resultados ya sefialados.

8.2 Abundancia y distribucion

I.a evaluacion de una poblacion, o un sector de ella, de un recurso-especie-pesqueria
para fines de manejo, implica en primera instancia el conocimiento de su abundancia y
distribucién en una mafriz de espacio y tiempo (Krebs 1985; Sparre y Venema 1992; Hilborn y
Walters 1992). Lo anterior se puede obtener idealmente mediante un programa de muestreo
disefiado de acuerdo a la naturaleza o caracleristicas del recurso a estudiar y por las
caracteristicas del medio ambiente fisico en que desarrolla (Krebs 1985).

Desafortunadamente. en este estudio la informacién recolectada no siguié un disefio de
muestreo especifico, que hubiese permitido realizar las estimaciones de la abundancia de una
manera més precisa y con una menor incertidumbre. La informacién basica utilizada en este
trabajo fue obtenida de datos colectados de manera no-uniforme y discontinua en el espacio y
tiempo, debido a la dificultad de tener siempre disponibles las embarcaciones para la
prospeccion. Las estimaciones de abundancia y distribucion de las poblaciones del camarén de
profundidad a través del modelo Leslie-De Lury y los muestreos biologicos nos sirven a pesar
de lo planteado, aunado a los demds resultados, como un marco general para la evaluacion y
caracterizacion del mismo en aguas mexicanas, y que nos dan la pauta inicial para presentar y
proponer las bases iniciales para su manejo, que se irdn fortaleciendo conforme avance su
estudio.

Las poblaciones del camarén de profundidad como ocurre en la mayoria de las especies
no se presentan en un contimuo en el espacio y el tiempo (Margalef 1979), Sino que aparecen
en pequefios "stocks" o caladeros aislados principalmente por barreras fisicas, geograficas,

batimétricas, configuracion y tipo de fondos, presentdndose con mayor frecuencia en fondos de
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lodos verdosos aledafios a fondos rocosos. Los fondos rocosos se pudieron dilucidar por la
fauna acompafiante en las capturas realizadas que la constituyen: peces de roca conocidos como
rocotes del género Sebastes, cangrejos del género Cancer, erizos rosados, cangrejos arafia de
las especies Lopholithodes foraminatus (Stimpson 1859); Paralithodes californiensis (Benedict
1894); Musia gaudichaudi (Milne Edwards) y Moloha faxoni (Schmitt 1921) (M. en C. Ernesto
Campos, Com. Pers. Julio 2001) y una gama de especies afines a este tipo de fondos y
profundidades (Sdnchez-Juarez y Cervantes 1994; Sanchez-Judrez 1995).

Se observé también que se presentan con mayor frecuencia y de manera mas abundante
en los cafiones y canales submarinos formados en el borde y talud continentales, lo cual
coincide con la literatura cientifica, especialmente en lo que se refiere a su distribucién y
abundancia en la costa del sur del estado de California E.U.A., que presenta condiciones un
tanto parecidas a las de aguas mexicanas. Sin embargo, se observa que la plataforma
continental es mas amplia en tales dreas y ofros lugares de su distribucioén geogréfica, por lo
que su abundancia y disponibilidad real es mayor que la encontrada en aguas mexicanas, que
permite su explotacién de una manera més intensiva y sustentar pesquerias de escala
intermedia como la de California Central, Wahington y Alaska en los EUA. v la de
Columbia Britanica en Canada (Butler 1970; Chew, ef al. 1974; Holthuis 1980).

La abundancia y distribucién de los “stocks™ de los organismos adultos, que es lo que se
obtuvo en este estudio, ya que los juveniles se distribuyen en aguas mas someras de acuerdo a
la literatura, se podrfa explicar de mejor manera por la disponibilidad de hdbitat. Se entiende
por habitat como el lugar o espacio fisico donde los organismos de determinada especie
presenta las condiciones mds propicias para su supervivencia; se habla en este caso, de un
espacio multidimensional (Odum 1962; Margaleff' 1977; Ravinovich 1982; Krebs 1985). Lo
anterior es corroborado por Hannah (1995) en Pandalus jordani, cuyos resultados demostraron
que el drea ocupada por el “stock™, estuvo positivamente correlacionada con las capturas
totales, sugiriendo que la abundancia de la especie se incrementa proporcionalmente con el area
ocupada por el “stock™, qué también puede ser visto de manera inversa.

Las cartas geogréficas ofrecen informacién al respecto, tanto en el relieve y tipo de
fondo, aunque existen muchas dreas sin una mformacion detallada que nos permitan realizar

una caracterizacion detallada del habitat en que se desarrolla el camarén de profundidad en
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México. Sin embargo, dichas cartas nos pueden servir como un marco general para la
explicacién consecuente en los niveles de abundancia de las poblaciones del recurso en aguas
mexicanas. La informacion de las cartas geograficas sirvié ademds a los patrones de pesca de
fas distintas embarcaciones para la eleccién de las posibles 4reas de mayor abundancia, y por
tanto de la realizacidon de lances de pesca exploratoria. De acuerdo con la informacion
proporcionada por la empresa responsable, la mayoria de los lances de pesca exploratoria sc
realizaron en las dreas donde las cartas geograficas marcaban una curvatura o recoveco
pronunciado en las isobatas, que muestran un canal o cafién submarino {Carlos Suarez V. Com.
Pers. 1995).

Los camarones litopeneidos (antes peneidos segin Hendrickx 1992) prefieren o se
encueniran mayormente en fondos blandos (Garcia y Le Restre 1986), por lo que no es de
extrafiar que este tipo de camarones pandéalidos, sean por lo regular mds frecuentes 'y
abundantes en los fondos blandos de lodos verdosos, como ya fue citado y comprobado por los
restos de esos lodos en las trampas (Carlos Suarez V. Com. Pers. 1995).

Los sustratos lodosos o fangosos sirven de refugio natural contra los depredadores al
enterrarse este tipo de crusticeos y de otras familias o fila como ya se refirio, en razon a ciclos
diarios o nictamerales (Garcia y Le Restre 1986). Los organismos salen de sus guaridas ya sea
para alimentarse o reproducirse o para cubrir cierto requerimiento fisioldgico especifico. Por
otro lado, el sustrato rocoso dilucidado por la captura incidental, también juega un rol
importante en la formacién de lodos blandos, ya que por las leyes de la mecanica de los fluidos,
las particulas en suspension solidas procedentes de aguas mds someras tienden a sedimentarse
cuando encuentran ciertas barreras fisicas que disminuyen la velocidad de las corrientes de
fondo, fomentando lo anterior. Por esta razén existi6 una asociaciéon del camarén de
profundidad con ambos tipos de fondos.

Los factores fisicos que son la mayoria de los casos limitantes para la abundancia y
distribucién no s6lo para esta especie son: la temperatura, salinidad y disponibilidad de
alimento. El factor fisico que indiscutiblemente influye de manera més marcada en la
abundancia y distribucion de las especies lo es la temperatura (Odum 1962; Margaleff 1977;
Ravinovich 1982; Krebs 1985). Aunque este factor no se midié de manera sistemética y es una

de las tantas limitaciones que nos encontramos en este estudio. Se sefiala en este punto que en
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el mes de marzo 1994 en el drea frente a las islas Todos Santos se bajé un batitermografo para
medir sus fluctuaciones durante un periodo de 48 horas. La temperatura promedio resultd ser
de 6°C con una maxima de 7 °C y una minima de 5°C (Carlos Suarez Com. Pers. 1995). Tal
informacion fue considerada por la empresa para el mantenimiento en cautiverio en estado
vivo de los organismos capturados tanto en las embarcaciones como en la planta, previo a su
comercializacién por empresas norteamericanas, ya que en esa condicidn tienen mas valor
comercial.

Por otro lado, existe la posibilidad de que a tales profundidades los eventos fisicos que
suceden en aguas superficiales lleguen de manera retardada temporalmente, dependiendo de la
intensidad en que tales eventos se presentan. Eventos anémalos de calentamiento como de
enfriamiento a escala regional o global conocidos como El “Nifio” Oscilacién del Sur (ENOS)
6 La “Nifia”, respectivamente. Se podria considerar también la posibilidad de algin efecto
retardado de las corrientes de marea en tales profundidades que depende de la distancia a la
costa y de la topografia (relieve) y tipo de fondo, ya que por las caracteristicas propias del
tamario de los organismos de la especie, tales efectos se magnifican, no como lo percibimos los
humanos, y eso es muy dependiente de la escala de trabajo (Mann y Lazier 1992).

En nuestro caso particular dadas las limitaciones de informacién de nuestro estudio, la
abundancia y distribucién del recurso camaronero de profundidad estimada a través del
modelo Leslie- De Lury guard6 una estrecha relacién con las capturas realizadas en cada una
de las zonas prospectadas, siendo explicada por estas por un coeficiente de correlacion r =
0.984 (p < 0.0001). En tanto las capturas fueron explicadas por el esfuerzo aplicado en un
?=0.97 (p<.05). El resumen de las regresiones lineales de las principales variables explicativas
con las de respuesta se encuentra en ¢l Anexo V.

Lo anterior no es fortuito, ya que donde se ejercié mayor esfuerzo existieron mayores
capturas, como ya se menciono. Son la debilidad del modelo (Miller y Mohn 1993) y de la
informacion, por lo que existen desviaciones implicitas (sesgo) causados por el fenomeno de la
autocorrelacion espacio-temporal, debido a una seleccién no-aleatoria de las unidades
muestrales en el espacio y en el tiempo (Simard ef al. 1992). La unidad muestral en nuestro
caso particular, fue el lance de las lineas de trampas en el tiempo y espacio. Tal dificultad fue

superada, afortunadamente, al sumar las capturas y esfuerzo de los lances realizados por dia de
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pesca en una drea geografica dada, tal como se analizaron, cumpliéndose de facto el requisito
anteriormente planteado en el andlisis. En un anélisis espacial con las herramientas de la
geoestadistica, las estimaciones de biomasa se hubiesen realizado con una menor
incertidumbre, pero contando con la informacién fidedigna y real de las bitacoras diarias de
pesca de las embarcaciones (captura y esfuerzo por lance de pesca).

Lo anterior pone de relieve algo muy importante: la seleccién de las areas a prospectar
en cada zona por los patrones de pesca, y pone también de manifiesto la experiencia de los
patrones de las embarcaciones en la explotacion de este recurso, relativamente nuevo para todo
patrén mexicano. Al ser la primera ocasién que se¢ cxplota este recurso aunado a las
profundidades y caracteristicas propias del recurso-especie, hasta entonces desconocido en
México, la experiencia del patron o técnico de pesca jugd un papel primordial en las capturas.
Esto se dilucidé al comparar cuantitativamente los rendimientos de pesca por barco, donde se
observa tal situacion peculiar y que se demuesfra en un apartado posterior. En las zonas
cercanas al puerto de Ensenada o El Sauzal B. C., se ejercié la mayor parte del esfuerzo de
pesca, y es donde como ya se menciono, dénde se tienen las mayores abundancias.

Fn estas zonas fueron también donde los patrones de origen extranjero y con
experiencia en las operaciones pesqueras y conocimiento por tanto de las caracteristicas y
movimientos del recurso-especie, asi como su interrelacion con los movimientos de las masa
de agua y de los lugares mds probables para llevar a cabo las operaciones mas de pesca mas
exitosas. El patrén experimentado sigue al recurso en sus movimientos. Una gran diferencia
con los patrones mexicanos, es que el patron experimentado, con quienes se tuvieron
experiencias en los barcos “Consuelo”, “Jackeline” y “Chinguiny”, es que el patron extranjero
apuntaba todos los detalles respecto a las caracteristicas del tipo de fondo detectado con las
ecosondas, las magnitudes y direcciones de las corrientes superficiales y las de fondo que
causaban que hubiera deriva manifiesta en la posicion del tirado y el recobre de las lineas de
trampas; la forma de las isobatas en las cartas, lo que “marcaban” las capturas, dénde y en qué
direccién, etc. Los patrones mexicanos no apuntaban todo ello. Es més, se intuye por tal razon,
que las biticoras exigidas por la autoridad, el INP y los ejecutivos de la propia empresa, eran
llenadas en puerto en una gran parte de las ocasiones. Por tal razon tales bitdcoras no se usaron

en este estudio, pero tampoco se alcanzaron a proporcionar completas, que nos sirvieran de
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marco para una evaluacién mas confiable y precisa, a pesar de lo ya citado.

Lo que si es confiable es la informacién utilizada en este trabajo, ya que fue depurada
por las entregas o desembarques realizados por los barcos. Se reconoce ademas que existe
una pequefia laguna de informacién en los datos usados en las estimaciones por las capturas no
registradas, que no fueron evaluadas y tomadas en cuenta en las estimaciones de abundancia.
Por ejemplo, la que era consumida a bordo durante los viajes o el “guardadito” que la
tripulacién' hacia para completar el gasto familiar o llevar de comer a sus familias.
Desafortunadamente, lo anterior no se puede evaluar de manera confiable, pero se puede
asumir como una constante a pesar ser variable en el tiempo y espacio. De tal manera se podria
asumir un porcentaje fijo para incluir en las estimaciones de la biomasa. Pero lo importante
aqui es que esto no altera las estimaciones de biomasa, ya que al final todo dependi6 de las
capturas y en consecuencia del esfuerzo realizado en cada una de las zonas o espacios
geograficos delimitados convencionalmente.

El método Leslie- De Lury empleado en la estimacién de la abundancia en este estudio
requiere que los requisitos y supuestos implicitos sean cumplidos en su plena acepcion, o por
lo menos cercanas a ello. En el medio natural es dificil que se satisfagan todos los
requerimientos o supuestos de un modelo especifico, ya que no existe de facto un control
riguroso de las variables o por lo menos que las variables que sustentan al modelo sean
medidas con el menor ertor posible. Tampoco se puede llegar a conocer el valor verdadero de
los parametros utilizados en los modelos, y a lo més que podemos en estudios realizados en el
medio natural de donde se extrae la informacion, es conocer el modelo que mas se ajusta a
nuestros datos. No podemos probar nunca nuestra hipotesis, solo refutarla (Boshi 1970;
Hilborn y Walters 1992; Hilborn y Manguel 1997).

Un hecho relevante fue que, a pesar de haberse cumplido con los requisitos planteados
en la metodologia, el nimero de observaciones o datos en cada intervalo dentro de cada zona
considerada fue muy variable y jugd un papel importante en la estimacién de los intervalos de
confianza de los estimadores de 1a biomasa, pudiendo observarse que fue la principal causa que
motivé que en algunos casos el limite superior fuese muy grande o también negativo en el
limite inferior al 95 % de confianza. Sin embargo el nivel medio nunca presento tales

desviaciones y fue siempre positivo y fue lo que se tomd en cuenta en la suma de las biomasas
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por zona. En los casos en que se presento tal situacién, el nivel de confianza fue bajada
paulatinamente hasta encontrar unos intervalos mds congruentes con la realidad, ¢ incluso
hasta el 50%, como se puede observar en la iltima columna de la Tabla IV.

La informacién agrupada de la captura y el esfuerzo que explica en parte las
variaciones de la abundancia y distribucion del camarén de profundidad en el espacio
geografico encontradas en este estudio, ademds de la capturabilidad variante, es la que se
detalla a continuacion:

8.2.1 AgrupaciéonTemporal
8.2.1.1 Agrupacién anual

La informacién de las variables agrupada de esta manera se presentan en la Tabla IX y
Figura 36, se observé que las mayores capturas se obtuvieron en el afio de 1994, siendo del
orden de 15.5 t ; mientras que las menores se registraron en 1996 con 5.1 t Se puede observar
que las capturas guardaron una relacion muy estrecha con el esfuerzo en todas sus unidades (r =
0.984 con una p < 0.0001) (Anexo V). La captura promedio anual fue de 8.95 t. , siendo
superiores a dicho promedio durante 1994 y 1995; mientras que durante 1993 y 1996 las
capturas fueron menores al promedio. Las capturas en 1994 fueron casi el triple que las
registradas durante 1993 y 1996. Ello se explica en parte por el hecho de que en 1993
solamente se operd en 6 meses; mientras que en 1996 en 11 meses y con rendimientos muy
bajos. Durante 1994 y 1995 se oper6 todo el afio.

En cudnto al esfuerzo, el nimero de viajes por afio promedio fue de 171.5 y el
promedio anual de trampas durante el periodo de estudio fue de 28901, siguiendo un patron
muy similar a las capturas. Los valores arriba de la media se registraron en 1994y 1995, y los
menores en 1993 y 1996.

En cuinto a rendimientos o indices de CPUE, los de captura por viaje, el mayor
promedio se obtuvo en 1993 con 64.4 kg; mientras que el menor fue obtenido en 1995 con
40.5 kg. (Figura 37). El indice por viaje promedio fue de 54.0 kg estando arriba del mismo en
1993 y 1994; y abajo del promedio en 1995y 1996.

El mayor indice de captura por trampa fue obtenido en 1994 con 0.498 kg, mientras que
el menor lo fue en el afio de 1996 con 0.174 kg. (Figura 38). El indice por trampa promedio fue

de 0.310 kg estando arriba del mismo en 1993 y 1994; y abajo del promedio en 1995 y 1996.




TABLA IX. Resumen concentrado de los resultados obtenidos en una base anual
en la prospeccion del camarén de profundidad Pandalus platyceros en

la costa occidental de Baja California durante el periodo 1993-1996.

dias
dias de efectivo dias de C/dias de Cidias  C/dias de ctrap/viaj - ctrap/defe

ARNO Capturas viajes trampas lineas viaje s reposo Clviaje Citrampa Cllinea  viaje efectivos reposo e ctrap/dviaje ¢ ctrap/drep

1993 5600.4 87 12509 516 87 87 159 644 0.448 10.9 64.4 64.4 352 0.0031 0.00515 0.00515 0.00282

1994 15475.66 264 31077 1247 307 264 487 5886 0.498 12.4 50.4 58.6 318 0.0019 0.00162 0.00189 0.00102

1995 86337 238 42808 1508 344 275 590 405 0.225 6.4 28.0 350 16.3 0.0009 0.00065 0.00082 0.00038

1996 5089.69 97 29208 1008 223 166 343 525 0.174 50 22.8 30.7 14.8 0.0018 0.00078 0.00105 0.00051
TOTALES 35799.45 686 115602 4279 961 792 1578 522 0.310 8.4 37.3 45.2 227 0.0005 0.00032 0.00038 0.00020

9L
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Figura 36. Capturas agrupadas por aifio en toneladas, en la prospeccién del camaron de
profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California durante el

periodo 1993-1996.
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Figura 37. Captura por viaje promedio (kg) durante cada afio en la prospeccién del
camarén de profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California
durante el periodo1993-1996.
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Figura 38. Captura por trampa promedio (kg) por afio en la prospeccién del camaroén de
profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California en el
periodo1993-1996.

Se puede observar en la Tabla IX, que los indices de CPUE en las demds unidades mostré un
patrén muy similar. Lo anterior puede ser explicado en parte debido a que durante los dos
primeros afios, las embarcaciones fueron operadas por patrones de pesca extranjeros, como se
abundara posteriormente.

En el ANDEVA de la captura por trampa como la variable dependiente y el afio como
la independiente se observa que existe una diferencia altamente significativa entre las medias
anuales (p < 0.0001). Las pruebas de normalidad de la variable dependiente con el estadistico
de Kolmogorov-Smimoff y de homogencidad de varianzas, requisitos para una prueba
paramétrica, también se muestran en el Anexo VI, siendo significativa a una p de 0.01 (99 % de
confianza). Lo anterior nos muestra la influencia de la variable temporal, en este caso el aflo,

en la abundancia en el espacio geografico.

8.2.1.2 Agrupacién mensual
El resumen de datos agrupados en forma mensual se presenta en la Tabla X, pudiendo

observarse que las mayores capturas acumuladas se presentaron en los meses de diciembre, con
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TABLA X. Resumen concentrado de los resultados obtenidos en una base mensual-anual
en la prospeccion del camardn de profundidad Pandalus platyceros en
la costa occidental de Baja California durante el periodo 1993-1996.

P AND VARIABLE | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL : AGO : SEP | OCT ! NOV DIC (TOTAL

1993  icapluras 465 321 an 1221 914 1868 | 5600
viajes 10 7 20 14 14 2 g7
irampas 783 545 e 2218 2455 4221 12609
Hineas 49 32 23 85 5} 161 516
dias de viaje 17 20 4 14 7 &
dias efectivos 13 7 20 i4 14 2 87
gias de reposo ) 13 . 28 32 3 30 159

1994  icapluras 1385 | B12 | 1596 | 1098 | B20 1554 | 1463 | 445 | 1121 | 1573 : 1877 © 2133 ; 15476
viajes 2 8 19 23 i0 19 22 17 44 26 25 29 264
trampas 4312 936 2422 4568 1497 1814 2006 1526 3452 2651 2662 3261 Noz77
lineas " 166 30 a3 151 49 75 80 60 373 118 107 146 1247
dias de viaje 22 5] 19 23 10 19 22 17 &3 37 36 Ll 397
dias efectivos 2 B 19 23 10 19 22 17 44 26 25 28 264
dias de reposo 32 28 24 37 25 36 ] er| 1] 50 69 64 487

1895  lcapturas 1542 16803 818 297 462 611 641 365 1063 856 £34 565 9634
vinjes 18 24 23 17 27 14 g 14 33 27 18 14 238
{rarpas 9877 144G 1 49RO | 2530 | 604 | J09h ¢ QB85 ¢ 3553 | G049 (| 3422 1 3163 : 3616 | 42608
lingas 142 129 122 89 164 87 53 85 205 162 127 143 1508
dias de vigje 25 7 34 19 33 8 18 27 50 2 18 27 34
dias electivos 18 29 27 i7 27 14 1 20 41 27 18 26 25
dias de reposo R2 £0 68 53 64 30 27 46 51 a6 32 £ 500

1996  icapluras 515 665 543 5593 524 BE60 726 320 196 94 151 5050
viajes 9 19 10 9 13 B 9 g 12 7 3 97
trampas 2318 2242 2465 2657 3333 § 2763 : 3744 3207 2229 1067 3252 29208
ilineas B5 a4 102 a3 103 93 135 110 75 EH 12% 1008 |
diag de viaje 22 22 28 22 23 21 25 21 17 7 17 223
dias efectivos 16 14 17 15 i9 15 15 16 18 7 14 166
dias de reposo 3 29 1] 29 45 20 32 30 3 19 36 343

Totales :capluras 3449 3079 2966 1993 2192 346 ¢ 2829 1130 3180 3744 3526 4568 35799
viajes 49 42 52 48 60 46 39 41 109 74 50 B5 666

B {rampas 9507 A3 9148 | 9755 | G297 : 7147 | 9645 | 8286 | 14017 : 9648 : 11412 ; 1#017 ¢ 115602

lineas 373 252 307 323 365 287 268 265 546 402 451 450 4279
dias de viaje %] 67 79 B4 6 75 66 65 140 85 B85 90 361
dias efectivos 55 A1 63 &5 55 55 51 53 120 74 71 77 792
dias de reposo 125 107 122 119 159 108 87 110 170 167 160 145 1579

un total de 4.6 t, y ello sin haberse operado en el mes de diciembre de 1996 al terminarse esta
prospeccion en el mes de noviembre de 1996. Las menores capturas acumuladas se registraron
en los meses de agosto, con un total de 1.1 ton ( Figura 39). Las captura mensual media fue de
3.0 t siendo superiores a la misma en los meses de enero, febrero, junio y de septiembre a
diciembre, que pueden ser explicadas en parte por el esfuerzo realizado, cémo ya fue citado.

En cuanto a rendimientos de captura por unidad de esfuerzo, los mayores valores de

captura por viaje fueron registrados en los meses de febrero con 73.3 k y el menor en el mes de
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Figura 39. Capturas agrupadas por mes (ton) en la prospeccion del camaron de
profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California en el periodo
1993-1996.

agosto con 27.6 k. (Figura 40). Los demds indices se presentaron siguiendo un esquema muy
similar. Fl indice medio por viaje fue de 52.2 k, siendo superiores al mismo durante los meses
de enero a marzo, junio v julio, y noviembre y diciembre. En cudnto al {ndice de captura por
trampa el valor medio anual fue de 0.310 k (Fig. 41) siguiendo un patrén muy similar al
rendimiento por viaje y los demds indices.

En el Anexo VII se muestra el ANDEVA de la captura por trampa como la variable
dependiente y el mes como la independiente, se observa que existe una diferencia altamente
significativa entre las medias (p < 0.00001). Esto nos muestra de nueva cuenta que el tiempo
(mes del afio) fue una variable importante y por ello influy6 en las estimaciones de la

abundancia en el espacio geografico.
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Figura 40. Captura por viaje promedio (kg) agrupadas por mes en la prospeccion del
camarén de profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California en
el periodo 1993-1996.

8.2.1.3 Agrupacién por estacién del afio

Al hacer la agrupacién por estacién del afio cuya informacién resumida se presentan en
las Tablas XI y X1, se observa que las mayores capturas fueron obtenidas en otofio con 11.8¢t;
mientras que las menores se tuvieron en la primavera con valores de 6.9t. (Figura42).

En cuanto a rendimientos por estacién de las capturas por trampa el mayor fue estimado
para los meses de invierno con valores de 0.374 k ; mientras que el menor valor de 0.243 k fue
estimado para el verano (Figura 43).

Se muestra en el Anexo VIII el ANDEVA de la captura por trampa como la variable
dependiente y la estacién del afio como la independiente se observa que existe una diferencia
altamente significativa entre las medias (p < 0.0014). Lo anterior nos muesira que existid una

gran influencia en la abundancia por estacién del afio.
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TABLA XI. Resumen concentrado de los resultados obtenidos en una base estacional
en la prospeccion del camarén de profundidad Pandalus platyceros en Ia costa occidental
de Baja California durante el periodo 1993-1996.

VARIABLE INVIERHO OTORNO  IPRIMAVERA| VERANO Total
capturas 9812 118046 GU8s 7198 35799
viajes 42 212 156 176 535
trampas 25232 33238 26502 29630 116602
fineas 954 1332 370 1023 4279
dias de viaje 211 277 214 259 951
dias efectivos 168 237 177 210 792
dias de reposo 357 455 390 347 1575
CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERFO

CAVIALE 59.1 5.7 44 .8 409 a2
CATRAMPA, 0.374 0.355 0.264 0.243 0.310
CALINEA, 10.3 8.9 7.2 7.0 8.4
CRIAS DE WIAJE 4B 5 42.6 326 27 8 37.3
CIDEFECTIVO 50.4 448 39.5 34.3 45 2
COAREPOSO 275 24.3 7.2 20.7 227

TABLA XII. Resumen concentrado de los resultados obtenidos en una base estacional-
anual en la prospeccién del camarén de profundidad Pandalus platyceros en la costa
occidental de Baja California durante el periodo 1993-1996.

ANO Datos INVIERMNO OTOND (PRIMAVERA! VERAND Total
1993 capturas 377 3902 786.4 535 5600.4
viajes 5 50 17 15 87 o
trampas a50 8663 1328 1563 12509
3 lineas 34 337 81 G4 516
_idias de viaje 5 50 17 15 ar
dias efectivos 5 50 17 15 a7
dias de reposn 8 o2 38 21 159
1994 capturas 3919.3 54499 2785.0 3321.5 154757
viajes 53 83 47 81 264
trampas 8258 8470 7487 BH52 31077
lineas 317 363 257 310 1247 L
diag de viaje 55 118 A7 87 307
dias efectivgs 53 83 47 81 264
dias de reposo 99 181 92 115 A87
1985 capturas 3980.7 2159.7 1663.8 2009.5 9633.7
wiajes a7 55 54 52 238
frampas 10493 11223 9428 11664 42808
lineas 370 455 2368 315 1508
dias de viaje 86 81 86 a1 344 |
dias efectivos |&1=] 79 66 54 275
dias de reposc 166 146 160 118 5903
1996 capturas 1614.9 283.3 1849.7 1331.8 5089.7
N viajes 27 14 28 28 g7
] trampas B531 AQ77 8259 9541 25208
lineas 233 177 2684 334 1008
dias de viaje B5 28 B4 B5 223
dias efectivos 44 25 47 50 166
dias de reposa B4 BE 100 93 343
Totales capturas a811.9 11804.9 £5984.9 7197.8 35799.5
viajes 142 212 156 176 586
trampas 26232 332368 26502 29630 1156802
lineas 954 1332 970 1023 4279
dias de viaje 211 277 214 2549 961
dias efectivos 168 237 177 210 792
dias de reposdg 357 ABS 390 347 1579
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Figura 42. Capturas agrupadas por estacién del afio (ton) en la prospeccién del camardn
de profundidad Pandalus platyceros en la costa oceidental de Baja California en el

periodo 1993-1996.
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Figura 43. Captura por trampa promedio (kg) agrupadas por estacion del afio en la
prospeccion del camarén de profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de

Baja California en el periodo 1993-1996.
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8.2.1.4 Agrupacion por embarcacién (experiencia del patrén o técnico
de pesca)
Como ya fue sefialado, en este estudio de evaluacion del recurso-especie de camardn de

profundidad se utilizaron 4 embarcaciones, todas ellas de eslora pequefia, como se muestra en
el Anexo I . La menor de las embarcaciones fue la “Chinguiny” con 7.32 m de eslora. Esta
agrupacién nos sirve de marco para demostrar que la experiencia de los patrones jugd un rol
muy importante en las capturas realizadas, que explicaron en paite la variabilidad de la
abundancia por zona, ya que los patrones de pesca operaron solamente una embarcacion,
exceptuando el “STAR?”, que fue operada por varios patrones de pesca mexicanos.

La embarcacion “Consuelo” solamente operé al inicio de la prospeccion, es decir, en
los meses de mayo y junio de 1993, realizando 17 viajes efectivos. Con esta embarcacion se
prospecté el cafién ubicado entre las islas Todos Los Santos y Punta Banda (Figura 44). BEsta
embarcacién fue operada por un patrén experimentado, que anteriormente habia trabajado en la
captura de este mismo recurso en aguas de California por espacio de varios afios (Carlos Suérez
V. Com. Pers. 1994). El rendimiento por viaje de pesca estimado para esta embarcacion fue de
46.3 k (Tabla XIIT y Figura 45)

La embarcacion “Jackeline” que fue con la que se continué el estudio durante el afio de
1993, oper6 solamente 7 meses: de septiembre de 1993 a marzo de 1994, realizando un total de
119 viajes efectivos de pesca. El patrén de esta embarcacién fue un norteamericano, que atin
continta operando a aguas mexicanas, ya sea en la captura de carnada viva o de peces
demersales vivos y otros recursos y con bastante experiencia en la pesca de fondo. El
rendimiento por viaje de pesca estimado para esta embarcacion fue de 70.6 k (Tabla XIII y
Figura 45).

La embarcacion “Chinguiny” oper6 de septiembre de 1994 a mayo de 1996, realizando
un total de 196 viajes. Durante casi afio y medio de operacion, la embarcacion fue operada casi
exclusivamente por otro norteameticano y con bastante experiencia en la captura de camarén
de profundidad, ya sea con trampas o mediante arrastre en el Canal de Hood, Washington
E.U.A. El rendimiento por viaje de pesca estimado para esta embarcacion fue de 41.5 k (Tabla
X1y Figura 45).

I.a embarcacién “Star” empezd a operar en el mes de abril de 1994, aunque se

realizaron
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Representacién tridimensional de la Bahia de Todos Santos, B.C.

Figura 44. Representacion tridimensional de la bahia Todos Santos, donde se aprecia
el cafion ubicado entre las Islas Todos Santos y Punta Banda. En los bordes someros
de este cafion se realizaron muchas operaciones de pesca exitosas, en profundidades
entre las 80 y 140 brazas (144 y 252 metros , respectivamente.




TABLA XllI. Resumen concentrado de los resultados obtenidos por embarcacion
en la prospeccién del camarén de profundidad Pandalus platyceros en

la costa occidental de Baja California durante el periodo 1993-1996.

dias de dias dias de Cidias de C/fdias  C/dias de ctrap/viaj
BARCO Capturas viajes trampas lineas viaje efectivos reposo Civiaje Citrampa Cllinea viaje efectivos reposo e ctrap/dviaje ctrap/defec clrap/drep

CONSUELOC 786.4 17 1328 81 17 17 38 46.3 0.592 9.7 46.3 46.3 20.7 0.0348 0.03483 0.03483 0.01558
CHINGUINY 8129.8 196 23687 970 196 196 365 415 0.343 3.4 41.5 41.5 223 0.0018 0.00175 0.00175 0.00094

JACKELINE 84085 118 18911 723 119 119 206 70.6 0.445 116 706 70.6 41,0 0.0037 0.00374 0.00374 0.00217

STAR 18476.7 354 71676 2505 629 460 971 52.2 0.258 7.4 29.4 40.2 18.0  0.0007 0.00041 0.00056  0.00027

93

Tofal 35799.5 686 115602 4279 961 792 1579 52.2 0.310 8.4 37.3 45,2 227 0.0005 0.00032 0.00039 0.00020
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viajes de prucba a partir de fines del mes de enero de ese afio, en la Bahia Soledad (entre Punta
Banda y Punta Santo Tomaés). Con esta embarcacién se cubrié la mayor parte del drea de
estudio, terminando en noviembre de 1996. En clla se realizaron un total de 364 viajes. Un
punto muy importante, es que esta embarcacién fue operada exclusivamente por patrones de
pesca mexicanos, sin experiencia previa en la pesca de este recurso. El rendimiento por viaje de
pesca estimado para esta embarcacién fue de 52.2 k (Tabla XII y Figura 45).

De acuerdo a la Tabla XIII, como ya fue sefialado, fue el barco “ Consuelo” el que
realizé menos viajes y el “Star” el mayor niimero de ellos. En cuanto a rendimienfos que se
presentan en la misma tabla, en captura por viaje el mayor valor fue obtenido con la
embarcacion “Jackeline” siendo de 70.6 k y el menor lo registrd el “Chinguiny” con 41.5 k.
Dado que cada embarcacién operd en viajes de distinta duracidn, la comparacién anterior no es
completamente vélida. El indice que si mide el rendimiento verdadero o por lo menos es mas
realista, lo es la captura por trampa. Mediante este indice el barco que registré el mayor valor
fue el “Consuelo™ con un promedio de 0.592 k, seguido del “Jackeline” con 0.445 kg; y el
menor rendimiento se tuvo con la embarcacion “Star” con un valor de 0.258 k por trampa. El
“Chinguiny” fue operado al final por un patron mexicano durante 1996 y tuvo un rendimiento
de captura por trampa de 0.343 k (Figura 46).

En el ANDEVA de la captura por trampa como la variable respuesta y el barco como la
explicativa se observa que existe una diferencia altamente significativa entre las medias (p <
0.00001) que se muestra en el Anexo IX. Lo anterior nos muestra que existié una gran
diferencia en las capturas por trampa por barco y por ende en la pericia y experiencia de los

patrones o técnicos de pesca.

8.2.1.5 Agrupacién por dia de reposo
Los dias de reposo de las lineas de trampas por viaje en este estudio fueron variables.
Lo anterior fue debido a que los dias de viaje por las distintas embarcaciones también fueron
variables. Los barcos que operaron cerca de los puertos base, por lo general, largaban en un dia
especifico las lineas de trampas y volvian al dia siguiente para recobrarlas. Por ello los dias de

reposo fueron en este caso de un solo dia, aunque también existieron ocasiones en que por
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Figura 45. Captura por viaje promedio (kg) agrupadas por barco en Ia prospeccion del
camaronde profundidad Pandalus platyceros en la costa oecidental de Baja California en

el periodo 1993-1996.
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Figura 46. Captura por trampa promedio (kg) agrupadas por barco en Ia prospeccion del
camaron de profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California en

el periodo 1993-1996.
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diversas razones no se podia salir de viaje o se perdian las lineas, dando lugar a que los dias de
reposo de las trampas se incrementara. Si ello ocurrié en las zonas cercanas a los puertos,
cuanto y més en las zonas lejanas.

En la Figura 47 se muestra el ntimero de veces en que ocurtieron los distintos dias de
reposo. Para un dia de reposo, 318 veces, para dos 172. Solo una ocasién se presenté para los 8,
11 y 12 dias de reposo. Los dias de reposo llegaron a ser hasta de 17 dias, que se presenté en
dos ocasiones.

En la figura 48 se puede apreciar la captura en kilogramos por dia de reposo y se
observa un patrén en cierta medida erritico, ya que existe una disminucién en las capturas
durante los primeros tres dias, aumentando al quinto, bajando al octavo dia y posteriormente se
observan dos picos: a los 9 d y otro a los 15 d. Pero ya se indic6 que esta comparacién no es
completamente vélida, debido a que el nimero de observaciones” fue muy desigual en cada dia
de reposo que no siguid el patrén esperado y mostrado en la figura 49.

Existen varios estudios que demuestran la inevitable disminucién de las capturas en
relacion con el tiempo de reposo de las artes de pesca, pero depende mucho del tipo de arte de
pesca empleado (Van Qosten 1935; Kennedy 1951; Austin 1977;Bennet 1974). Sinoda y
Kobayasi (1969) y Somerton y Merrit (1986), que mencionan que la densidad de los
organismos en el medio natural y el tipo de carnada son los factores mds importantes al
respecto. Se han obtenido diferentes valores con las mismas trampas o por el mismo
investigador en diferentes tiempos y dreas. Una de las posibles causas es por la saturacién de
las artes de pesca (Hughes et al. 1970; Munro 1974; Miller 1978a), o también a un posible
escape de organismos capturados. El tiempo de reposo a veces es solo considerado mas como
un objetivo en investigaciones que una meta en pesquerias (Miller 1990).

Por otro lado, el tiempo de reposo puede influir en las tallas de los organismos
capturados. Esto fue probado experimentalmente en Cancer magister (Smith y Jamieson 1989).
El escape de organismos pequefios para ser retenidos por las trampas puede ser la principal
razén, Por otro lado, Miller (1976) y Boutillier y Sloan (1988) demostraron que el tiempo de
reposo no influyé en las tallas de Chionectes opilio y Pandalus platyceros, respectivamente.

Aun cuando se han publicado muchos estudios en relacién de la influencia en las

capturas en relacion con el tiempo de reposo, los resultados no son del todo confiables, ya que
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Figura 47. Dias de reposo en nimero de ocasiones que se presentaron en la prospeccién
del camarén de profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California
durante el periodo 1993-1996.
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se requiere de un estudio experimental totalmente controlado (Miller 1990). Lo anterior
significa que se debe existir uniformidad en todo lo relacionado al respecto, es decir:

1. Uso de trampas idénticas, con la misma distancia de espaciamiento,

2. Lamisma carnada y en la misma cantidad.

3. Lamisma drea de estudio.

4. Lamisma hora del dia,

5. El mismo tiempo de reposo.

Por citar algunos elementos del estudio controlado, y ademas debe existir una completa
aleatorizacién de los fratamientos para que los resultados sean comparables (Miller 1983b;
Handcok y Simpson 1962; Boutillier 1985). Lo anterior se antoja dificil de realizar en el
ambiente natural (Hilborn y Walters 1992; Hilborn y Mangel 1997).

El tiempo de reposo es un componente de la estrategia de pesca por parte de los
pescadores (Anderson 1977).

Otra posible causa de disminucion de las capturas con el tiempo de reposo es el tamafio
de las entradas. Tanto el escape como el tamafio de las entradas contribuyen a la saturacion de
las trampas (Miller 1978a). Otra posible causa es que los organismos capturados en las trampas
producen olores (posiblemente amonifaco, a causa del “stress”™) o en razén de que los
organismos capturados inhiben la entrada de los que quedan afuera. (Miller 1978b). Dicho
autor sefiala que la intimidacion puede ser resultado de una combinacion de factores, como el
olor, sonidos, o conductas amenazantes de los organismos al inferior de las trampas. Sin
embargo, tales conductas disminuyen con el tiempo, debido a la pérdida de energia de los
organismos al interior de las trampas (Dunham 1972; Zeitlin—Hale y Satry 1978; Hazlett 1968;
Borbejerd y Stephen 1971; Vannini 1981) como se ha observado en Homarus americanus,
Pagurus bernhadus, Orconectes virilis y Carcinus mediterraneus, respectivamente.

En este punto cabe resaltar que existe un nivel asintético de saturacidn de las trampas y
que disminuye conforme el descenso de atraccion de la carnada asi como del amoniaco
producto de excrecién de los organismos estresados. Zimmer—Faust (1984) encontraron que el
amoniaco disminuye la respuesta de alimentacién de Panulirus interruptus a los atractores de
glicina y dcido succinico de la carnada.

La figura 49 muestra la relacion empirica entre las capturas y el tiempo de reposo en
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Figura 49. Una relacién generalizada entre las capturas por trampa y el tiempo de
reposo. Las letras identifican los segmentos discutidos en ¢l texto. (Tomada de Miller
1990).

trampas cebadas, como una generalizacion de los estudios referidos. La tasa alta inicial de las
capturas (segmento A) es esperado debido a una alta concentracién del olor liberado por la
carnada nueva y debido a la proximidad de las especies objetivo a las trampas. Mackie et al.
(1980) demostraron que la liberacion de amino4cidos de la carne de platija fresca decrecié de
40 mg/h a 5 mg/h en 6 h., después se estabiliza a 3 mg/h en las siguientes 18 h.

Los crustdceos pueden rastrear de manera muy precisa el olor de la carnada. Mc Lesse
(1973a) mostrd que Homarus americanus puede rastrear corriente en contra la fuente de olor.
El camaron plancténico Acefes sibogae australis siguid el rastro de alimento o papel remojado
por atractores.; ambas fuentes de olor fueron tefiidas con colorantes. (Hammer y Hammer
1977). Cancer irroratus también siguié un rastro de olor a pesar de los meandros causados por
las corrientes en un angulo de 30° (Miller 1980). En el campo Busdosh et al. (1982) observaron
que los anfipodos (Boeckosimus affinis) respondieron al olor en un angulo menor a los 20° en
distancias de al menos 25 m corriente abajo.

El olor de la carnada y su concentracién decrece con el tiempo y el efecto del tiempo de
saturacion empieza (B) (Mc Lesse 1973b; Fuzessry y Chidress 1975; Pearson y Olla 977;
Pearson et al. 1979; Zimmer-Faust y Case 1983) en Homarus americanus, Cancer antennarius,

Callinectes sapidus, Cancer magister y Panulirus interruptus, respectivamente.
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En el segmento C las capturas no alcanzan el valor asintético sino que se incrementan
levemente. Lo anterior requiere que la carnada contintie atrayendo, ello debido a que la “pluma
de olor” tenga efecto en los animales que estén cercanos. (Budsdosh er al. 1982). Una
disminucion del efecto de saturacion pudiese contribuir a mas captura.

La produccién de nitrogeno por individuo de C. mediferraneus aumenta con la
densidad de animales en las trampas, pero desciende levemente con le tiempo. Sin embargo,
las altas biomasas de animales en un area pequefia complican la interpretacién de los
resultados.

La captura poco cambiante en el segmento D, posiblemente se debe a la pérdida de
atraccién de la carnada o la saturacidn de las trampas, o ambos casos (Miller 1990). Al existir
escape de las trampas entonces se aplica al segmento D, o debido a la pérdida de atraccion de la
carnada o a la saturacion de las trampas. Si existe escape en las trampas, entonces este es mayor
que la entrada de organismos (Munro 1974) .

Aunque las curvas sean tipicas a la figura para las capturas de Panulirus inferruptus
(Robinson y Dimitriou 1963; Morgan 1979) el efecto de saturacién no puede ser importante en
otras especies de crustaceos. Los Panulirus son gregarios (Campbell 1990), cohabitan en
cuevas y pueden soportar a los coespecificos en trampas con carnada efectiva (Lyons y
Kennedy 1982). El segmento E se aplica cuando ya no existe efecto de atraccion de la carnada
en las trampas, por eso hay un descenso marcado en la captura por trampa.

De acuerdo al ANDEVA realizado, las diferencias entre las capturas por trampa
promedio por dia de reposo en este estudio no fueron significativas al 95% de confianza
(p<0.0745) que se muestra en el Anexo X, lo cual coincide con Mohn y Miller (1990) y Miller
(1990) en que las capturas por trampa llegan a un punto de saturacion y luego decrecen, como

se puede observar en la Figura 49.

8.2.2 Coeficiente de capturabilidad
El coeficiente de capturabilidad ¢ es la fraccion del “stock” tomada por cada unidad del
esfuerzo (Ricker 1975; Seber 1982; Sparre y Venema 1992; Hilborn y Walters 1992), que en
nuesiro caso particular lo fue la trampa. En la mayor parte de los estudios el coeficiente de

capturabilidad ¢ se asume constanfe para facilitar la interpretacién y andlisis de los resultados
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durante un perfodo dado de estudio (De Lury 1951; Ralston y Tagami 1992) vy que las
variaciones diarias (en el tiempo) debidas a multiples factores deben ser tomadas come error.
La capturabilidad g permanece constante sélo y si las distribuciones de tallas de la poblacion
permanecen constantes a través del tiempo (De Lury 1951), cosa que por 1o general no lo es en
la realidad, ademas debido de una multiplicidad de factores involucrados que se mencionaran
abajo. Este autor sugiere que para superar tal dificultad se deben estratificar las muestras de
acuerdo a las clases de tallas que aparecen en las capturas y estimar la capturabilidad en forma
separada para cada una de ellas. Otros autores también recomiendan la estratificacion de las
muestras por factor (Cochran 1983; Miller 1990) a efecto de minimizar el error en las
estimaciones.

En el modelo Leslie-De Lury se asume que la capturabilidad es constante. Sin embargo
varios estudios han indicado que esto no siempre puede ser el caso (Pope y Garrod 1975, Shaff
1975; MacCall 1976, Ultang 1976; Garrod 1977; Petermann y Steer 1981; Fox 1974; Hannah
1995). Muchos autores han encontrado que la competencia por carnada entre los organismos de
diferentes tallas o especies pueden afectar la capturabilidad (Allen 1963; Rothschild 1967).
Polovina (1986) encontré en su estudio que la capturabilidad de una especie puede ser afectada
por la presencia de otras especies en el espacio geografico en ddnde se realizan la operaciones
de pesca.

La violacién a este supuesto puede ocasionar severos errores en estimacion del tamafio
del stock, especialmente cuando las abundancias son bajas o declinantes (Baranov 1918;
Paloheimo y Dickie 1964; Gulland 1964; Ricker 1977; Dickie 1964; Utang 1980; Winters y
Whheler 1985; Crecco y Savoy 1985)

Sin embargo, al utilizar coeficientes de capturabilidad variables son véalidos para
caracterizar la explotacion en pesquerias demersales y otras especies (Peterman y Steer 1981,
Bannerot y Rustin 1983). Tal situacién sucede cuando las embarcaciones son altamente
moviles y los organismos de poblaciones tienen un comportamiento gregario (Rose y Leggett
1989a).

Dado que en este estudio no hubo un disefio experimental para probar las causas y los
efectos, los posibles factores que pueden explicar las fluctuaciones en el coeficiente de

capturabilidad que existieron en el estudio y por tanto en las capturas por zona y las
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correspondientes estimaciones de biomasa son de acuerdo a Miller (1990):

1. Tiempo de reposo.
Saturacion de las trampas
Temperatura
Sexo.

Ciclo de muda

2

3

4

5

6. Ciclo diurnos y lunares,
7. Corrientes.

8. Tallas

9. Interacciones interespecificas.
10. Disefio de las trampas

11. Tipo de carnada.

12. Area efectiva de pesca

13. Violaciones a los supuestos implicitos del modelo.

Otros factores que pueden incidir en la capturabilidad v en consecuencia en la

estimacion de la biomasa inicial son en mi opinién:
1. Hallidades y experiencias diferentes entre pescadores,
2. Estado de tiempo imperante durante las operaciones de pesca.
3. Colocacidn y/o asimiento de la carnada en las trampas.

El factor 1 de la segunda lista, ya fue demostrado en la agrupacién por barco. Los
factores segundo y tercero aunque no fueron medidos o registrados se pueden deducir por las
bajas capturas realizados durante esos periodos {(Carlos Suarez , Com. Pers. 1996).

El ultimo punto fue observado durante la fase prospectiva con observador a bordo, que
fue casi exclusivamente al principio del estudio (mayo de 1993 a diciembre de 1994) ya que
cuando las latas de sardinas en aceite, que sirvieron de carnada, no estaban bien colocadas o
asidas en un compartimiento disefiado exprofeso, algunas de ellas quedaban a la sueltas dentro
de la las trampas antes de ser inmersas al agua, tirandose en algunas ocasiones todo el aceite en

la borda del barco, lo cual hace suponer que dichas trampas no operaban al maximo poder de
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atraccién. Sin embargo a partir de junio de 1995 las trampas fueron modificadas al ser
construido un dispositivo en el centro de las mismas como depdsito para la carnada.

Se podria haber tomado un coeficiente de capturabilidad Gnico para todas las zonas,
estimado de una prospeccién preliminar, como se realizé en el estudio de Ralston y Tagami
(1992) en aguas de Hawaii, pero eso de principio se contrapone con los requisitos y supuestos
del modelo, que requiere intervalos de tiempo los mds cortos posibles entre las observaciones,
y por supuesto, que los datos provengan de la misma localidad geografica en la menor escala
posible, para una minima violacidén de los supuestos implicitos del modelo.

El descarte de datos en cada intervalo obedece a tales consideraciones, por lo que sdlo
fueron seleccionados aquellos que mostraran un descenso secuencial evidente de 1la CPUE entre
el inicio y final de cada uno o al menos que la diferencia fuese minima. Si tales datos se
hubiesen tomado en cuenta, los que mostraran un incremento secuencial a los valores previos,
podrian haber ocasionado que la capturabilidad tuviese una pendiente mayor y con ello
sobrestimado la biomasa inicial en el intervalo. En el caso contrario, es decir, si se hubiesen
tomado los datos con un decremento mayor al que indicaba la tendencia, se hubiese
subestimado la biomasa inicial (Miller y Mohn 1993). Si se hubiesen tomado todos los datos
por zona, se hubieran infringido los requisitos planteados por el método y hubiera hecho casi
imposible su interpretacién, ademas que las r y las # (coeficientes de correlacion y
determinacion, respectivamente) hubiesen tenido valores muy bajos y con una significancia
nula. Esto se demuestira en el Anexo XI al tomar como ejemplo a los datos de la zona VIII
(Islas Todos Santos Norte-Islas Todos Santos Sur).

No se puede asegurar con plena certeza que los intervalos considerados para la
estimacion de la biomasa inicial en cada zona sean totalmente confiables, ya que en el medio
natural la incertidumbre en las estimaciones es un reto a mejorar. Lo tnico que se puede decir
es que se tratd de cumplir de la manera més precisa con los requisitos y supuestos del modelo.

En el Anexo XI se muestra el comportamiento de la capturabilidad cuando estos datos
son tomados en cuenta al considerar todos los datos, pudiendo observarse en primer Iugar que
la capturabilidad en algunos casos es positiva (irreal) y los coeficientes de correlacién y

determinacién son muy pequefios o negativos, contradiciendo con lo planteado por el modelo.
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8.2.3 Violaciones a los supuestos del modelo Leslie- De Lury.

Supuesto 1. La capturabilidad de Ia poblacién capturada es constante entre los individuos
y es constante en toda la temporada de pesca o de estudio.

Este supuesto es raramente encontrado en los decapodos. La capturabilidad varia
enormemente entre los individuos (p.¢j. las tallas y el sexo) y en el tiempo (p. ej, el ciclo de
muda, los ciclos reproductivos y la temperatura del agua). (De Lury 1951 ; Ricker 1958; Mc
Leese y Wilder 1958; Paloheimo 1963; Miller 1989, 1990)

Morgan (1974b) al usar el método De Lury subestimé en promedio en un 75% el
tamafio del stock en Panulirus cygnus comparado con estimaciones de marcado-recaptura
corregidos por una captura desigual.

Morrisy (1975) al estudiar con la platija del mar del norte comparé los resultados con
censos rcalizados mediante el drenado del estanque, resultando que el método Leslie
subestimo los tamafios poblacionales en 61, 47 y 53 % en los meses de diciembre, febrero y
abril, respectivamente.

En ambos estudios las altas subestimaciones fueron atribuidas a la baja capturabilidad
de alguno de los componentes de la poblacion. Es decir, la captura por trampa disminuyé més
rapido que el tamafio de la poblacion, en razén de que los organismos de mayor talla fueron
capturados primero. En ambos estudios, el replicado de las trampas fue realizado en un tiempo
corto, cuando las condiciones imperantes presumiblemente variaron poco.

En muchas aplicaciones es impréctico realizar el “trampeo” durante un periodo corto
debido a que una porcién significativa de la poblacién puede ser capturada. Cuando los datos
de captura por trampa proceden de una pesqueria cuya temporada dura varios meses, las
condiciones fisicas y biolégicas que afectan la capturabilidad cambiaran en forma obvia. Por
ejemplo un descenso paulatino de la temperatura afectara la capturabilidad y podrian llevar a
una subestimacion del tamafio poblacional. Al aumentar la capturabilidad, como podria suceder
después de un evento de muda, la podrian sobrestimar. Tales resultados fueron apoyados con
simulaciones (Braaten 1969; Miller y Mohn 1987) que mostraron grandes sesgos en las
estimaciones de los métodos Leslie y De Lury con una capturabilidad en aumento y sesgos

moderados con una capturabilidad en descenso.
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Supuesto 2. El esfuerzo de pesca esti uniformemente distribuido en el area ocupada por
el stock.

Este supuesto se puede cumplir en cuando el stock estd confinado o restringido a
pequefias 4reas en que las trampas pueden ser distribuidas en toda el area en cada ocasion.
También se puede cumplir al promediar los datos de captura en pesquerias en las cuales el
esfuerzo es muy intenso en toda el area de distribucién del stock. Pero este supuesto es dificil
de alcanzar cuando en una pesqueria los barcos son mucho mas moéviles que los organismos,
cédmo lo es en la mayor parte de los casos, y ademas las flotas nunca cubriran toda el drea de
distribucidén del stock al mismo tiempo. (Miller y Mohn 1993; Mohn y Elner 1987; Miller
1976).

Existe gran evidencia que los pescadores con trampas mueven sus artes de pesca en
muchas ocasiones durante la temporada de pesca en busqueda de las altas concentraciones de
los recursos (Mohn y Elner 1987). Tal comportamiento puede producir una gran variedad de
relaciones entre las tasas de captura (rendimiento) y la captura acumulada. Por ejemplo, se ha
observado que siempre las areas con altas concentraciones de organismos tienden a ser
seleccionadas primero, causando que la captura por trampa empiece mas alto que ¢l promedio,
distorsionando las estimaciones del tamafio poblacional; o 4reas que pueden ser seleccionadas
primero debido a su distancia del puerto, causando un sesgo en las estimaciones y en la
capturabilidad (Miller 1989, 1990).

La abundancia del “King Crab” en Alaska ha sido basada en cruceros de arrastre
(método del drea barrida) y en estimaciones por ¢l método de Leslie (Otto 1986). Las
estimaciones con el método de Leslie siempre fueron menores que las estimaciones por rea
barrida y promediaron un 30% menos durante 5 afios de estudio. La diferencia fue atribuida a la
desigual distribucion espacial del esfuerzo y al poco esfuerzo de pesca dedicado a los
organismos pequefios. Las estimaciones mediante el método area barrida incluyeron el
supuesto de que cada arrastre capturaba todos los individuos en el drea rastreada. Si ello no

fuese verdad, la diferencia entre ambas estimaciones podria haber sido atin mayor.
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Supuesto 3. La calidad del esfuerzo de pesca no cambia en el tiempo.

Las caracteristicas variantes del esfuerzo, como el tiempo de reposo, tipo y cantidad de
carnada y el disefio de las trampas pueden afectar la capturabilidad. Estos factores pueden ser
solamente controlados en estudios experimentales. Si tales caracteristicas varian de manera
aleatoria en todo el estudio o temporada de pesca, los estimadores del modelo no estardn
segados, pero si existe un cambio de manera sistemética, entonces puede introducir sesgos. Por
ejemplo si los animales son tienen preferencias por distintas tipo de cebo y se usa el de menor
atraccion por alguna razén relativa al pescador y estos datos se utilizan, el tamafio de la
poblacidn sera subestimada en razén de una menor capturabilidad. (Miller y Mohn 1993).

Gotshall (1978) al estudiar la pesqueria de Carncer magister en California, menciona
que al final de la temporada de pesca al disminuir las tasas de captura, los pescadores optan por
aumentar el tiempo de reposo y con ello se aumenta la capturabilidad y en consecuencia la

CPUE.

Supuesto 4. La poblacién es cerrada a emigracién, inmigraciéon, mortalidad natural o
reclutamiento.

Este supuesto solo se puede cumplir en condictones experimentales de dfas o semanas,
pero es dificil de cumplir en periodos mas largos. El reclutamiento de individuos (el
crecimiento de los mismos a tallas comerciales) y la inmigracion durante el tiempo de estudio o
temporada de pesca siempre tenderdn a aumentar [a capturabilidad y por tanto a sobrestimar el
tamafio de la poblacidon; mientras que la mortalidad natural y la emigracion la tenderan a

subestimar (Miller 1990; Miller y Mohn 1993).

Supuesto 5. Las capturas desembarcadas y el esfuerzo son correctamente reportados o
medidos.

Bayley {1983) suministré una buena explicacién de captura no reportada en la pesqueria
de cangrejo del Atlantico. El tamafio del stock es subestimado en la misma proporcion de las

capturas no reportadas.
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Los impuestos y las cuotas son un incentivo para no reportar, como también un limite
en el nimero de trampas por permisionario.

Esto sucede cominmente en pesquerias comerciales, cuando los pescadores no cumplen
con este requisito normado en muchos paises, como lo es el llenado de bitdcoras de pesca

(Ricker 1958).

Supuesto 6. Unidades de esfuerzo no independientes.

Esto puede ocurrir cuando las trampas son colocadas muy cercanas una de otra de tal
manera que existe una competencia “fisica” entre ellas (Ricker 1958).

De igual manera el espaciamiento entre las trampas puede afectar la capturabilidad
(Sinoda y Kobayasi 1969; Williams y Hill 1982). La falla para cumplir este supuesto es similar
al de mantener un capturabilidad constante en el tiempo, debido a las caracteristicas biol6gicas
cambiantes de los organismos en el tiempo, aunque aqui los pardmetros son mas bien fisicos

(Miller 1990),

8.3 ESTRUCTURA DE LA POBLACION
8.3.1 Distribucion de las frecuencias de las tallas LCEF

Las distribuciones de las frecuencias de las tallas nos muestran en primer término de
una manera muy clara la selectividad del arte de pesca, y en segundo término las posibles
cohortes que pueden constituir Ia poblacién a partir de la talla de reclutamiento al arte o al area,
deducidas de las modas que se forman en las mismas (Gomez-Larrafieta 1967; Krebs 1985;
Sparre y Venema 1992; Hilborn y Walters 1992; Galluci ef al. 1996).

Las tallas minimas de los organismos en las muestras de las capturas nos muestran la
selectividad del arte de muestreo o de pesca, como ya fue referido, pero también las tallas de
reclutamiento al area y al arte de pesca.

Las tallas maximas por su lado nos presentan también la selectividad del arte de pesca y
son aquellos organismos que no pudieron escapar por las bocas y mallas de las trampas. Pero
de manera esencial, las tallas méximas nos muestran de manera general el grado o nivel de
explotacion del recurso-especie (Sparre y Venema 1992 Hilborn y Walters 1992; Galluci ef al.
1996).
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Las tallas promedio mensuales estan muy influenciadas por el tamafio de las muestras,
que por lo general fueron muy desiguales durante los distintos meses del afio, aunque 1la
mayoria de las muestras consistfan de 50 organismos, en forma quincenal y en mejor de los
casos semanal. Como en el caso de las tallas maximas, las tallas promedio también nos indican
el grado o nivel de explotacion de algin recurso-especie Spatre y Venema 1992 Hilborn y
Walters 1992; Galluci ef al. 1996).

Uno de los resultados mas importantes de este estudio demuestran que las tallas por
estadio sexual son mayores a los reportados en la literatura cientifica (Butler 1970, 1980; etc),
Io que nos muestra lo que se sefialé en los parrafos anteriores: la naturaleza de “virginidad” de]

recurso en aguas mexicanas.

8.3.2 Distribucién de las distribuciones de tallas en el tiempo

En la Figura 50 se muestran las medias mensuales de las LCEF graficados contra el
tiempo de estudio y en los meses en que fueron realizados los muestreos bioldgicos. Las
muestras, como ya fue mencionado, fueron tomadas de los organismos muertos
proporcionados por la empresa y pudiera existir por tal razon una aleatoriedad en cierta medida
parcial, es decir, no completa. Ademas los organismos de ciertas tallas pueden ser més
propensas a morir durante el tiempo a bordo del barco y el traslado a la planta donde se
descargaba el producto capturado.

Cuando se toma una muestra completamente aleatoria del medio natural, se espera que
dicha muestra sea un reflejo de la distribucién de tallas de la poblaci6n, o al menos, de parte
del “stock” en la vecindad de donde se extrajeron los organismos (King 1995; Sparre y Venema
1992; Hilborn y Walters 1992; Galluci ef al. 1996). Sin embargo, como lo anota el primer
autor, la distribucién de tallas en las muestras, pueden tener cierta diferencia a la poblacional,
aunque esta no se conozca en plenitud, debido a que:

1. Los organismos pequefios estn sub-representados en las muestras de las capturas, en
razon de la selectividad del arte de pesca empleado.

2. Una mala seleccién de las muestras, sesgadas por lo general hacia tallas mayores.

3. A una deficiente medicién de los organismos o la realizada por muchos operarios, que

pueden tomar diferentes criterios de medicion.
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4. Los organismos pueden tener diferentes tallas en las diferentes 4reas, debido a una
segregacion espacial por tallas o por sexos.

En la estructura o distribucién de tallas de la L.CEF agrupadas en clases de 1 mm se
puede ver la influencia o efecto de la selectividad del arte de pesca sesgado hacia las tallas
grandes. El espectro de tallas registradas estd en el intervalo de los 28-60 mm y las mayores
frecuencias se encontraron en el rango de los 48-54 mm.,

Como se puede observar en la Figura 50, la serie histérica de tallas promedio LCEF no
estd completa, ya que no se pudieron realizar los muestreos biolégicos en algunos meses del
periodo que abarca este estudio.

En la estructura de las tallas LCEF agrupadas mensualmente sin la categorizacién por
clases se aprecia una distribucién polimodal, cuyas modas podrian posiblemente representar
distintas cohortes o clases anuales (Petersen 1892 ; Sparre y Venema 1992; Hilborn y Walters
1992 ; Galluci ef al. 1996) como se aprecia en dichas Figuras.

Sin embargo, en la categorizacion por clases de 3 mm en la mayoria de los meses
durante todo el periodo de estudio se observan estructuras bimodales (16), trimodales (11) y
unimodales (6). En las frecuencias de tallas agrupadas o resumidas anualmente dominé la
estructura bimodal de 1993 a 1995 y la unimodal en 1996. Lo peculiar en esta categorizacion
por tallas de LCET es que las modas menores en el primer periodo fueron distintas y fueron de
37-39 mm en 1993, de 40-42 mm en 1994 y de 43-45 en 1995. La moda mayor en esta
agrupacion de frecuencias anuales se registrd en la clase 52-54 mm de LCEF durante ese
periodo (1993-1995). La tinica moda en la agrupacién anual en 1996 se registré en la clase 46-
48 mm. En dichas figuras se observa algo interesante: la moda menor fue desplazéndose
anualmente, desde la clase de los 37-39 mm en 1993, hasta los 46-48 mm en 1996, la cual
podria representar de acuerdo a los canones de la estructura demografica de las poblaciones,
una clase anual con gran fuerza, al estar presente en los distintos afios en gran porcentaje, pero
desplazandose en el tiempo. conforme iba creciendo en longitud.

La cohorte de los 37-39 mm aparecid en mayo de 1993, con una frecuencia relativa del
1.2 %. En septiembre de ese afic ya constituia el 14,7 %, disminuyendo en los meses
posteriores, pero eso podria ser producto de una aleatoriedad parcial en las muestras, ya que

seguia constituyendo una frecuencia alta, que dio como resultado que se viera reflejada en la
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Figura 50. Longitudes de cefalotérax (LCEF) promedio en base mensual estimados para el camarén
de profundidad Pandalus platyceros en la costa occidental de Baja California durante

el periodo de estudio 1993-1996.




104

agrupacion del afio de 1993.

Las variaciones en la frecuencia relativa de ésta clase modal en la base mensual,
podrian ser causadas por la variabilidad misma en las muestras, a nto ser plenamente aleatorias,
o debido al sesgo adjudicado a la selectividad del arte de pesca, hacia las tallas mayores.

Durante los afios 1991-1992 hubo un evento ENOS (“El Nifio” Oscilacién del Sur) que
aunque menor al que se presentd en 1982-1983, o al de 1997-1998 (Wolter yTimlin 1998) ,
estuvo en un nivel intermedio a los otros eventos de calentamiento o anomalfas positivas en la
T° C del agua superficial, que es la forma en que se detectan los niveles de magnitud de dichos
eventos (Figura 51). Las anomalfas térmicas positivas en El Nifio de 1991-92 se empezaron a
manifestar en estas latitudes en enero de 1992 alcanzando su maximo de 2.26°C en mayo de
1992, como un promedio para las latitudes enfre los 31°N 116°W , a los 32°N 117°W (Figura
52). De acuerdo a lo anterior dicha cohorte “fuerte” de los 37-39 mm de LCEF, posiblemente
se formd entre los meses de enero y mayo de 1992, conforme a lo que menciona la literatura al
respecto sobre la longevidad del camardn de profundidad, su tiempo de duracidn como larvas y
a las tallas a las que alcanzan los estadios juveniles y preadultos. Ademas hay que recordar que
durante esos meses ocurren los desoves masivos (especialmente durante el invierno), al
presentarse el mayor porcentaje de hembras ovigeras en esta zona (ver Figura 33). En el mes de
mayo de 1993, cuando aparecié por primera vez dicha clase anual fuerte en los muestreos,
tendria por lo tanto entre un afio a casi un afio y medio de existencia, inclindndonos mas por la
ultima.

Tal evento El Nifio 1991-1992 pudiera explicar en parte la fuerza de la clase anual
citada, ya que en los litopeneidos el calentamiento en dichos eventos favorecen las
precipitaciones pluviales mayores al promedio anual, influyendo por esta razén a la creacién
de “ clases anuales fuertes” (Hildebrand y Gunter 1953; Gunter y Hildebrand 1954; Gunter er
al. 1964; Gunter y Edwards 1969; Zein-Eldrin y Griffith 1969; Castro 1976; Arosemena 1976:
Calderdn y Burguefio 1993).

En las profundidades en que se encuentra el camarén de profundidad pudiera haber
influido pero con una demora o retraso en el tiempo en razén de la profundidad misma. Los
procesos oceanograficos a gran escala son los responsables de las fluctuaciones interanuales en

la abundancia de los de peces de roca del género Sebastes, que habitan por lo general desde los
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50 m a los 300 m (Ralston 1985; Mearns ef ai. 1980; Ainley et al. 1992). Tal conclusion esta de
acuerdo con los resultados de Hollowed ef al. (1987) que demostraron una extensa sincronia
interespecifica en los patrones de reclutamiento en especies comerciales en la costa occidental
de Norte América. Tales hallazgos han sido similares a los encontrados por Koslow (1984) en
la pesqueria comercial en el Atlantico NW del mismo género.

Las anomalias de surgencia propuestas por Bakun (1975) y Bakun y Nelson (1975)
para ésta zona, que estan muy ligadas a los eventos El Nifio, también podrian explicar en parte
la fuerza de la clase anual ya citada. En la Figura 53 se presentan tales anomalias para esta
region del Pacifico Nororiental de los (29°N-31°N).

De igual manera, faltan estudios para medir la influencia de las mareas en tales
profundidades y su demora en el tiempo. Hay que recordar que las mayores precipitaciones
pluviales en climas mediterraneos ocurren en los meses invernales por lo que se genera una
gran aportacion de materiales terrigenos y particulas en suspension, que es favorable para la
formacién de fondos blandos y un incremento de nutrientes que favoreceran la produccién de
material alimenticio y por ende una mayor disponibilidad de alimento para las distintas
poblaciones de especies de las comunidades bentdnicas, que se reflejara en una mejoria
generalizada en el bienestar de las poblaciones en tales condiciones.

Existe numerosa literatura disponible sefialando que la fuerza de una clase anual en la
mayor parte de [os organismos invertebrados marinos se establece entre los estadios de huevo a
larvas, especialmente después del agotamiento de las reserva vitelinas de los huevos, y es por
tanto cuando ocurren las mayores mortalidades en sus ciclos de vida, resultando a veces
catastrofica. También es en estos estadios cuando los organismos son mas sensibles a cambios
en los factores o variables medicambientales fisicas y mas expuestos a depredacidén masiva por
parte de organismos en niveles superiores de la cadena trofica y por tanto a una mayor
mortalidad natural (Shepperd y Cushing 1980; Smith 1985; Houde 1987; Houde y. Howard.
1995; Ralston y Howard 1995).
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9. CONCLUSIONES

1.

La captura de organismos de camarén de profundidad Pandalus platyceros, (Brandt
1851) se realizé mediante lineas de trampas cebadas con embarcaciones de eslora
pequefia (7.5 a 14.5 m), en el area comprendida entre los 32° 31.98° N, 117° 18.82° W.
al norte y los 31°8.7° N, 116° 35.19° W al sur, amplidndose con ello la distribucion
geografica surefia publicada para la especie, que anteriormente correspondia a San
Diego, California, E-U.A. (32° 45° N, 117° 20°W). Dicha captura se realizd en el
intervalo de profundidades de los 108 a los 252 m (60 a 140 bz), aunque el grueso del
esfuerzo de pesca se concentré alrededor de los 198 m (110 bz). Lo anterior, registrado
en las bitacoras proporcionadas por la empresa Acuaproductos Baja S.A. de C.V. con
base en Ensenada, Baja California y por los reportes de los observadores cientificos a

bordo del CRIP Ensenada (INP, SAGARPA, antes SEMARNAP).

La abundancia de camarén de profundidad estimada a través del método Leslie-De Lury
con la modificaciéon de Braaten (1969) para las capturas acumuladas (variable
independiente) y la técnica de las medias moviles en la CPUE (variable dependienie)
fue diferencial en cada una de las zonas convencionalmente delimitadas, es decir, la
capturabilidad (vulnerabilidad) fue variable en cada una. La abundancia de las
poblaciones locales (comiinmente conocidos como bancos o “camas™) de la especie en
aguas mexicanas estimada a través del modelo Leslie- De Lury guardd una estrecha
relacion con las capturas y el esfuerzo ejercido en cada una de las zonas prospectadas.
Las variables del tiempo (afio, mes y estacion del afio) tuvieron “influencia” en las
estimaciones de la biomasa en el espacio geografico. De igual modo lo fue la
experiencia de los técnicos de pesca que fue demostrada en los indices de captura por

trampa por embarcacion.

Se encontré en forma mas abundante al camar6én de profundidad Pandalus platyceros
en los recovecos de las isébatas, que nos indican canales y cafiones submarinos, lo cudl

coincide con la literatura existente, por lo menos para el area nortefia adyacente en el
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estado de California, E.U.A. Ademas, en dichos recovecos o curvaturas de las isobatas
se presentaron los fondos de fango color verdoso. La captura incidental que sélo fue
cualificada, aunque no en forma completa, nos permite darnos una idea de Ia
comunidad bioldgica y las caracteristicas del habitat en que se desarrolla esta especice

en aguas mexicanas: fondos blandos asociados a sustrato rocoso.

Existid una alta selectividad del arte de pesca empleado al capturar mayormente esta
especie, verificada con los reportes de los observadores cientificos a bordo de las
embarcaciones. La distribucién de las frecuencias de tallas que estuvieron segadas
hacia las tallas grandes, nos permiten concluir que el arte de pesca utilizado en este
estudio puede ser aplicado sin riesgo a las poblaciones del recurso en las futuras
prospecciones o cuando se abra la pesquerfa para fines comerciales, aunque se deberdn

hacerle ciertas modificaciones que serdn sefialadas en el capitulo siguiente.

Las tallas encontradas corresponden a un recurso en estado virgen (no-explotado),
siendo por lo general mayores en promedio a las reportadas en la literatura cientifica

para las distintas fases sexuales en otros lugares de su distribucién geogréafica.

El camaron de profundidad desova en aguas mexicanas durante todo el afio. La época
de la mayor actividad reproductiva del recurso-especie se presentd en el periodo

comprendido entre los meses de noviembre a marzo.
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10. RECOMENDACIONES

Las principales propuestas para el manejo del recurso en esta etapa de estudio son:

1. La explotacion comercial de este recurso debe darse mediante un esquema de concesién
por dreas o zonas de pesca por permisionario o concesionario. debido a que podria
existir: a) La confusién de las lineas de trampas entre las empresas, b) Una captura’
clandestina, es decir el recobre de trampas de otras empresas y ¢) El sobrelapamicnto
entre lineas que podria ocasionar su enredo o mezcla, interfiriendo en las operaciones

de pesca.

2. La explotaciéon comercial se ejerza mediante sistemas de lineas de trampas cebadas, no
debiendo permitirse otro arte y sistema de captura, por ejemplo, el arrastre. Es decir
prohibicién a los de artes y métodos de pesca de arrastre, trasmallos y agalleras por ser

poco selectivos y altamente destructivos del habitat, como la pesca de arrastre.

3. Las trampas deberan de cumplir cierta normatividad, siendo la principal que las bocas o
entradas deberdn de ser construidas de material biodegradable, a efecto de que las
{rampas no sigan capturando después de cierto periodo de tiempo, ocasionado una

mortalidad implicita cuando las lincas de trampas sean extraviadas.

4, La talla minima de la apertura de la malla de se propone ser de 2.54 ¢cm..

5. Delimitar o regular el esfuerzo pesquero por cada zona o caladero, ya sea en nimero de
trampas y en sus tiempos de reposo, por concesionario, ello mediante un estudio

previo.

6. Delimitar la temporada de pesca mediante la aplicacién de una época de veda
correspondiente a la mayor época de desove masivo que corresponde a noviembre a

marzo de cada afio., con el propdsito fundamental de la proteccién del mismo y para
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evitar la sobrepesca de reclutamiento. La duracion minima debe de ser de 4 a 5 meses

por afio, dentro y durante la época de méaximo desove.

Dado que existen hembras gravidas durante todo el afio, disefiar un sistema a bordo de
las embarcaciones para devolverlas a su habitat natural en el menor tiempo posible con
el menor dafio, a efecto de disminuir la sobrepesca de reclutamiento y que tiene efectos

muy adversos en la recuperacion de las poblaciones de la especie.

Dar un uso apropiado en lo posible a la biota capturada incidentalmente, ya sea para

fines cientificos o para diversificar o incrementar las capturas.

Llevar a cabo estudios que nos permitan conocer de manera detallada el tipo de
comunidad bioldgica que se desarrolla en tales profundidades, para conocer en primer .
término su estructura y funcionalidad, y en segundo término las posibles especies
susceptibles a una captura comercial. De igual forma, realizar estudios que nos permitan
conocer la influencia y su retardo en el tiempo de los eventos fisicos que acontecen en
aguas superficiales (Atmosfera-Océano: Eventos de calentamiento o enfriamiento como

el “Nifio” o la “Nifia”, respectivamente; las mareas, etc.)

Evaluar la disponibilidad real del camarén de profundidad de la especie Pandalus
platyceros, mediante estudios metodoldégicamente previamente disefiados, que nos
permitan conocer relaciones causa-efecto y los principales parAmetros poblacionales

que inciden en su dindmica en el espacio y el tiempo.
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ANEXO1

CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES

NomBre: "CONSUELO"

DIMENSIONES

Eslora 7.5m

Manga 33m

Puntal 1.0m
CAPACIDAD

Combustible 700 Its
Lubricante 50 lis

Aceite del Sistema Hidratlico 60 lts

Agua Dulce 80 Its

Bodega 2.5 tons.
Autonomia 400 millas
Velocidad de Crucero 8 nudos
MAQUINA PRINCIPAL

Marca y Modelo Ford Lehmann 6D380
Caballos de Fuerza

EQUIPO ELECTRONICO

Radio- teléfono Furuno FM 250 VHF
Radar Furuno FR 240
Ecosonda Furuno 1820
EQUIPO DE CUBIERTA

Winche con instalacion hidratilica.
2 tanques de agua para manejo del producto a bordo con capacidad de 1000
litros.
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NOMBRE DEL BARCO:

Afio de construccion
Origen
Materiai

DIMENSIONES

Eslora
Manga
Puntal

CAPACIDAD

Combustible

Lubricante

Aceite del Sistema Hidraulico
Agua Dulce

Bodega

Autonomia

Velocidad de Crucero

'MAQUINA PRINCIPAL

Marca y Modelo
Caballos de Fuerza

MAQUINA AUXILIAR

Marca y Modelo
Potencia

EQUIPO ELECTRONICO

Radio

Radar

Ecosonda de destello
Ecosonda grafica
Videosonda

Loran

EQUIPO DE CUBIERTA

Pluma
Compresor Frio
2 Tanques de agua

TRIPULACION

" JACKELINE"

1955
E.U.A.
Madera

14.5m
42 m
1.7m

1,800 lis
48 lts
170 Its
o0 lts
10 tons.
5 dias
8 nudos

Detroit 6-7IN, S/12A7642

Detroit S/352K50010/2
25KW

VHF-VYL7500
SITEX-KODEN
MORROW-S60F
Furuno -FGHMARK3
Furuno-FCV271
Furuno-LC80

Cap. 6 ton.
1.5HP
700 litros c/u

3 personas
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NOMBRE DEL BARCO: ""STAR"

Afio de construccion 1960
Origen E.U.A.
Material Fibra de vidrio
DIMENSIONES

Eslora 1342 m
Manga 344m
Puntal 1.5 m
CAPACIDAD

Combustible 2,626 Its
Lubricante 10 its
Aceite del Sistema Hidratlico 30.28 Its
Agua Dulce 150 lts
Bodega 745 tons.
Autonomia 12 dias
Velocidad de Crucero 7 nudos
Tonelaje bruto 12.4
Tonelaje neto 7.45
MAQUINA PRINCIPAL

Marca y Modelo Detroit diesel 671
Caballos de Fuerza 165
MAQUINA AUXILIAR

Marca y Modelo

Potencia

EQUIPO ELECTRONICO

Radio ' VHF Midlama
Radar GOLDSTAR 951, Alcance 36 millas naiticas
Ecosonda de destello

Ecosonda grafica SITEX
Videosonda FURUNO
Navegador por Satélite Micrological Admiral
EQUIPO DE CUBIERTA

Pluma Cap. ton.
Halador de red. si
Compresor Frio 5 HP

TRIPULACION 3 personas
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NOMBRE DEL BARCO: ""CHINGUINY"

Afio de construccion 1985

Origen EU.A.
Material Fibra de vidrio
DIMENSIONES

Eslora 732 m

Manga 2.42 m

Puntal 130 m
CAPACIDAD

Combustible (Gasolina) 300 Its
Lubricante Iis

Aceite del Sistema Hidradlico 20 lis
Agua Dulce Its
Bodega 232  tons.
Autonomia 170 millas
Velocidad de Crucero 25 nudos
Tonelaje bruto 331
Tonelaje neto 2.32
MAQUINA PRINCIPAL

Marca y Modelo Volvo Penta 386 -8013
Caballos de Fuerza 250
MAQUINA AUXILIAR

Marca y Modelo

Potencia

EQUIPO ELECTRONICO

Radio VHF UNIDEN
Radar No tiene
Ecosonda de destello No tiene
Videosonda Lawrence LMS
Navegador por Satélite Micrological Admiral
EQUIPO DE CUBIERTA

Pluma Cap. ton.
Halador de red.

Compresor Frio HP

2 Tanques de agua litros c/u

TRIPULACION 2 personas
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ANEXO 11

BITACORA DE PESCA DIARIA

 “ECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE , RECURSOS NATURALES Y PESCA

% § | INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA
'A;::‘! -

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACIONES PESQUERAS EL SAUZAL B.G,

BITACORA DE PESCA HIARIA
BARGO e ZONA
FECHA SALIDA e . TP DE CARNADA, —
E5TADOC DEL TIEMPO, HORA SALIDA_
FEGHA LLEGADA HORA DE LLEGADA
| P o & 1ol U N G EQG R AF i G A
COBRADC FROF_| HORA LARGADO - PROF |HORA| KO ] NO | PESO

UNEA D LATITUD | LONGITUD | BRAZAS | FINAL | LATITUD LONGITUG BRAZAS | FINAL I TRAMPAS| ORG [ APROX | OBSERVACIONES

ToTALES | = &
NOMBRE DEL PATRON DEL BARCO . -
[EN PLANTA PESO VIVD
BRMA BESO MUERTO
TOTAL |
[PERO CAP. INGIDENTAL APROV.
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ANEXO HI
FORMATO DE LOS MUESTREOS
BIOLOGICOS

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE , RECURSOS NATURALES Y PESCA
_ INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA
CENTRO REGIONAL DE (NVESTIGACICGNES FESQUERAS EL SAUZAL B.C.
MUESTREC BIDLOGICO

HARGO ZOHA -
FECHA BALIDA
ESTADG REL TIEMPO,
FECHA LLEGADA

NO

GRAGO
PASDM [FASE DE
LCEF ows SLTOT mm [PTOT g i SEXUAL [MABUREZ OBSERVACIONES

08 =2 3D 40 1 dn f4ud G [

RESPONSABLE DEL MUESTRED
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ANEXO

IV a

r cuadrada= | 0.8296
ZONAVIII Cidigo iniclal 1
DATOS:1-4 Citigo Final 4
Esfuerzo CPUE
Captura |en Ne. De CPUE Captura Kie Esfiesze | Estrlcto CPUE
COBIGO | Fecha kg ttampas | CPUE |promedio lada | Breaten | Esticls | Promedio |Esperado
< 0ifine3 | 1700 e
10601993 1800 5 0973 06% 183 @ 185 0973 0916
2091083 1250 22 050 0B a5 " 212 050 0630
3 09/10/83 B50 212 037 0443 310 m 212 0307 0452
1114083 520 212 0434 03 452 46 212 043 035
5 124083 620 182 030 058 52 492
6 191033 574 75 0760 D5B 519 55
7 131083 650 128 0516 D584 645 B12
8 201083 630 132 0477 0458 708 677 1.006
9 211083 510 102 050 04% 759 734
10 221083 820 155 0516 05N 839 799 0.906 4
11 231083 658 126 0516 0564 904 872 )
12 251083 B3p 126 0859 DA %7 846 0.860 +
13 301093 645 185 0346 0564 1051 1019
140aMe e 05 GBE 048 1392 122 g0 3 o
16 101183 850 W5 0A5 056 veid 123 \ +
16 1141183 500 8 06X 0514 137 1302 0.600 1 \ R
17 151193 760 151 0503 0807 403 1365 AP AL
BB M0 A6 0 043 UM 1444 Bosin] L e ¢ + OBS
18 17183 410 i 0373 04 1525 1505 ey l i —_ESP
20191193 §00 134 D40 035 1585 15% . o,
AW 500 M 0H5 B 16% 1510 0400 y R
2O/ D 04 030 034 1715 1675 “
BANWS 550 Nt 0214 035 1770 1743 0.300 1 "o e
BB/ 500 200 020 02 180 1795 | e
BAMB 540 M 0%3 020 1674 1647 0260 *
E@NM 50 0 AW DB 0K 1927 1901 ¢
27 30183 380 51 0252 0.2 %5 1946 0.100 4".
25 241301 %8 78 03B 020 1994 1978 \ .
23 261604 00 B 02 028 2044 2001 4.000 | i . , .
30 27081 180 % 018 0% A9 0
3 a0 0 0 P v 0 500 4000 1500 2000 2500 3000
2310804 120 76 015 043 2068 262 H de Braaten
BOWLY £ 18 0788 051 21 ]
HOM9 050 % 085! 0816 2132 212
HOMIZE 1500 19 058 087 2147 HI
BOEM 170 % 085 08 2164 2155
F 0308 2000 13 0368 0448 2184 2115
WO 1400 % a1 020 2198 291
B[S 240 19 0188 065 22 24
0508RE 050 2% 0202 0178 20 232
405004 2400 145 018§ 0282 2485 254
2070985 1200 25 D480 0580 278 21
[0098E 7.0 146 10% 074 2% 287
40308 AE % 08B 082 24 239
HEMH 280 155 0JB9 0712 52 BB
GM8RE 155 % 0769 057 %7 259
7090981 240 4 01R 050 piill il
s AW % 0900 840 AN 2401
LRNIB 1B B 0167 0373 88 150
50021085 2477 13 002 04pd 2510 2499
&1 191055 580 138 06N 005 2517 %14
52201085 1201 30 01% 0103 b %23
53211085 1813 130 0877 0AN7 2547 %38
54 23105 997 130 0s% 0118 2557 252
B 2085 1785 10 0840 0140 575 2566
55190806 3285 B4 0 OIS %08 2691
5OMIDES 1950 13 D093 O3 v %17
53041086 1850 99 0159 0107 2546 X%
0BHDEE 200 % 009 088 2668 %57
EI10H085 1180 72 003 0854 %79 %73
61 1441085 455 {6 0085 0082 2684 x82
52 174086 8% “9 0061 OO47 269 %6
63 19109 9.0 g 007 ep2 2701 %97
BLIGNISE B0 947 006Y
= BMBE S0 4N
Esfusrzo promedi 25 pendi 0001677

*= para usa solamente en las estimaciones de Ia CPUE promedio

intercepto = 10852609
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|ANEXO

IV bl

r cuadrada = 0.5867
ZONA VI Cédiga inicial 7
DATOS :7-32 Cédiga Final 32
Esfuerzo CPUE
Caplura |ea Ho. Do CPUE Captura Kde Esfuerze | Estiicta CPUE
CODIGE | Fecha ky tampas | CPUE | promedla lad: Braatan Estricte | Promedio |Esnesado
T 0annms 1700 86 0934
1 06/10/93 180.0 185 D973 088 120 20
208/10/83 1250 22 0590 0623 305 243
3 0911043 85.0 242 037 DM3 370 33
411703 920 22 043 0357 452 416
5 1211083 £0.0 102 0330 058 522 492
6 181083 670 75 0760 D535 5§79 551
7 191083 ] 128 0516 0584 645 12 128 0518 0.568
B 201083 630 132 0477 04% 708 877 132 0477 0673
9 2111683 510 162 0500 0498 759 734 102 0500 0559
10 2211093 0D 155 0816 051 839 799 155 0516 0544
1 23N083 BS0 126 0516 0564 904 072 126 a6 0.527
12 2500093 830 126 0859 0507 997 948 126 Q859 0510
13 301083 B40 185 D346 0564 1051 1019 185 2345 0.493
14 0811183 1410 25 0568 D463 1482 1R 205 0630 0.470
15 1011/83 850 205 0.415 D578 1277 1235 205 0416 0.443
16 1171193 500 B0 0625 0514 1327 1302 [:¢] 062 0.428
17 161183 760 151 0503 0507 14 1385 151 osm 0.443
18 16/11/93 810 206 0393 0423 1484 1444 208 239 0.395
19 17/11/33 Ho 110 0373 0405 1526 1505 1o 0373 0.381
20 19/1183 500 134 0448 0355 1685 1555 134 0448 0.369
21 2011583 500 204 0245 0362 1635 1610 204 D245 0.35%6
n2ME3 800 04 0392 0304 1715 1675 04 0392 0.341
23 231183 850 201 074 035 1770 174 i} 0274 0.3%
24 2601183 £0.0 200 0250 0.7 1620 1795 20 D250 0.314
52683 540 201 039 0260 1674 1847 sl 0.269 0.302
6 29/11/33 £30 203 0261 0260 1927 1808 piss] 0264 0.289
27 301193 380 151 0252 0282 1965 1946 151 0252 0.279
20 2446/94 260 78 0333 0260 1994 1978 78 0333 0.271
29 2609/94 200 78 0266 0259 2014 204 78 0258 0.266
30 270884 18.0 9% 0.8 0.%5 2029 i ] % 0483 0.261
31 290804 270 7 035 0234 2056 043 76 0355 0.25
32 3140864 120 76 0458 0434 2063 X627 76 0.158 0.252
33 0109584 £3.00 116 0768 053 2111 200
34 0209094 2050 % 0B54 0675 2132 2424
35 02009/94 1500 199 0583 0897 2147 213
36 0309/94 17.00 % 0854 0801 2984 2155 0.900
37 0309734 2000 118 0364 048 2184 2114 :
38 05/409/94 14.00 2 048 020 2198 2191 N .
39 0509/34 2400 199 0468 0.165 prez] 2106 0.800 1
40 0640994 2060 4 0202 0178 242 F7r]
41 050994 4.0 146 0164 022 ] 2254 n.700 4 ot
42 G709/94 12.00 25 0.480 0580 278 22 *
43 0740994 17.00 146 1.09% 0724 225 2297 .
4000984 2880 % 089% 0821 234 238 0.600 1 . tae
5000984 B0 155 0769 0712 2352 e JN .
46 0909584 1550 % 0769 0577 2367 2353 w 0.500 tin® *+
47000984 2400 144 0192 06D 2391 Pt 5 R \ .
48 409/94 000 % 0300 0420 2411 2401 & 0400 4 N M
49 281194 77.3% 86 0.167 0373 2485 2450 ’ . \.\ .
50 02105 277 130 0052 0.104 2510 2499
51 1971085 6:80 130 003 00%5 517 214 0.300 .,
52 201085 120 10 013 010 *8 %23 had
£3 2111005 1813 130 0077 0.7 2547 2538 0.200 4 ¢
54 231085 9.97 130 043% 0.118 2857 2552 i
55 24/10/85 17.65 130 0.040 0140 2575 26566 0.100 4 i ?‘
£6 19006 32.85 234 0144 016 2608 2691 - *
&7 021086 1950 135 0093 0412 %7 »17 l A
58 0410/35 1850 199 0189 0107 646 635 0.600 : : T T .
59 08/10/%6 praii] 138 0069 0089 2663 561 0 500 1600 1500 2060 2500 3000
60 101886 11.80 172 0039 0054 2679 %73 K de Brast
61 14110/6 455 116 D.OS§ 0052 2684 6682 e Braalen
62 171086 820 149 DOGL 0047 2692 2683
63 19/105 9.00 149 0027 0052 2701 2697
64 161135 25.10 942  D0e8
¥ 26485 %60 1414
Esfuerzo pi 147 pend] -0.000232
T para Uso en las de da CPUE p di Intercepto = 0.7293564
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|ANEXO

Ve

r cuadrada = 0.4014
ZONA VIl Codigo inicial a3 ‘:]
DATOS :33 - 63 : Cédigo Final 63
Esfusczo CPUE
Captura [en Ho. De CPUE Captura Hde Esfuerzo | Estricte CPUE
chpico | Fecha ki trampas | CPUE | pramedis | acumulaifa | Hraalen Estrlcto | Premedio iEsperado
BTG EE] 170.0 16 0914 —

1 06103 180.0 185 0973 08% 180 %

2 08A0G3 1250 212 0590 061 i 243

3 0811083 65.0 212 037 0443 370 338

41171083 920 252 0434 0357 462 416

5 121093 0.0 162 0330 05 522 492 0.900

B 18/10/3 570 75 0780 053 579 £51

7 1841083 660 128 056 0584 645 [:7] + .

§ 2041003 630 132 0477 043 708 &7 0809 -

7 214083 51.0 02 0500 04% 759 734 .
10 2211083 80.0 185  ©516 0511 839 799 0.700 4 + *
14 2311083 85.0 1% B5i6 0564 04 a72 g
12 26/10/3 |30 126 0659 0507 967 946 ased * \ .
13 3010/93 540 186 0346 0584 1051 019 ’ LI e
14 02/1183 141.0 2065 0688 0.483 1192 122 + by
14 10/11/93 854 W5 D45 057 1207 1235 w 0-500 4 ot 1!
16 11/113 50.0 B0 0625 0514 1327 1302 g . e
17 151183 760 151 0503 0.507 1403 1365 S 5400 4 * *
1B 16/11/83 810 208 0393 043 1484 1444 + o +
19 17/11/83 410 118 0373 6405 1525 1505
0 1911183 630 134 0448 035 1585 1555 0.300 AL i
2 201183 500 04 0245 0362 1635 1610 ¢ \
22 71183 500 24 032 034 1745 1675 0.200 *

23 318 550 M 024 DAB 770 1743 +
24 WN1/83 £0.0 200 0250 0264 ELivi] 1795 0.100 -
25 271183 550 201 07 0260 1074 1847 ) "
% 2483 530 23 0261 0260 197 1901
27 30N183 380 151 0282 022 1965 1946 0.000 T T * " T
28 2470504 280 78 0333 0280 1981 1978 0 500 300 1500 2000 2506 3000
29 250834 200 78 D256 029 At 2001 K dg Brasten
30 27MEBA 180 % 0188 D26 2029 220
3 290884 2.0 035 62 2056 2043
32 310884 120 7% 0158 0434 2068 2062
3010994 4300 118 0788 0533 21 2090 118 0788 0658
34 020984 2050 % 0654 085 2132 2 % 0654 0.626
35 020984 15.00 118 0503 0897 2147 2139 119 0.509 0.607
36 03/09/84 17.00 % 0854 0601 2184 2185 B 0.854 0693
37 030984 .00 119 0354 048 2184 2174 511 0.364 0572
I8 D594 14.00 24 01% 020 2198 2191 24 012% 0565
39 B509/84 24.00 119 0168 0.165 2222 210 119 0.168 06%
40 06/09/34 20,50 24 0202 04178 2242 2232 24 0202 0512
41 0520384 24.00 146 0184 0282 766 7254 146 0.164 0.4%0
42 O70984 i2.m 25 0480 0580 2278 =72 % 0.480 D471
49 070994 17.00 146 1636 0724 2% 7 146 1096 D457
44 080984 28,50 % 08% 0821 2324 2309 % D5% 0433
45 060924 28.00 15 0789 0712 7352 2338 15 0769 D404
46 909794 1550 % 0789 0457 2367 2359 % 0.769 0352
47 0909134 24.00 140 0322 0620 391 2378 144 0.192 0352
48 100994 20.00 % 090 0420 241 2401 % 0500 0340
49 281194 7% B 0967 0973 2488 2450 % 0.167 0290
£0 02110095 0 130 D052 0104 2510 2493 130 0.052 029
£1 1911095 6.80 120 0092 0095 2517 2514 130 0,032 0225
52 2041095 1201 10 01® 013 %529 2523 120 0.139 0215
£3 2411085 18.13 130 DOF7 OE 2647 2538 130 0.077 0.200
54 731085 997 130 01% 0.418 57 2552 130 0.13% 0.185
£5 2410095 17.65 130 0140 9.HD 2575 2566 130 0.140 0.171
£5 190866 3285 24 0144 058 2600 2591 234 0.144 0.145
57 021086 1950 135 DDO3 0.3 %27 2617 135 0.093 0.119
68 04/1V9%6 1850 199 D59 0.7 545 2636 199 0.159 0.099
£3 0911 V96 2200 138 0069 0089 2668 2657 133 0.0659 0078
BD 10/105% 11.80 172 DD 0054 %79 273 172 [ilics] 0.061
B1 144096 4.55 16 0055 0.082 2684 2682 118 0055 0.053
62 17140096 820 149 0061 804 2692 2688 149 0.061 0045
£3 19740056 9.00 148 DO 0052 2701 %97 148 0% 06038
B4 16411196 .18 942 0.063
411 9650 1414
Esfuerzo p di +11 pendients= -0.031D22
*= para uso sok te en fas est dafa CPUE g di intercepto = 2.7829163
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| [ANEXO VvV

i

RESLJI_TADOS CDE LAS RECRESIONES LINEALES D LA VARIABI_E

PUESTA SO LAS wARIABLES EXPLICATINV AS.

[ W]

(=]
I Fases Euplotacian a [alcl=ic]
3 CEmpturs [=] 00000001 52
- Dlas de Wiajs o,
= Mims Efactivos [m 1.3 .
B DEs de rapaso [mi . 00D003Aa03
e, De lineas | [w] O. 0001 2E T
(=] Mo, De trarmpas [m] [ 000001 =2
L3 trampassinaa o,
A0 iDfas par wisjo 0.

Siormasa

. ‘“l“elsa Expiotacian

Vla]e

Captura

Digs Efectivos

Dims e raposo

o, Do lineas

Mo, De traymnipas

rampasslines

Climas por viaje

Dims ode Oiaja

Diae e reposo

No., TDa iinsas

Mo, e trammpas

DN T 0N

rampasslinea

4
al

Dyims por viajs

i} 2
(2 iiamsa Explotacion £l
D _iviaje -3
E:) Captura =31
= = de viaje 12.
S Dfas de reposo 1=,
rd MNo. Da Hnaas 53
[=] No. Da trampas

9 |trampasilines

10 | RDifas _por viajis

0. 000055
=]

Tasa Explotacit

wimje

Captura

Digs de “iais

O, 00000 HIZE

Crims Efectivos

P T Y T =

Diags de raposo

O OO0LHIN 28

Biias por viaje

o, De Irampas Q. aoa”s
trarmpas/iine s N 0. 524
L1953

TTassh Expiotacion

imja

Captura
Cifas de Miais

0 /0
ola
B0
o
P
N
o

. DDDDDDDD‘I
O, 0000009 B

Dilas Efactivas

Dias dg reposo

MNo. da [ineas

trampas/iinea

pojtoanoo;
Wil

Dims por vimje

ag

Taoa Expiotacion
Capturs

Dlas da “Wiaje

1Dias Efectives

Dias de reposo

MNo. de lineas

Mo, De trampas

Dims por vistje

Tasa Explotacion

Siais

Captura

Lifas de Wi

()¢

Dias de raposa

Mo, de ITheas
No., g trampas

irarmpassilinas

Ahbhravisturas

-

Coeficients de correlacidn linesal

v ®

Coeficiente de detevrninacidn ajustado 5 o= grados da libertad,

r® ol =L

Coeficlente de doterminacian

-

Error de astimagion an la regrasian
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ANEXO VI
ANDEVA
X=ANO
Y= CAPTURA POR TRAMPA=CT
Medias
F(3,682)=107.13; p<0.000
ANO CAPTURA
POR TRAMPA
(KG)

93 463505

94 576462

95 235997

96 204740
EFECTO PRINCIPAL: ANO
Fuentes de Suma de Grados Cuadrado
variacion cuadrados libertad medio F p-level
Efecto 18.62111 3 6.207038 107.1307 0.00
Error 39.51436 682 057939
b) Prueba de Levene para probar Homogeneidad de varianzas
(ANOVA on absolute within-cell deviation scores)
Grados de Libertad para todas las F's: 3,682

CM CM
Variable Effect Error F p-level
Captura por 1.019882 022027 46.30191 .000000
trampa
¢) Pruebas de Homogeneidad de varianzas
Hartley Cochran Bartlett

Variable F-max C Chi-sqr df P
Captura por | 4.394765 573200 164.3750 3 0.00
trampa
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el S
S
LS S

- Category (upper lints).

angp el pepat

d) PRUEBA DE NORMALIDAD PARA LA VARIABLE DEPENDIENTE (CT= Captura

Por trampa)
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ANEXO V11

ANDEVA
X=MES
Y= CAPTURA POR TRAMPA=CT

MEDIAS DE LA CT POR MES.
F(11,674)=9.17; p<.0000

MES CAPTURA POR TRAMPA (KG)
ENE 384620
FEB 423774
MAR 383322
ABR 227061
MAY 279209
JUN 588182
JUL 523802
AGO 184840
SEP 349387
oCT 418507
NOV 472209
DIC 486668
EFECTO PRINCIPAL: MES
Suma de Cuadrado
Cuadrados gl Medio F p-level
Effect 7.57104 11 688276 9.174395 .000000
Error 50.56444 674 075021
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ANEXO VIII
ANDEVA
X=ESTACION DEL ANO
Y= CAPTURA POR TRAMPA=CT

MEDIAS
F(3,682)=6.90; p<.0001
ESTACION CAPTURA POR TRAMPA
PRIMAVERA 317907
VERANO 368801
OTONO 449097
INVIERNO 414274
MAIN EFFECT: ESTACION (p9396re3.sta)
1-ESTACION
Suma de Grados |Cuadrado
Cuadrados de libertad | medio F p-level
Effect 1.71252 3 570839 6.899888 000140
Error 56.42296 682 082732
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ANEXO IX

X=BARCO
Y= CAPTURA POR TRAMPA=CT

MEDIAS
F(3,682)=11.25; p<.0000

BARCO CAPTURA
POR
TRAMPA

CONSELO | .605017

CHINGUIN | 431025

JACKELIN | .460672

STAR 336022

EFECTO PRINCIPAL: BARCO

ANDEVA

Suma de Grados Cuadrado

Cuadrados libertad Medio F p-level
Effect 2.74014 3 913381 | 11.24509 .000000
Error 55.39533 682 081225




X=DIA DE REPOSO
Y= CAPTURA POR TRAMPA=CT

MEDIAS

F(13,672)=1.62; p<.0745

141

ANEXO X

ANDEVA

DIAS DE REPOSO

CAPTURA POR TRAMPA PROMEDIO

424606

389199

368284

285053

306319

405324

511093

026645

380122

319655

247000

512023

084943

139908

MAIN EFFECT: Tiempo de reposo

Suma de

Grados

Cuadrado

Cuadrados

libertad

medio

F

p-level

Effect

1.76792

13

135994

1.621281

074486

Error

56.36756

672

.083880
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ANEXO XIi

Resultados del método si se hubiesen tomado todos los datos en su conjunto para la estimacién
de la biomasa inicial. Obsérvese el bajo valor del coeficiente de determinacion.

* = para uso solamente en las estimaciones ds la CPUE promedio

Intarceplo = 0.5604043

reuadrada= | 0,198
ZO NA Vlll Cidiga inicial i
DATOS:1-4 Codiga Final 64
Eshierzo
en Ho, CRUE
Captwsa | De CPUE Caplusa Esfuerza | Esticto CPUE
CODISO | Fecha ky | rampas | CPUE |p fio | acumalada | K de Hraalen | Estiiclo | Promedio | Esperade
TOUMA 180 8 09
1609 800 185 0973 BES 103 20 B 080G
208083 1250 212 05% O0EB 205 23 21 05%  GEB
30083 650 2 D3N 043 370 o) 2 030 GEB 0900
A100M @0 N2 D4 0T 52 45 W 043 5% -
51108 G0 182 03B 0808 7] @ B2 030 058 ' .
GieM0m 570 B 00 DES 579 &l 75 ams  BES 0800 4
TioM0e3 650 18 DSB8 §5 612 1B 0516 G865
§2081 630 12 047 0488 7o &7 32 4w 05 5700 1 )
M 50 12 D0 04 59 &) 02 00 0566 ‘
1B2M083 800 15 0516 D51 83 ] % 056 0&% .
12¥IE 658 1B D51 0564 %04 ) % D56 05K 5.609 1 \ ' e
2261083 @0 1% 09 057 87 96 % 09 053 ' \'" .
3A0A3 B0 185 D6 04 1051 101 w036 082 | |, 05007 Pt
MO M0 X5 DB 0488 1 1122 X 0@ 0dE | P . ~ . + 085
BS80S DA 086 1 1735 05 045 4B | W] ¥ LA —EP
WIS RO B) 0F% 054 137 [EV: 8 065 04m ’ . W
WIENIE3 760 151 DED3 AEy UM 1%65 B 0H3 048
WG B0 05 03 4B 1484 e 6 039 04% 0300 ™ \
B 40 10 DF L5 155 505 o o0IF 04% " .
00900 B0 134 048 D 165 1556 13 048 0418 0.200 .
AWM WO MW 025 DX IE% 1510 MW 0 040 ¢
2B M0 W4 03I DI 175 1826 B0 040 {’r.
BEMMS B0 A 024 05 170 13 o om ome | o0 '
A/ WO W 0B 0B/ I8N 179% M 0% oAl *
/MO 0 A 0XI 0 1R 1847 M0 0 9,000 . . . . .
% 28 530 23 0% 080 1827 1901 piic] 0561 034 o 500 000 1500 2080 2500 3800
XM/ WO 151 02 0: 15 1945 151 0% 0¥ « de Bszaten
AugEs %D B 033 00X 1M 1978 7 0 0%
AXMWY N0 B O0Ms 0% WU 20l 7 025 034
NWEH 18D % 018 0X%6 2B w0 % 038 036
BB 74 B O0¥E 02 X6 43 % 635 033
DAMB 120 B O0ME 044 268 062 7 08 0340
BOM A0 1B 07 058 2 29 8 oM 035
ORI AN % 0ES 065 2! 2 % 06 03D
BOO B 19 053 08 A4 2% 19 o0& 088
L R ] % GE4 08 ZEd 2165 % 085 035
WEWIM WM 1Y OB 048 2@ A " om  pae
AEMH AN 24 0% 020 W 2198 % 01% 03
WSS U0 M9 068 OIS R 210 19 o s oI
AGME NH 2020 078 N2 brcr) ] axe eIl
06094 UM M6 014 BE2 B 754 5 o1 030
QOB X B 04E 60 27 w2 5 o480 037
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