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INTRODUCCION:

El andlisis de las poblaciones de peces, iniciado desde ¢l si-
glo pasado, ha experimentado en los twltimos tiempos un adelan-
to sin precedente, gracias a las numerosas investigaciones em-
prendidas para lograr una mejor administracién de las principa-
les especies comerciales.

Entre los trabajos fundamentales, que han ejercido mas pro-
funda influencia en el desarrollo de la Biologia Pesquera y sus
mds modernos aspectos se encuentran los del Autor Th. Baranov,
que se traduccn a continuacién tomando como base las versiones
inglesas mas conocidas.

Se ha considerado importante efectuar esta traduccién en
vista de que hasta ahora, tan esenciales trabajos son escasamente
conocidos en los paises de habla hispana. Por otra parte es di-
ficil emprender el estudio moderno de las pesquerias si se pasa
por alto la existencia de estas contribuciones, que ya son clasicas.

Asi ha sido reconocido en paises de habla inglesa, como los
E.EEUUA, y es este pais donde ha sido traducido en dos o tres
ocasiones, directamente del original en ruso.

Como existen en nuestro pais y en general en América Lati-
na, pesquerias que eventualmente deberan someterse a un ang-
lisis estadistico exhaustivo y cuidadoso, en forma semejante a
como se presenta en estos trabajos, creemos necesario que los
investigadores de nuestro pais v los paises hermanos de habla his-
pana se familiaricen con estas técnicas que son sin duda, la mejor
introduccién al analisis moderno de las poblaciones de peces.

Nota: La primera versién mimeografica en espafiol fue Publi-
cada por la Direccion General de Pesca e Industrias Conexas en
1958.

Tradujo: Biélogo Rodolfo Ramirez Granados.
IN.I.B.P. MEXICO.
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PROLOGO

El presente trabajo es un intento para aclarar teéricamente
algunos problemas de la economia pesquera y no pretende crear
una teoria final acerca de dichas cuestiones. Necesita indudable-
mente comprobaciones posteriores e intenta resolver principal-
mente un problema mdas modesto: aportar material para una hi-
potesis de trabajo, a la luz de la cual puedan hacerse considera-
ciones posteriores de los asuntos implicados, pero mas sistema-
ticas y con mayor fortuna.

No consideramos en el presente trabajo el problema general
de la utilizacién de la productividad de las aguas ni de las con-
diciones de equilibrio de diferentes grupos de su poblacién. La
solucién de este problema daria sélidas bases para todas las es-
timaciones comerciales y econémica pero requiere el conocimien-
to de un gran numero de correlaciones cuantitativas que estin
todavia escasamente estudiadas.

Moscu

Febrero, 1916

Th. Baranov



TEORIA FORMAL DE LA VIDA DE LOS PECES

Imaginemos el caso ideal de un cuerpo de agua en el cual la
pesca ha sido efectuada a una cierta intensidad constante duran-
te el tiempo considerado. Supongamos también que en dicha cuen-
ca no hay epidemias, bruscos cambios en los factores hidrolégi-
cos o fenémenos similares, que ocasionen cambios fortuitos en la
composiciéon de la poblacién de los peces. Consideremos los ele-
mentos de la “curva de poblacion” para una de las especies co-
merciales. Supongamos que un ntimero A de crias son incubadas
o avivadas. Conforme las larvas crecen su ndmero disminuira
gradualmente por diferentes causas y mas tarde por la captura;
si representamos la longitud de los peces sobre el eje de las abs-
cisas y el nimero de ellos en el eje de las ordenadas, obtendre-
mos la CURVA DE MORTALIDAD (fig. 1) que representa la dis-
minucién gradual del nimero de peces de una generacién confor-
me aumenta su tamafio. Se supone una velocidad uniforme de
crecimiento en todos los peces y se desprecia la periodicidad de
crecimiento (retardo del crecimiento en invierno). Esto es, se su-
pone que no hay variaciones estacionales en el crecimiento. Su-
pongamos ahora que la oviposicién tiene lugar continuamente y
el cuerpo de agua recibe ininterrumpidamente nuevas generacio-
nes de crias (del mismo ntimero A). Entonces, en cualquier mo-
mento dado la poblacién del reservorio consistirda de clases (ge-
neraciones) de peces, de edad gradualmente mayor por lo cual
la longitud de los peces de una clase a otra aumentara continua-
mente, y el nimero de peces en cada clase disminuira constante-
mente conforme aumenten en longitud.

Si se determina en cualquier momento dado el nimero de pe-
ces de diferentes longitudes en nuestro reservorio y se rednen
en grupos de acuerdo con su longitud y se construye asf la corres-
pondiente CURVA DE POBLACION, obtendremos obviamente una
curva idéntica a la curva de mortalidad (fig. 1) puesto que en
un caso como en el otro los peces de una longitud determinada
(b) pertenecen a una generacién, cuyo numero original fue A y
ha disminuido a a bajo la influencia de una ley idéntica para to-
das las generaciones. Puesto que las cosas ocurren bajo nuestros
postulados, la poblacién de la cuenca esta en equilibrio, de modo
que su composicién permanece la misma todo el tiempo y la cur-
va de mortalidad coincide con la curva de poblacién.

Supongamos también que la pesca es hecha con equipos ta-
les como redes de cerco o de arrastre y que los peces de tamafio
comercial estan distribuidos uniformemente en la cuenta (N. del
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Trad.: Distribucién homogénea) por tanto la curva de distribu-
ci6n de longitud de los peces en la captura (CURVA DE CAPTU-
RA) representara la distribucién de los peces de tamafo comer-
cial en la cuenca (1).

Construyamos esta curva marcado, como antes, la longitud
de los peces en el eje de las abscisas y el numero de ellos en el
eje de las ordenadas. La curva se divide naturalmente en dos par-
tes principales. Los pequefios peces capturados por el avio de pes-
ca se deslizan a través de las mallas y cuanto mas pequeiio es su
tamafo, mayor el nimero de los que escapan; por lo tanto la par-
te izquierda de la curva (CURVA DE SELECTIVIDAD) no expre-
sa la verdadera curva de la poblacion.

La parte derecha de la curva, a partir de un cierto punto B,
correspondiente a la longitud L. de los peces a la cual ya no pue-
den escapar a través de las mallas, coincide con la curva de po-
blacion, (sus ordenadas son proporcionales a las ordenadas corres-
pondientes de la curva de poblacién). Por tanto el analisis de las
capturas proporciona una oportunidad para analizar la curva de
mortalidad de los peces de tamafios comerciales (Ver. Fig. 1y 2).

Generalmente, al examinar las curvas de mortalidad apare-
cen dos factores: Se sugiere que la mortalidad depende de dos
grupos principales de causas: 1) causas de muerte externas y ac-
cidentales, que no tienen nada que ver con la condicién fisica y
consecuentemente con la edad de cada individuo, y 2) causas que
dependen exclusivamente de la edad. De este modo se obtiene la
formula de Gompertz-Makeham. En nuestro caso, en que la ma-
voria de la industria depende de la captura de peces comparati-
vamente jovenes, generalmente de no mas de 4 a 5 afios de edad,
esto es, muy lejos de alcanzar la edad natural mas avanzada, po-
demos despreciar el segundo complejo de causas. Igualmente, el
analisis del material disponible aunque de muy limitado, no da
indicaciones de que sea necesaria tal complejidad de férmulas.
La disminucién del nimero de peces debida a la pesca es también
independiente de la edad (tamafio) de los peces puesto que esta-
mos considerando la parte de la captura representada por el lado
derecho de la curva en el diagrama 2.

(1)—Para que la curva de captura pueda coincidir con la
curva de poblacién es necesario, o bien: I.—Que los peces de dife-
rentes edades estén uniformemente distribuidos en toda la cuenca
en tal caso la intensidad de la pesca en diferentes partes de la
cuenca puede ser diferente, o II.—Que si los peces de diferentes
edades estan distribuidos desigualmente, la intensidad de captura
debe ser igual en toda el drea de la cuenca.
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En tal forma, si llamamos » al mimero o abundancia de cual-
quier clase anual y ¢ al tiempo, llegamos a la conclusion de que
la disminucién dn en el numero de peces de esta clase durante
un corto periodo de tiempo dt, es proporcional a la abundancia
de este grupo y es igual a:

dn

— — k{n,

dt

donde K, es un coeficiente igual para todas las clases. Integrando
esta ecuacién obtenemos:

dn 1—log. n = — &t 4 lo9. C, 6
= — k,dty o

k.t

e

n ) - n = €

Donde C es una constante arbitraria introducida por inte-
graciéon (Véase fig. No. 3).

La ecuacién 2) es la expresién teérica de la parte derecha de
la curva de captura basidndonos en nuestras suposiciones.

Como puede verse en la ecuacién 1), esta curva estard expre-
sada por una linea recta, si sobre el eje de las ordenadas mar-
camos los logaritmos de n, y sobre el eje de las abscisas la edad
de las correspondientes clases anuales de peces. Tal diagrama es
un medio conveniente para determinar a que grado las curvas rea-
les corresponden con nuestra ley tedrica.

A este respecto podemos sacar ventaja de la siguiente circuns-
tancia.

Como lo demuestran una serie de investigaciones el crecimien-
to promedio de los peces a la edad de dos o tres afios y de cinco
a seis afos, esta en relacién directa con la edad. Como se mues-
tra en el diagrama 3 elaborado por Thompson (2) sobre la base
de un analisis de las capturas de bacalao procedentes de Firths
of Forth y Moray (la longitud del bacalao dada en cm estd mar-
cada en el eje de las ordenadas y la edad del pescado en el eje
de las abscisas; las lineas verticales dividen las clases por edades,
y las subdivisiones entre ellas corresponde (n) a los meses; febrero,
mayo, agosto, noviembre) muestra excepcional regularidad en el
crecimiento del bacalao hasta una longitud de 80 cm. en cuyo tiem-
po, en este ejemplo se observa un crecimiento de alrededor de 18
a 19 cm por aio I). El crecimiento de Pleuronectes platessa puede
ser, de igual modo, representado con suficiente precision. Heincke
en su fundamental pero desgraciadamente incompleto trabajo so-
bre R platessa indica que:



P. Platessa de 25 cm. de long. tiene una edad de 3 y !/, afios de

" " 30 p " " e »" ” » 4 aﬁos de edad
" 1" 35 " " " " » " " 5 " " ”
" " 40 » " » " " » ’” 6 " " ”
" ” 45 " " ty " ” e ” 7 »r n L
ar " 50 1" " " r ” " r 9 Ll " "
" " 55 ” 7] 1 " » " u 1 1 " » e

Es decir entre la edad de 4 y 7 afios crece 5 cm anuales.

Suponiendo, por tanto, que t = rl donde [ representa la longi-
tud del pez y r cierto coeficiente, podemos convertir las ecuaciones
1) v 2) a la siguiente forma:

V..log. n = log. C — ki, y
= Ce—x

Sustituyendo ! por su valor rl tenemos:
leg. n = =kl

Por lo tanto donde el coeficiente k=rk; al que llamaremos
coeficien:e de disminucion o decrecimiento.

Por lo anterior puede verse que al construir la curva de cap-
tura, es posible indicar sobre el eje de las abscisas yva. sea la edad
del pez o la longitud correspondiente y sobre el eje de las orde-
nadas, el logaritmo del nimero de peces n; entonces la curva de
captura quedar4 expresada por una linea recta. De hecho, esta pro-
piedad de las curvas de captura de la platija P. platessa, d2 la par
te sur de la costa alemana, fue observada por Edser (5) v fue men-
cionada, en el trabajo citado, de Heincke. Esta observacién indica
que las suposiciones establecidas para la consideracién teérica del
asunto, son confirmadas en considerable medida para la platiia.
Pussto que las pesquerias de este pez han sido estudiadas cuidado-
samente v son las mejores entendidas, en lo futuro, las tendremos

siempre presentes. .
En el trabaio de Heincke se da informacién detallada acerca

de, la. composicién de las capturas de platija, descargadas en puer-
tos ingleses. Estos datos son ordenados por Heincke de manera
que representan la composicién promedio de la captura total (este
arreglo como el autor mismo hace notar es en buena parte con-
vencional) v est4n agrupados en las tablas incluidas en el trabajo.
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E! diagrama 4 ha sido elaborado de acuerdo con esas tablas. En
el eje de las abscisas est4an marcadas en cm. las Jongitudes de los
peces (de 15 a 65) y las lineas verticales, trazadas cada 5 cm., in-
dican la edad correspondiente del pez, de acuerdo con Heincke. En
el eje de las ordenadas se anota el nimero de peces dado en escala
logaritmica, a la izquierda log 1 y en escala ordinaria a la derecha
(n). La linea sélida irregular del diagrama, representa la composi-
cién de la captura para 1905-1906 (tabla x en el trabajo de Heincke)
en escala logaritmica (izquierda); los circulos grandes representan
las datos sumarizados para 1905-1908 (tabla XIII en Heincke).
La linea punteada con circulos pequefios, representa la composi-
cién de las mismas capturas para 1905-1906 en escala numérica
ordinaria (derechz). Tomando por ejemplo, la linea vertical corres-
pondiente a la longitud de 45 cm. veremos que intercepta la curva
punteada en el punto correspondiente a 2000 en la escala del lado
derecho e igualmente el punto de cruzamiento de esta ordenada con
la curva de linea sélida, también dard sobre la escala izquierda,
aproximadamente 2000. (Vease fig. No. 4).

Como se ve, la direccion general de la rama derecha de la cur-
va solida, se desvia muy poco de la linea recta punteada.

Volviendo a la ecuacién 2’) y suponiendo 1=0 obtendremos
n.=C esto es, el coeficiente C es igual al numero de peces en la
clase anual, en el momento inicial de su vida (este es, un valor
ficticis en términos generales, puesto que la mortalidad de las
crias en el periodo inicial de su vida, es probablemente diferente a
la mortalidad de los peces adultos).

Para la determinacion de los valores de k y C, consideremos
dos grupos de peces.

Supongamos que el primer grupo consta de n, peces, de longi-
tud [, y el segundo grupo consta de n; peces de longitud /.

Sustituyvendo estos valores en la ecuacion 1') obtenemos:

log. n, = —kii 4+ log. Cyy
log. n, = —Kk. + log. C de aqui
log. n, — log. n;
37 k =
L —1

o si usamos los logaritmos ordinarios de base 10:

log. n, — log. n,
3) k =

0.434 (1, — 1.)

Habiendo determinado en esta forma el valor de K, encontra-
remos también el valor de C por la férmula:
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C =— ne—H, = ne Tk,

Para la determinacién de los valores de k y I a partir de los
datos empiricos es necesario tener presente que en el sistema de
coordenadas del diagrama 4, estos valores son definidos por una
linea recta y su determinacion es equivalente a adaptar una linea
recta a través de los puntos (nm Lh)yy (m 1,.); por tanto,
debemos seleccionar estos puntos del modo que la linea recta tra-
zada através de elles, coincida tanto como sea posible con la curva
de captura (1).

El primer punto debe ser tomado en la segunda mitad de la
curva donde la influencia de la seleccion no se deja ya sentir. En la
seleccién del segundo punto es necesario recordar que el extremo
derecho de la curva no es seguro por dos razones: lo.) porque el
ritmo de crecimiento de los peces viejos es mas lento y asi la rela-
cion entre edad-longitud usada como base del diagrama no es es-
trictamente aplicable; si bien esta alteracién es algo enmascarada
por la superposicion o difusion de los grupos anuales correspon-
dientes (ver apéndice 1) y 20.) la abundancia de estos grupos es
comparativamente pequefia lo que hace que las desviaciones acci-
dentales sean particularmente notables. Por tanto es necesario que
el segundo punto sea elegido a alguna distancia del extremo de la
curva.

Si los valores de k y C son determinados solamente sobre la
base de los datos numéricos sin hacer el trazode las curvas, entonces
es deseable determinar para dos o tres pares de valores en cada
caso. Aplicando la formula 3) a nuestro ejemplo obtendremos:

primer punto para 1, = 30 ¢cm. n, = 43800; log. n, = 4.64

segundo punto para 1, =60 cm. n = 53; log. n; = 1.72
4.64 — 1.72 2.92

Por tanto k = = = 0.22
0.434 (60-30) 0.434 x 30

Volviendo a las capturas de 1905-1908 vemos que su composi
cién (mostrada en el diagrama 4 con circulos grandes) hasta la
longitud de 40 cm. coincide satisfactoriamente con la curva para
los afos 1905-1906 pero que en el intervalo de 40 a 50 cm,, la pen-
diente de la curva cambia bruscamente y de 50 c¢m., en adelante
sigue otra vez aproximadamente paralela a la curva de 1905-1906
(indicios de una anomalia semejante son también visibles ain en
la curva de 1905-1906). Para una mejor comprension del caracter
de esta ruptura es necesario tener presente que como- se despren-
de de la formula 1') el coeficiente k determina la pendiente de la
linea recta (en la que se transforma la curva de captura, cuando se
traza en el sistema de coordenadas del diagrama 4), pero el coefi-
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ciente C determina la primera ordenada. Asi el desplazamiento pa
ralelo de la porcién de la recta representa la distribucién de peces
de 50 a 60 cm. de longitud en las capturas de 1905-1908, muestra
que el coeficiente general de disminucién de los peces de 30 a 40
cm. y de 50 a 60 cm. fue el mismo, pero que a lo largo de la seccién
entre 40 y 50 cm,, tuvo lugar alguna anomalia. Probablemente la
suposicién mas natural seria que si el coeficiente de disminucién
€s constante para toda la curva, la cantidad relativa de las clases
inferiores a 40 y superiores a 50 cm., es evaluada incorrectamente
por las estadisticas pesqueras (quiz4 porque las tablas de Heincke
se basan solo en datos ingleses, asi como porque es Inglaterra la
que posee la mayor parte de los vapores con redes de arrastre, que
pescan en el banco Dogger y las partes mas nérdicas del mar del
Norte, donde la longitud promedio de la platija es de 40 cm. A
més). Por consiguiente, estd perfectamente bien justificado acep-
tar el valor de ¥ =0.22 como expresién real de la ley que gobierna
la curva de mortalidad para P. platessa. Si, no obstante, intentat
mos tomar el coeficiente ¥ de modo que mejor exprese la curva
empirica, tal como es, entonces debemos aceptar un valor algo me-
nor de k 0.17. En calculos futuros aceptaremos el valor promedio
del coeficiente k redondeandolo a & =0.20.

Habiendo determinado los valores n, y n, correspondientes a
la diferencia entre I, y I, que representa el crecimiento anual de
los peces, podemos encontrar la disminucién anual correspondien-
te expresada por la ecuacién: N \

k E o 2
g =
n,
n — n; Ce —kl, — Ce —kI,
tenemos: ¢ — @ _
n, Ce —kI,

o bien:

Ce —X, - 0.43k(1,~1,)
b=l — = Jee-kilh=} = 1-10

Ce —kl,

Los resultados de los cilculos de acuerdo con esta férmula,
para la platija (donde I/, es igual a 5 cm.) son dados en la figura
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5, en la cual estan marcados los valores del coeficiente & a lo largo
del eje de las ordenadas, y en las abscisas los valores del coeficien-
tc &

Por este diagrama encontramos que ¢l valor @ =0.63 corres-
ponde al valor k=0.20; y los valores @ =0.57 v@ =0.67 corresponde
a los valores de k=0.17 y k=0.22, respectivamente.

Aclaremos ahora lu relacion entre la composicion de la pobla-
cién de peces (numero total A) y la composiciéon de la parte de
ella (numero total B) que perece por ia captura y otras causas.
Indiquemos con N el numero o avundancia proporcional de una
cierta clase en el numero total A, y la abundancia correspondiente
en el agregado B, que indicaremos con n. Entonces la distribucién
de frecuencia en el numero total A es representada por la férmula:

5). N = Nye —kl,

y la distribucién de frecuencia en el agregado B es:

(N. T. suponiendo que el cociente
de disminucién es el mismo en to-
dos los tamaiios).

La reduccién de la abundancia dN en peces de longitud 7, du-
rante el intervalo elemental de tiempo, correspondiente a un au-
mento en la longitud dI expresado por la férmula

dN = —kNye —kl —dI,
y debe ser igual al numero de peces en el niumero total B cuya
longitud se encuentra entre los limites [ y [+d!; esto es, debe ser
igual a:

N = nye —kl

n. dl = nee © di de donde: KNge X dl = n,e—xdl

y consecuentemente, para cualquier longitud /, en general, obtene-
mos:

6} |nil - kINll

Por lo tanto, es evidente que en nuestros postulados, las cur-
vas de composicién de los agregados A y B son “similares” entre si,
esto es, la relacion entre ellos en el niimero de grupos correspon-
dientes, es constante e igual al cocficiente k. Por lo tanto (y sola«
mente en este caso) podemos juzgar acerca de la composicién del
total A, a partir de la constitucion del total B. (Nota manuscrita en
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la traduccion norteamericana: esto es, se supone que la captura es
representativa de la existencia de peces). (Véase fig. No. 5.)

Al considerar la figura No. 2 se hizo notar anteriormente que
la curva de captura se divide en dos secciones, de las cuales la par-
te derecha constituye el objeto de nuestra discusién. En lo futuro
sera de particular importancia conocer la longitud de los peces (L
en el diagrema 2) en la cual entran enteramente en la regién de
la curva de captura; llamaremos a esta longitud L la longitud mi-
nima y supondremos que peces de longitud menor a este minimo,
no entran en la composicion de la captura y no son perturbados
por las pesquerias; pero que al alcanzar esta longitud, los peces
estdn representados completamente en la constitucién de la cap-
tura.

Bajo estas condiciones, €] nimero R de peces de tamario co- -
mercial (peces de longitud mayor que L) en la cantidad A, es ex-
presado por la integral. N,

7). R = % Ne—kd = ekl
L

k
De manera semejante, el numero r de peces de tamafio comer-
cial en el agregado B es expresado por la férmula:
nee —kl
r— ——  odeacuerdoconla Inf = kN, 79 = Ne—«
k férmula No. 6,

en donde Noekl es el namero de peces de longitud minima en
la cantidad total A. _

De esta manera llegamos a una conclusién extremadamente
importante la cual si se considera la situacion en periodos de tiem-
po finitos, se hace inmediatamente evidente y puede ser generaliza-
da como sigue:—Si una pesqueria se encuentra en un estado de
equilibrio, el nimero de peces de tamario comercial que desapare-
cen anualmente es igual al nimero que anualmente alcanza la lon-
gitud minima independientemente de la forma de la curva de po-
blacion.

En la férmula considerada, que expresa la relacién entre las
cantidades totales A y B, el coeficiente de disminucién k, muestra
solamente la reduccién del nimero de peces, de acuerdo con su cre-
cimiento; ni el cociente de crecimiento de los peces, ni la rapidez de
su disminucién de nimero en relaciéon con el tiempo, entran como
tales en estas férmulas. Sin embargo en la deduccién de la férmula
2'), supusimos que la longitud de los peces era proporcional a su
edad y consecuentemente la eleccién de una unidad de longitud, de-

" termina también la unidad para medir el tiempo. En particular, su-
pusimos que un intervalo de tiempo de 12 meses representa un
aumento de la longitud de los peces igual a 5 cm. y consecuente-
mente la unidad de longitud seleccionada 1 cm, representa una uni-
dad de tiempo igual a 73 dias (aproximadamente 2.5 meses). Esta

15



unidad de longitud también entré en la determinacién del valor de k
(férmula 3 y las siguientes); en consecuencia, los valores numéri-
cos precedentes de la magnitud k y los resultados obtenidos a par-
tir de ellos, referentes a la composicién de los agregados A v B, co-
rresponden a un periodo de tiempo de aproximadamente 2.5 meses.

Si la disminucion en la cantidad de peces es debida principal-
mente a la pesca, entonces, la tesis arriba establecida conduce a
la conclusién de que el numero anual de peces capturados es igual
(en un pesqueria constante o en condiciones de equilibrio) al nu.
mero de peces de minima longitud reclutados anualmente v por lo
tanto no depende de la intensidad de la pesqueria o de la organi-
zacion de la industria. Sin embargo, la intensidad de la pesca, al
afectar la forma de la curva de poblacion v el coeficiente k, tiene
efecto sobre la distribucion en la captura de los peces de diferente
longitud v afecta de ese modo el peso de la captura. Para determi-
nar el peso de la captura, hacemos uso de las siguientes circunstan-
cias:

Supongamos que los peces individuales son similares geomné-
tricamente. Entonces, su volumen sera proporcional al cubo de su
longitud y si el peso especifico permanece el mismo, su peso sers
también proporcional al cubo de su longitud, Esta hipétesis con-
cuerda extremadamente bien con los datos empiricos y Heincke de-
cide que el peso de la platija en gramos puede ser expresado por
la formula P=0.01 x /* donde ! es la longitud en cm.

Por tanto, suponiendo que el peso de un pescado es expresado
por la férmula p=w/, donde w es cierto coeficiente, obtenemos el
peso total de la poblacion de peces (de tamafio comercial) de la
cantidad total A:

8. P = jfchDe kP dl = wiNg S::e—kl P dl =
wliNge —kL 3 6 6
=—— 04—+ + )
k kL ikl)? {kL):
o tomando en consideracion la férmula 7):
3 6 6
8). P = Rwl’ (1 + 4 + ) = Rwliq

kL (kL)? (kL)?

En donde R es el numero total de pesca de tamaifio comercial
en la cantidad total A ; wL? es el peso de un pez cuya longitud es
igunal aL; y:
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3 6 6

1+ + + =4q,un cierto coeficiente
kt (ki)? (kL Por lo tanto:
P P ] peso promedio de peces de tamafio
- X - comercial
Rwl’ R wl? wi?

Nota: Las expresiones entre paréntesis no estan contenidas en
el original ni en la traduccién inglesa. (Vease fig. No. 6).

No es dificil notar que el producto wi*q el cual interviene en
la férmula 8 es el peso promedio de los peces en la cantidad total
A (y en la cantidad total B).

Los valores del coeficiente q, calculados por su dependencia
del valor de kL son anotados a la largo de las abscisas y el valor
del coeficiente q en las ordenadas, del diagrama 6.

Al intentar apreciar la condicién presente de una pesqueria
surge inevitablemente la pregunta de como era la condicién de las
existencias pesqueras, cuando la industria de la pesca no tenia
gran importancia y la disminucién de la poblacion de peces era
causada solo por influencia de causas naturales. La resolucién de
este problema es la mds dificil porque el estudio de las pesquerias
empezé hace poco y no tenemos detallada informacién respecto a
las primeras etapas. En tal caso la férmula 8’ puede ser iitil, puesto
que proporciona la posibilidad de determinar el coeficiente k, si el
peso del pescado de menor tama#io comercial y el peso promedio
de las peces en la captura son conocidos. (1)

En el caso de la platija, es muy conveniente aplicar el método
delineado a las pesquerias de este pez en el Kattegat, porque alli ha
sido establecido un tamafio minimo para dicha especie, y este ta-
maiio puede ser considerado como la dimensién minima L. Algunos
datos acerca de esta pesqueria estdn contenidos en el articulo de
Johansen (6). Este demuestra que el peso promedio de la Platija
en las capturas de épocas recientes es igual a 320-340 gramos y
el peso minimo correspondiente al tamafio minimo de 26 cm. esta-
blecido para este pez, es igual a 180 gramos. Ademas de acuerdo
con sus datos, el peso promedio de la platija en el Skagerak en
los ochentas, (1880, etc.) cuando la pesca de la platija estaba po-

(1)—En la aplicacién prictica de este método surge, sin
embargo, la consideracién de que en la determinacion del peso pro-
medio de los peces en la captura, se toma en cuenta también la par-
te de la curva de captura que refleja la influencia de la seleccién de-
bida a las artes de pesca.
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co desarrollada (era capturada solamente en redes fijas cerca de
la orilla) era de 1250 gramos. (2)

De estos datos obtenemos:

340 wllq = peso promedio = 340
Coeficiente q = —— = 1.9 wl’ = Peso de cada uno de los pe-
180 ces mas pequenos.

el cual de acuerdo con la figura No. 6 corresponde a un valor
de KL=50, o si L=26 cm., entonces k=0.19.

Se vera que el valor del coeficiente de disminucién k obtenido
por un camino esencialmente diferente y por el analisis de otros
datos aparece notablemente préximo el valor previamente obteni-
do.

Suponiendo que en los ochentas también, la longitud minima
era de 26 cm., con un peso promedio de las platiias capturadas de
1250 gramos, obtenemos q=1250/180 6.9 el cual de acuerdo con la
figura No. 6, corresponde a un valor de kL=1.5 o con L=26 cm,,
k=0.058 o la disminucién anual de peces ( de acuerdo con la fig.
No. 5):

@ = 0.25

En ausencia de datos mas detallados, podemos aceptar este va-
lor de k, como correspondiente al limite superior de la mortalidad
de los peces cuando la pesqueria estaba poco desarrollada, por lo
tanto, en lo futuro, tomaremos el coeficiente de disminucién natu-
ral como ko=0.06 redondeando la cifra anterior.

Volviendo a las conclusiones sobre las cuales fueron basadas
las deducciones de las férmulas 1) y 1"), examinemos el efecto
unido de la mortalidad causas naturales y por la pesca. Suponga-
mos que la mortalidad natural esta caracterizada por el coeficien-
te ko y causa una disminucién elemental de peces expresada por
—kondl y que la captura de peces esta caracterizada por otro coe-
ficiente ko, que causa a su vez una disminucién elemental de peces
igual a:—kondl.
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(2)—Esta pesqueria comenzé a ser intensamente desarrollada
desde 1880, cuando fueron introducidas las redes de fondo (Shu-
rreraad) para la pesca de la platija y las operaciones comenzaron
en toda la extensién del Kattegat y especialmente en los noventas
cuando _los malacates de mano fueron reemplazados por malaca-
tes movidos a vapor o motor y finalmente hacia el fin de la misma
década cuando las mismas embarcaciones fueron equipadas con
motores auxiliares.




Entonces como es sabido por calculo diferencial, el efecto com-
binado por muerte natural y pesca causa una disminucién elemen-
tal de peces que sera expresada: —(kendl + kondl)= —(k, ~
k2) ndl, y puede ser caracterizada por el coeficiente general:

k=ko + ki al cual puede ser aplicada la férmula 1) y las si-
guientes férmulas del presente trabajo. Pero esta féormula no pue-
de aplicarse sin embargo a los coeficientes ko'y k. separadamente.
una vez se ha supuesto que ambos factores actian concurrente-
mente. Por consiguiente, para determinar que proporcion de la dis-
minucién anual es debida a mortalidad natural v cual es debida
a la explotacién, no es por tanto, permisible el usar directamente
la figura No. 5.

Para resolver esta cuestion, hacemos notar que la disminu-
cién total durante un periodo de tiempo muy pequefio, esta distri-
buida entre la disminucién por muerte natural vy por captura en
proporcién a los coeficientes ko y k». Como la pérdida o disminu-
cion anual es la suma de estos elementos, es evidente que aqui tam-
bién la misma proporcionalidad es mantenida. Por tanto, si desig-
namos la disminucién anual total de peces, con la letra ¢, como

fue determinada por medio del coeficiente k en el diagrama 5, obte-
nemos: Zk,

pérdida anual por causas naturales = —_
gk: kZ + =]

pérdida anual por pesca —

o o s Ky T ke
L0 presente cavo

k = 0.20; ke = 0.06 y k, = k-k: = 0.14 gbtenemos:

disminucion anual total de acuerdo con la figura 5 = 063
0.63 x 0.6
dism total anual por mortalidad natural = = 0.19
0.20
0.63 x 0.14
disminucion anual total por pesca s = 0.44
0.20

Antes de proseguir con otras deducciones de la teoria descrita
anteriormente es util comparar el coeficiente (muy grande por
cierto) de explotacion de la platija, asi determinado, con las con-
clusiones a que somos conducidos por examen de los datos exis-
tentes en la literatura sobre la materia con respecto a la  organiza-
cién de las pesquerias de este especie en el mar del Norte.. Al ha-
Cer esto trataremos primero con ciertas consideraciones tedricas.
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PESCA DE ARRASTRE Y TEORIA DE LA UTILIZACION
DE LAS EXISTENCIAS DE PECES

Examinemos un caso ideal de pesca de arrastire:
Supongamos que sobre una cierta area S, los peces estdn dis-
tribuidos uniformemente sobre el fondo v no se mueven de lugar
en lugar y que la red de arrastre toma todos los peces presentes en
el area S trabajada en una sola redada. Supongamos ademas que
cl area s es solo una pequena parte del area S de modo que cada
lance se realiza en un lugar que no ha sido previamente trabajado.
Entcnces el cociente del drea cubierta durante un cierto periodo
de tiempo sobre el drea total S, puede ser tomado como medida de
la intensidad de la pesca. Este valor, que implica sélo la relacién espa-
cial o sea el cociente de las areas, serd llamado intensidad geométrica
de pesca. Sin embargo, en realidad, la red de arrastre abarca solamen-
te una parte de los peces en el area donde se hace una redada. La rela-
cién entre la magnitud de la captura v la cantidad total de peces exis-
tente en el area trabajada, sera llamada funcionarniento o eficien-
cia pesquera de la red, ¢l cual supondremos, es una cantidad mas
o menos constante. El producto de la intensidad geométrica de pes-
ca por el funcionamiento de lo red, define como puede verse fdcil-
mente, la intensidad elemental efectiva o real de pesca; la elemen-
tal porque al determinar la intensidad geométrica partimos de la
suposicion de que todas las redadas se realizaron bajo condiciones
uniformes v que las capturas de todos son las mismas. Tal inde-
pendencia de las redadas podria ocurrir sclamente en las circuns-
tancias artificiales arriba descritas; pero en condiciones ordinarias
solamente en caso de que la intensidad de pesca sea elementalmen-
te pequefia, de modo que (la captura).no afectara apreciablemente
la abundancia general de pesces. Supongamos ahora por tanto que
la cantidad total de peces en el depdsito de agua es igual a R vy que
la intensidad efectiva o real de pesca en un pequeno periodo de
tiempo, por ejemplo, un dia, es igual al valor p v permanece cons-
tante. Entonces, después del primer dia, la pesca en el depésite
consta de los peces:

R, = R{1-p]
después del segundo dia R; = R, (1-p} =R (1-p}’ y
; {simo dia R {(1-p) = R (1-p)°
después del enésimo dia "n- P
Consecuentemente en n dias de pesca, la captura total sera:
R-R {1-p)~ peces, v la intensidad total real de un periodo de
n dias de pesca es expresada con esta férmula.

20



.l )p? A1) (n-2)p’
9}. M= i il = o n(n-1}p 4 n(n-1) (n-2lp

R 1 x 2 1 x2x3

Solamente en el caso de valores de p muy pequefnos v vaiores
no muy grandes de n es posible considerar la intensidad general
aproximadamente igual a np, despreciando el segundo término de
la progresién y los subsecuentes.

En la prictica, estamos obligados generalmente a trabajar a
partir de un valor de la intensidad que corresponde a un periodo
de tiempo comparativamente grande v tal procedimiento es el uni-
co método correcto, porque la intensidad de la pesca durante un
intervalo dado puede variar grandemente tan solo a causa de las
condiciones atmosféricas; por tanto solo el valor promedio de la
intensidad durante un periodo de tiempo commparativamente largo,
puede dar una idea del grado de utilizacion de los recursos pesque-
ros.

Supongamos que ia intensiad geométrica de la pesca en un
cierto intervalo de T dias es igual al valor de U (esto es: durante
T dias de pesca una drea igual a US fue trabajada) y que la eficien-
cia pesquera de las artes es igual a 1. Entonces la intensidad ele-
mental real de pesca (por un dia) sera igual 2 U/T. v si la eficiencia
del avio de pesca no es 1 sino f, entonces:

FU U,
—— = —— donde U. = fuU. la intensidad final de la pesca
T T
para todo el periodo de T es determinada por la férmula
u 1
9) -0 = —1
’ T

Para calcular esta expresion, disminuiremos la magnitud de!
mtervalo haciéndolo tender a la magnitud elemental. Entonces el
valor numérico de T aumentara v en e! limite obtenemos:

1R 3
10).  lim. (r-n-u./T}T) = l.e-U intensidad de pesca’
¥ s

—_ o0

Los resultados de los calculos de esta formula se muestran en
el diagrama 7 donde los valores de la expresion 1-e-U son las orde-
nadas y los valores de U, son las abscisas (en escala ordinaria)

De este modo si cada redada cubre solamente una parte com-
parativamente pequeiia de la cuenca, pero en total el cuerpo de
agua entero es trabajado solo una vez por afio (esto es: la intensi-
dad geometrica de pesca anual es igual a la unidad), entonces, si
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ademis, la eficiencia pesquera del avio es igual a la unidad, la in-
tensidad real de pesca por afio ser4, como se ve en el diagrama
igual a 0.63 (vease fig. No. 7).

Este resultado refuta el argumento de Heincke (7) quien su-
pone que si la intensidad geométrica de pesca (para un periodo de
tiempo de un afio) es igual a la unidad, entonces la intensidad real
es igual a la eficiencia pesquera de la artes utilizadas.

l.as suposiciones adoptadas para llegar a la férmula 9, no con-
tradicen la proposicién previamente postulada de que la poblacién
de peces se encuentra en estado de equilibrio y que, en consecuen-
cia, la abundancia de peces en la cuenca es una cantidad constante.
Aunque debido al crecimiento de los jévenes, la cantidad total de
ellos permanece constante a pesar de la pesca, sin embargo, en la
determinacién de la intensidad de pesca, es natural tomar un
grupo definido de peces, seguir su disminucién gradual y deter-
minar su abundancia al fin del periodo de observacién y compa-
rarlo con la abundancia que caracterizé al grupo en el comienzo
del perfodo. De este modo, llegamos a un valor para la intensidad
de pesca, que es uniforme para todos los grupos de peces sujetos
a la pesqueria durante el periodo completo bajo consideracién.

Finalmente, en esta exposicién despreciamos la disminucién
en numero de peces debida a causas naturales (independiente de
la pesca); en calculos detallados debe hacerse la correccién corres-
pondiente a los valores de intensidad elemental.

La informacién mas detallada en relacién a la pesca con red
dc arrastre en el Mar del Norte es proporcionada por las Estadfs-
ticas Inglesas, que son analizadas entre otros, en el articulo de
Masterman (8). En dicho trabajo se presenta la duracién total M
de los viajes en barcos con redes de arrastre, en diferentes partcs
del Mar del Norte, (incluyendo el tiempo de transito) y también
Ja duracién promedio m de los viajes en esas mismas localidades.
De esta manera podemos determinar el numero total de viajes en
una region determinada y dividiendo el drea de la misma entre el
numero total de viajes, es posible encontrar cuantas millas cuadra-
das del lugar en cuestion son visitadas en el curso de los viajes
de un afo.

La parte mas frecuentemente visitada se encuentra en la sec-
cion profunda del Canal Inglés donde (sin contar los buques de
arrastre belgas y otros) estd concentrada la pesqueria de red de
arrastre con eje (beam trawl) realizada por veleros ingleses. Alli
se efecttian cuatro viajes anuales (la duracién de cada viaje es de
6 dias) por milla cuadrada. En el Mar del Norte, propiamente, el
Banco Dogger es el area mas frecuentada con un viaje anual por
dos millas cuadradas, siendo la duraciéon de cada viaie, 8 dias; el
promedio para todo el Mar del Norte es un viaje por 6 millas cua-
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dradas. Tomando la distancia entre las tablas del arrastre (cuando
esta en accién) como igual a 20 metros y la velocidad de arrastre
igual a 3 nudos encontramos que cada hora de arrastre cubre
una area de aproximadamente 0.034 millas cuadradas. Durante un
viaje de una semana, después de deducir el tiempo empleado en el
transito de ida y vuelta seran empleados realmente 3 o 4 dias en la
pesca (1) de modo que en un viaje puede ser tra bajada una area
de 2.5 a 3 millas cuadradas. El 4rea cubierta por un arrastrero
con eje (tomando en consideraciénla mas baja velocidad de arras-
tre, etc.) scra aproximadamente 1/3 de la anterior.

De esta manera podemos calcular que la intensidad geomé-
trica de pesca anual en el Banco Dogger no es menor de 1 a 1.5; en
¢! Mar del Norte como un todo, alrededor de 0.5 y en el canal Inglés
alrededor de 3 a 4. Suponiendo, posteriormente, que el funciona-
miento del arrastre (1) es igual a la unidad, obtenemos valores pro-
visionales para la intensidad promedio de pesca de acuerdo con la

figura 7: Mar del Norte como un todo ................ 04
Banco Dogger ..... S TR NS BB AR 0.75
Canal THOLEE ...oc.c v e st @ G 8 S 0.95

Es muy interesante comparar estas cifras con los resultados
de ciertas investigaciones. Por ejemplo, para medir las corrientes
de fondo, Bidder (9) puso en el area pesquera de los veleros de

(1)—Fulton (20) muestra que generalmente la duracién de
una redada (en la pesca de arrastre) es de 5 horas, que se hacen 4
redadas por dia y que durante un viaje de una semana se emplean
5.5 dias en pesca efectiva, es decir, 100 horas o 4 dias de continuo
arrastre. Sin embargo, las observaciones contenidas en el trabajo
citado, hechas en barcos de arrastre, muestran que la pesca con-
tinua, es solo posible bajo condiciones particularmente favorables
cuando no es necesario emplear tiempo en la busqueda de localida-
des mas ricas en peces, etc. Por otra parte, los datos estadisticos
considerados proporcionan solamente informacién referente a la
captura de barcos ingleses y de éstos, solamente aquellos que ha-
cen viajes cortos y llevan su propia captura a puerto, es decir, no
forman parte de las llamadas flotas pesqueras. De acuerdo con los
datos por Lee (21), los arrastreros de vapor emplean en un viaje
que dura 5 dias, 16 o 17 horas diarias en pesca efectiva (es decir
alrededor de 3.5 dias completos en cada viaje) y en el curso de
viaies de 10 dias, 13 a 14 horas por dia (alrededor de 5.5 dias por
viaje). Los veleros de arrastre, de acuerdo con datos del mismo
autor tienen viajes cuya duracién promedio es de 7 dias y pescan
11 a 12 horas diarias (alrededor de 3.5 dias por viaje). :
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coeficiente de eficiencia de la rgd de arrastre como 0.25 pero no
me parece justificado hacer uso de este valor.




arrastre (en el Canal Inglés) botellas taradas a modo de que flo-
taran dos pies arriba del fondo. Estas botellas fueron recuperadas
subsecuentemente por los barcos de arrastre. En un afio se reco-
braron un promedio de 56 a 57% de dos series. Sin embargo, en el
curso del tiempo las botellas se cubrieron con crecimientos, des-
cendieron mas al fondo y pudieron alcanzar lugares inaccesibles
para las redes. En el primer mes después del lanzamiento de las
botellas, el porcentaje tomado fue mucho mas alto y correspondio
a una captura del 20 al 25% de las botellas en el curso de mes vy
medio. Esto da, de acuerdo con la férmula 9:

h— (1 —02Pfla 1 — (1 — 0.25))] = 08 a 0.9

es decir, valor muy préximo al encontrado arriba para la inten-
sidad total de pesca en el Canal Inglés.

En 1904, las autoridades britinicas emprendieron extensos ex-
perimentos de marcado de platija, de los cuales se encontré que
en el curso de un ano, mas del 40% de los liberados en Dogger
Bank fueron capturados y alrededor del 30% en las aguas surianas
del Mar del Norte. De las platijas liberadas en el Kattegat en 1904
a 1905 fueron recapturados en el curso de un afio 40% segun las
observaciones suecas y 60% de acuerdo con observaciones danesas
(10).

La pesca de platija en el Kattegat es verificada por medio de
redes de fondo disefiadas especialmente (la pesca de arrastre esta
alli comparativamente poco desarrollada) y una comparacién di-
recta de la organizacién de esta pesqueria con la de arrastre en el
Mar del Norte, es dificil o imposible. Sin embargo, podemos obte-
ner un punto de apoyo en el caso presente, comparando la captura
promedio anual por unidad de superficie en el Mar del Norte y el
Kattegat. Heincke por ejemplo, expresa que en 1908, la captura
total de platija fue de 47,300,000 kg; el area total de la parte menos
profunda del Mar del Norte donde la pesca se concentra principal-
mente, es igual, aproximadamente, a 100.000 millas cuadradas y
asi, la captura promedio anual es de 500 kg de platija por milla
cuadrada (esto es: 1 pud por desyatina o sean 4 libras por acre).
De acuerdo con las cifras de Johansen (11), la captura de platija
en el Kattegat y en el Skagerak es aproximadamente de 600 kg por
milla cuadrada por afio; por lo tanto, podemos considerar la inten-
sidad de pesca de este pez en el Mar del Norte y en el Kattegat,
como no muy diferentes entre si. :

Comparando estos datos con los resnltados que obtuvimos por
anilisis de la curva de poblacién, debe convenirse que estos resul-
tados y consecuentemente la teoria que los fundamenta, son proba-
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blemente ciertos. Por consiguiente, podemos concluir que con toda
probabilidad la pesqueria con redes de arrastre (por lo menos en
lo que respecta a platija) es mucho mayor de lo que Heincke cree.
Como antes se demostrd, si la poblacién de peces de una cuenca
estd en condicién de equilibrio, ya sea que exista una pesqueria en
esas aguas o no (para lo cual es esencial y suficiente que, por una
parte el nimero de peces jévenes producido anualmente sea siem-
pre el mismo, y por otra parte, que la disminucién de las genera-
ciones de adultos no esté sujeta a variaciones bruscas), entonces
la curva de distribucion de la poblacién de peces coincide con la
curva de mortalidad (1).

Se concluye, por tanto, que aun en ausencia de pesca, las orde-
nadas de la curva de poblacién disminuiran en proporcién a la
edad (longitud) de los grupos correspondientes de peces (por
ejemplo, el namero de individuos de 4 afios sera siempre menor
que el de individuos de 3 afios) en cuyo caso, el caracter general de
esta curva, como se muestra en el apéndice I, no ser4 alterado por
las anomalfas que pueden resultar debido a cambios bruscos en
el ritmo de crecimiento de los peces mas viejos. Es necesario enfa-

(1).—Las conclusiones establecidas se vuelven mas simples y
cvidentes si se conoce la composicién por edades de la poblacién,
de peces. Supongamos que conocemos la abundancia n;, N, ngz, Ng..
de cada uno de los grupos separados por edades de la poblacién.
Los cocientes: no/ni; ns/na; ne/ns, estan relacionados con la dis-

minucién anual de peces para un grupo anual dado. Si estos co-
clentes son iguales entre si:

n/n, = ny/n, = ny/ny = 1 — &

Esto significa que cn el ejemplo a la mano, la disminucién
anual de peces es una cantidad constante y la poblacién se encuen-
tra en condiciones de equilibrio. En tal caso, la abundancia de
los grupos anuales separados sera en forma de una progresién geo-
métrica indefinida con 1-@ como la razén comun:

n; n, = n (1-8), n, = n, (-2 n, = n, (1-8)}
y el namero total de peces N es la suma de los términos en
esta progresion:

ny ny
N=n +n (0 +n (1-8F +n (1-0) .. = — =
1-(1-g) 2

De donde: g =n/N férmula muy conveniente para determi-
nar la mortalidad anual de pescados.
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tizar esta condicién, que es realmente obvia porque, en la litera-
tura puede encontrarse idea imprecisa de que en ausencia de pes-
ca hay una acumulacién excesiva de peces de tamafio muy grande
(1).

La aparicién repentina de una pesqueria de cierta intensidad
es acompafiada por un aumento en la “mortalidad” de los peces,
de tal naturaleza que no hay cambio en el caricter general de la
curva de poblaciéon sino que solamente aumentan los valores de
los coeficientes k y @ . En estas circunstancias, sin embargo, de-
bemos diferenciar dos casos:

1).—Los primeros afios de la existencia de la pesqueria, cuan-
do la curva de distribucién éstad afectada por el cambio, debido
a la alteracién repentina del coeficiente k.

2).—El estado de equilibrio que sigue cuando todos los srmnns
de la poblacién alcanzan la constitucién correspondiente al nuevo
régimen.

No es dificil percibir qué caracter tendra este cambio de la curva
de poblacién durante los primeros afios de la pesqueria y por qué
camino se acercara a la curva representativa de la pesqueria esta-
blecida.

En una pesqueria establecida por largo tiempo que afecta por
ejemplo a los peces desde que alcanzan los dos afios de edad, los
de las demds edades estarin expuestos a la influencia de la pesque-
ria durante toda su vida ulterior (2). A saber:

Peces de 3 afios de edad: durante el 20. (y 3er.) afios de vida

5 w3 W e & ” . 20. 30. (y 40.),, de vida
»” ” 5 ” " ” ” 20. 30:. 4o. (y 50.) is de Vida

Si, no obstante, la pesqueria con que estamos tratando es nue-
va y esta por ejemplo en el tercer afio de su existencia, entonces
tenemos solo los grupos de 3 y 4 afios de edad sujetos por com-
pleto a la influencia de la pesca tal como se establecié en el es-
guema precedente.

Peces de 3 afios de edad: durante el 20. (y 3er.) afios de vida

" L 4 [ " " 3] e 20' 30' (y 40‘) Ll de Vida
”n 5 e " " 7] " 30' 40‘ (y 50‘) ”» de Vida
s 2B 5 W =B " .» 40. 50. (y 60.),, de vida

Por lo tanto, los grupos mas viejos llevaran las caracteristicas
del periodo de transicién y en el estado futuro de la pesqueria
seran reemplazados gradualmente uno tras otro por grupos corres-
pondientes al nuevo régimen. Este proceso de cambio sucesivo en la
curva de poblacién se ilustra en la figura No. 8. A lo largo del eje
horizontal se representan las clases anuales de peces y a lo largo del
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(1).—Ver por ejemplo, el diagrama en la pagina 79 del trabajo
de Johansen.
(2)—Por lo que sigue parece obvio que el autor quiere decir
~de un aiio de edad.
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eje vertical, la abundancia relativa de los grupos separados, consi-
derando el numero de peces en el grupo de 2 afios como 100%. Su-
pongamos que el coeficiente anual de mortalidad natural es 2 =0.2
y que la pesqueria se establece repentinamente aumentando el coe-
ficiente total anual de disminucién a 0.5. La curva ABC es la curva
de poblacién antes del nacimiento de la pesqueria. La curva AB,C,
es la curva de poblacién al final del primer afio de pesca; aqui la
abundancia de individuos de 3 aiios, (véase fig. No. 8) ha alcanzado
su valor definitivo y no cambiara durante la existencia posterior de
la pesqueria. La curva A B C es la curva de la poblacién después
de 2 afios de existencia de la pesqueria; aqui, el nimero de peces
de 4 afios de edad ha alcanzado su valor final y no se alterara du-
rante los afios siguientes de la pesqueria. La significacién de las
altimas curvas es semejante. De este modo es evidente cémo, la
curva de poblacién cambia gradualmente de ABC 2 la curva AB,B:B;

..,correspondiente al nuevo valor del coeficiente & Vease fig.
No. 9.

Las curvas correspondientes a los diferentes valores del coefi-
ciente de disminucién anual para platiia (en una pesqueria estable-
cida por largo tiempo) estan registrados en la figura 9, tomando
la longitud inicial de los peces como 30 ¢cm y el crecimiento anual
como 5 cm. Sobre el eje horizontal se registra la longitud en cm
y sobre el eje vertical la abundancia de los grupos en porcentaje,
tomando la del grupo de 30 cm como 100%. Los valores corres-
pondientes del coeficiente & estan marcados sobre cada curva.

De todo lo anterior se concluye como ha sido ya mostrado,
que en el caso de un régimen constante, la estabilidad de la curva
de poblacion no depende del coeficiente 3, esto es, es independien-
te de la intensidad de pesca. Sin embargo, en el caso de una altera-
cién del régimen establecido (es decir, aumento o reduccién de la
intensidad de pesca) cambiara la distribucién establecida de peces
de varias longitudes en la cuenca y gradualmente, sera introducida
una nueva distribucién estable correspondiente al nuevo régimen,
por la cual el equilibrio serd alcanzado para cada grupo anual,
aproximadamente en un nimero de afos igual a la edad del grupo
bajo consideracién.

De este modo volvemos a la pregunta: qué significado debe
atribuirse al término “pesca excesiva” y hasta que grado son co-
rrectas las concepciones a veces lugubres, conectadas con este tér-
mino. Generalmente el concepto “pesca excesiva” naturalmente en
una situacion en que ha habido poco estudio de las circunstancias
que caracterizan una pesqueria, se distingue por su gran vaguedad;
“pesca excesiva™ dice Heincke “puede entenderse en diferentes for-
mas:

a).—Como la disminucion continua en la captura anual de una
especie dada, con una intensidad de pesca constante o creciente,
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b).—disminucién continua en la abundancia absoluta de peces
de mayor tamaiio y edad de una especie dada.

¢)—el crecimiento continuo en la abundancia relativa de pe-
ces pequenos jovenes, en comparacién con el nimero de peces mas
viejos y grandes”,

La palabra “sobrepesca”, sin embargo, por su etimologia, su-
giere que la intensidad de la pesca ha excedido un limite mé4s alla
del cual ocurre una marcada disminucién en la captura de la pes-
querfa: “el agotamiento de las existencias” acompafiado por una
continua e ininterrumpida recuccién de la captura anual, etc., de,
acuerdo con las palabras de Heincke citadas. Como se ve por la
teoria antes expuesta, tal concepcién es profundamente errénea.

En general, al estudiar el desarrollo de una pesqueria, es nece-
sario distinguir claramente entre el veriodo de transicién, de
ajuste, que se origina como resultado de un cambio brusco en la
intensidad de la pesqueria y el perfodo de estabilizacién de la pes-
queria.

El periodo de transicion representado esqueméticamente en Ia
figura 8, estad caracterizado por un descenso continuc en la cap-
tura. De hecho, el numero promedio de peces de tamafio comercial
es proporcional a un drea del diagrama. En nuestro eiemplo (fi-
gura 8), esta cantidad, en ausencia de pesca corresponde al irea
incluida entre los ejes de coordenadas vy la curva ABC y durante el
periodo de transicién es reducida gradualmente al 4rea entre los
cies y la curva AB,B; de acuerdo con la intensidad de la pesqueria.
Puesto que, por hipétesis, esta intensidad permanece constante des-
de el momento en que la pesqueria comienza, por tanto, durante
todo el tiempo se captura una porcién fija, constante, del nimero
total disponible de peces de tamaiio comercial y consecuentemen-
te el tamafio de la captura durante el perfodo de transicién, debe
disminuir gradualmente hasta la magnitud correspondiente al nue-
vo régimen.

Tal descenso en la captura sin embargo, dificilmente puede ser
denominaglo “pesca excesiva” y serfa por supuesto un error, basar
célculos econémicos a partir de la magnitud de las capturas que
pueden ser obtenidas durante este periodo de transicién. Por su-
puesto, no es frecuente que una pesqueria de gran intensidad nazca
en una cuenca donde previamente no existia ninguna pesqueria,
Sin embargo, en la historia de la pesqueria de platija se han obser-
vado dos casos de esa naturaleza, En primer lugar, Ia pesqueria No-
ruega de platija, que nacié hacia el fin de los ochentas, en dos
o tres afios alcanzé su méximo desarrollo Y con igual rapidez se
desvaneci6é (12); y las pesquerias en los bancos Kanin que sufrie-
ron el mismo destino (13). Tan rapido descenso de estas pesque-
rias puede explicarse de acuerdo con la teorfa anteriormente ex-
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puesta en la forma siguiente: la masa principal de las capturas
consta de los dos o tres grupos de peces mas jévenes (por encima del
limite de tamafio comercial minimo) y por tanto la pesqueria al-
canza el equilibrio correspondiente a su intensidad, después de
2 6 3 afios, en cuyo estado pierde ya su atractiva superioridad ini-
cial en lo que respecta a rendimiento, comparativamente con otras
pesquerias que previamente hayan estado sujetas a explotacién
constante. Si retornamos a la consideracién de una pesqueria esta-
blecida o constante vemos que si la pesca contintia con intensidad
uniforme, la proposicién hecha por Heincke es enteramente inco-
rrecta, Cualquiera que pueda ser la intensidad de la pesqueria
ya sea muy pequeiia 0 muy grande en un tiempo comparativamen-
te corto alcanzari un estado de equilibrio, expresado por una de
las curvas en la figura 9 y entonces no ocurrird la disminucién
continua de las capturas y el cambio de la curva de poblacién (no-
ta manuscrita al margen en la traduccién norteamericana: si el
numero de reclutas es constante o no afectado por el cambio). Las
posiciones de equilibrio (en lo que se refiere 2 magnitud de captu-
ra v forma de la curva de poblacién) correspondientes a intensi-
dades diferentes son distintas, pero el cambio, en el caso de una
alteracién gradual en la intensidad de pesca. también ocurre gra-
dualmente sin ningiin salto. Por tanto, en el presente caso, no hay
justificacién para el uso del término “nesca excesiva”. Finalmente
si ln pesca intensificada rompe el equilibrio de la pesqueria a tal
grado que, debido a la captura de los progenitores, el contingente
anual de peces jovenes producidos en la cuenca es inconstante y
disminuye asio por afio (De hecho, hemos excluido tal contingen-
cia de nuestras consideraciones, puesto que para pesquerias mari-
nas esta situacién, como se muestra mas tarde en detalle. ocurre
dificilmente y para peces migratorios la situacién se complica por
factores externos, lo que hace necesario abordar nor separado ca-
da caso concreto), entonces, no obstante la opinién de Heincke, la
abundancia de peces grandes debe aumentar en relacién con el
nimero de peces mas pequeiios. Esto se deduce directamente de
los argumentos reproducidos en la péagina 18 (de esta traduccién),
si atendemos al hecho de que una disminucién de los peces jéve-
ncs sera reflejada primero que nada, en los grupos mas jévenes,
y sélo gradualmente, aio tras afio, se expresa entre los grupos mas
viejos; de modo que, si finalmente, la disminucién de peces j6-
venes se detiene y se establece el equilibrio (con una cantidad total
de peces mucho mas pequefia que antes) entonces el caricter de
la curva de poblacién y en consecuencia, también la abundancia
relativa de los diferentes grupos por edades, seran otra vez deter-
minadas por el coeficiente K.

Habiendo examinado casos de pesquerias establecidas, no deja
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de tener interés comparar el tamatio de las capturas producidas por
pesquerias de diferentes intensidades.

El peso total de los peces de tamaiio comercial en una cuenca,
es funcién del area incluida entre las coordenadas y la curva de
poblacién, y disminuird gradualmente con un aumento en la inten-
sidad de la pesca mientras el cociente del tamafio de las captu-
ras sobre la cantidad total de pescado, aumentard: como resultado,
el peso de la captura variara y alcanzara un méaximo a cierta inten-
sidad.

Para determinar esta intensidad, podemos hacer uso de la fér-
mula 8!, ya obtenida, que da el peso total de la poblacién de peces:

3 6 6
P = Rwl® (1 + -+ + ] = Rwlq
kL (kL)? (kL)?

Sustituyendo en esta férmula en lugar de la cantidad R, el ni-
mero r de pescados que son destruidos anualmente por la pesca
o por causas naturales obtenemos la cantidad P, o sea la disminu-
cion anual de la poblacion de peces. Como se ha mostrado ya en la
pagina 7 (férmula 7' v 7), r no depende de la intensidad de la pesca
(Nota manuscrita en la trad. de la Esc. de Pesq.: es siempre igual
al niimero de peces reclutados cada asio); del mismo modo, la can-
tidad wL3 es una cantidad constante. Consecuentemente el monto
de la disminucién anual depende solamente del coeficiente q, cuyos
valores estan registrados en el diagrama 6 v se distribuyen entre
la disminucién debida a muerte natural y la disminucién debida
a la captura, en la proporcién de los coeficientes ko y ko como se
mostré en la paginal9.

De este modo, el peso de la captura en el cual estamos interc-.
sados, es determinado por la férmula:

P, k, k: q
8“) P, — ——— — wb® . -
ko 4+ k; K ko + ko
vy es proporcional a la cantidad T 2+ K los resultados del calcu-
0 !
lo de varios valores para esta cantidad se muestran en la Fig. 10
donde se toma L=30 cm como un valor minimo de L. En tal figu.

. k. q .
ra los valores de la expresion —————son registrados sobre las

ke + ke

ordenadas y los valores del coeficiente k, en las abscisas. Las cur-
vas trazadas corresponden a los diferentes valores del coeficiente
de mortalidad natural ko, anotados sobre las curvas respectivas.,
En consecuencia, cada curva muestra cémo, para un valor dado de
la mortalidad natural, el peso de la captura varfa con la variacién
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de la intensidad de la pesca. Para mayor claridad, estan marcados
sobre las curvas los valores de & o, que es el cociente de morta-
lidad anual y los valores correspondientes' tomados de la figura 5;
se han trazado ........... verticales punteadas que muestran los va-
lores de @ -, la mortalidad anual por pesca para los valores corres-
pondientes de k.. Estos valores estdn indicados condicionalmente,
con el propésito de orientacién preliminar, porque como se subra-
y6 en pagina anterior, en el caso de accion confirmada de la mor-
talidad y la explotacién la figura 5 da sélo valores aproximados
para estas cantidades y en cuanto a determinarlos separadamente
para cada par de valores, ko y ks, eso obviamente es inconveniente
por medio de la construccién de un diagrama. En lo que se refiere
al valor de @ ,, es necesario advertir que lo que puede ser llamado
la “intensidad mecanica” de la pesqueria (expresada, por ejemplo,
por el nimero de implementos de pesca) es proporcional 2 los
valores del coeficiente ko, v es muy apropiado citar el valor @ ; que
es. el valor de la intensidad anual de explotacién que correspon-
deria a una “intensidad mecanica” dada de la pesqueria, en ausen-
cia de mortalidad natural de los peces.

Por examen de estas curvas, se deriva que para una cierta in-
tensidad de la pesqueria (cuva intensidad varia con la variacién de
la magnitud de la mortalidad natural) el peso de la captura alcan-
za un valor maximo; este maximo que se expresa muy pronuncia-
damente en el caso de pequefios coeficientes de mortalidad natural,
es mucho menos notable cuando los valores de este coeficiente
son mayores. Por ejemplo, si la mortalidad natural por aifio alcan-
za 15% para la magnitud maxima de captura (2.55 de acuerdo con
la escala vertical de la figura 10) que seria obtenida si cada afio se
tomara un poco menos del 10% de la poblacion de peces; si toma-
ramos 35% obtendriamos una captura (2.03) alrededor de 20%
menor y tomaramos 50%, la captura seria 40% menos (1.49)
Asi bajo estas condiciones, (con una pequefia mortalidad natural ),
podemos considerar como eficiente la organizacion de la pesque-
ria en que sea capturado un 10% de la poblacién y cualquier au-
mento posterior podria ser llamado “pesca excesiva”.

La situacion es diferente en el caso de una gran mortalidad
natural de peces. Por ejemplo, si la mortalidad natural asciende a
20% (@ 0=0.2) entonces la captura alcanzara su méaximo valor si
es capturado del 15 al 20% (1.62) y si la mortalidad por pesca au-
menta a 50%, la disminucion en peso sera sélo de 17% (1.34). La

situacién es aun mas favorable cuando se asigna a la mortalidad
natural de los peces la magnitud & (=25-30%. Entonces, como s¢

1) Esto es, en ausencia de pesca.



vera por el diagrama, el rendimiento alcanza su maximo si la cap-
tura es igual al 30 a 40% de la poblacién y un aumento posterior
de la intensidad de pesca no reduce practicamente el peso de la
captura I). Sin embargo, atin en este caso, seria aconsejable man-
tener una reducida intensidad de pesca, puesto que entonces el
peso promedio de los peces capturados (determinados con el coefi-
ciente k;) serfa mas grande y consecuentemente la pesqueria ob-
tendria un producto mas valioso.

Por examen del diagrama 10, puede verse la notable circuns-
tancia de que si la mortalidad natural de los peces alcanza 25%,
entonces con un aumento continuo de la intensidad de pesca, el
peso total de la captura permanecera a un mismo nivel y de hecho,
tal condicién ha sido observada en el caso de la pesqueria de platija.
Toda una serie de investigadores, convencidos de la existencia de la
pesca excesiva en general y aspirando a encontrar pruebas de su
existencia, no han sido capaces de descubrir reduccién alguna en
el peso total de la captura de platija en el Mar del Norte. Esta cir-
cunstancia ha side responsable probablemente de tanta incerti-
dumbre en la comprensién del término “sobrepesca”.

En lo que respecta a la pesca de platija en el Kattegat, existe
definida informacién (6) demostrativa de que a pesar del gran
aumento en la intensidad de la pesca, el monto de la captura ha
permanecido pricticamente sin cambio (4-5 millones de kg) de
1886 a 1904 2),

1)—Un aumento de & , de 0.3 a 0.65 corresponde a un aumen-
to de K, (la intensidad mecanica) de .07 a .21 o sea 3 veces.

2)—Con frecuencia, al investigar las pesquerias y cuando se
ha hecho evidente que, a pesar de las quejas universales acerca
de la reduccion de las capturas, la cantidad de peces capturados,
como se observa en los datos estadisticos, no han disminuido, las
capturas reducidas de pescadores individuales se explican por el
hecho de que gracias al aumento en su niimero, caen menos pe-
ces en la porcién de cada pescador que como ocurria original-
mente. Aun cuando tal explicacién parece natural, necesita, sin
embargo, tomarse con reservas, porque de otro modo es facil lle-
gar a una visién enteramente incorrecta del problema. Tal distri-
bucién de las capturas sélo tendria lugar si todos los peces en la
cuenca fueran tomados de un estanque seco, por ejemplo, enton-
ces la magnitud total de la captura promedio no dependeria del
nimerco de pescadores y estaria en proporcién inversa a su na-
mero. Sin embargo, una pesquerfa sélo captura una parte de la
cantidad de peces existentes en una cuenca (esta parte es mayor
cuanto mds grande es el nimero de pescadores participantes en
la pesca) y la magnitud de la captura de cada pescador depende
solamente de la abundancia de peces en la cuenca y del funcio.
namiento de los avios de pesca etc. y no depende directamente del
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De este modo hemos obtenido aun otra confirmacién indepen-
diente de que el valor del coeficiente de mortalidad natural de la
platija, determinado anteriormente, no se encuentra muy lejos de
la verdad. Si este es realmente ¢l estado de cosas, es imposible no
adherirse al punto de vista de Kile (12) quien afirma que “la so-
lucién practica del problema de la sobrepesca se reduce a determi-
nar si un drea intensamente pescada es capaz de soportar un ma-
vor (o menor) nimero de unidades de pesca que las que soporta
en un momento dado, para lo cual, es necesario tomar en conside-
raciéon el precio del pez y las ganancias promedio de una unidad
de pesca”.

Una de las medidas mas frecuentemente propuestas para me-
jorar las pesquerias es establecer un tamafio minimo de peces cap
turados y es interesante examinar su importancia teérica. Un ta-
mafio legal minimo si es observado estrictamente de modo que los
peces debajo del tipo fijado no sean afectados y peces sobre la
medida establecida sean pescados a completa intensidad, corres.
ponde como se ha mencionado a las caracteristicas que debe po-
seer la dimensién L en la férmula 8”.

k: q
ko+kz

En la resolucién de nuestro problema o sea, determinar el
cambio en el peso de la captura en relacién con los cambios de la
longitud L, para un valor dado de la mortalidad natural K, e inten-
sidad de pesca K; es necesario tener en mente que con el aumento
en la longitud L, el valor de r decrece debido a la mortalidad
natural de los peces.

Utilizando por tanto la férmula 7' deducida previamente, subs-
tituimos en la férmula 8” por la cantidad r su equivalente:

Pz :l’W’L3

r — Nne kol

nimero de pescadores (el nimero de pescadores sélo tiene in-
fluencia indirecta en cuanto a que causa reduccién en la abun-
dancia de peces en la cuenca) y no hay, por tanto, subdivisién de
las capturas entre los pescadores.

Solamente en el importante caso especial en que el peso total
de la captura, no obstante una alteracién en la intensidad de pesca,
permanece inalterado, las cosas ocurren como si la captura fuera
compartida entre un numero mdas pequefio o mas grande de pesca-
dores.



la férmula 8" asume entonces la forma final: N,
P, = — L' qe~kl

k°+k2

w ks No
donde el primer factor ko + k, es una constante y el cambio en
el peso de la captura con alteracién de la longitud L ser4d propor-
cional al factor:

A — que‘k"L

que solamente varia con L.

Los resultados de los calculos obtenidos utilizando esta for-
mula son mostrados en la figura 11, donde ko=0.06 y ky,=0.14, va-
lores establecidos previamente para la platija. Los valores de L en
cm se indican sobre el eje de las abscisas y sobre las ordenadas
los valores de v.

Esta figura muestra que con un aumento de la longitud mini-
ma de la platija a 45 cm, el peso total de la captura aumenta,
pero no a tal grado como para producir un cambio radical en la
pesqueria.

Por tanto, aumentando el tamafo minimo L de 25 a 30 ¢cm,
el peso de la captura aumenta 14% y con un aumento de la longitud
minima de 30 a 35 cm, el peso de la captura aumenta 9%; y esto es
suponiendo la perfecta observancia de la regulacién para el
tamafio legal.

Finalizando la parte téorica del trabajo, notemos que el mé-
todo utilizado para investigar las capturas ideales de las pesque-
rias marinas, puede ser aplicado también al estudio de las pesque-
rias de peces anadromos. De hecho, la peculiaridad esencial de las
pesquerias de peces migratorios consiste en que los peces sujetos
a la pesqueria viven en el mar en condiciones ordinarias donde no
son vulnerables a la pesca; solamente en el curso de breves perio-
dos, por lo general, (cuando entran a los rios a reproducirse) es-
tan expuestos a la pesca bajo circunstancias que favorecen al desa-
rrollo de una gran intensidad de captura. Teniendo presente, en es-
te caso el pez crece solamente mientras se encuentra en el mar y
que durante su viaje reproductivo no se alimenta ni aumenta de
tamaiio, ¢s facil conociendo el coeficiente de mortalidad natural en
el mar ko v Ia intensidad de explotacién durante una sola corrida,
construir directamente una curva de la mortalidad de cada clase
anual de peces. Comenzando el célculo del tiempo desde la fecha
cn que comienza el retorno hacia el mar, vemos que durante un
afio, la curva seri paralela a una de las curvas de la figura 8; al
final del afio la curva mostrard un descenso repentino (puesto que
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solamente & % del numero total que entran al rio, volvera al mar
y entrard en la clase anual siguiente), pero a continuacién prosi-
gue de acuerdo con la ley original y asi sucesivamente. No es difi-
cil, convencerse de que en este caso también si la magnitud de la
produccién anual de peces jévenes y también los valores de ko y &
no cambian, entonces la curva obtenida coincidira en todos res-
pectos con la curva de distribucion al final del afio, esto es, al tiem-
po de la pesqueria; y como sdlo de 5 a 6 grupos a clases anuales
tienen importancia en la pesqueria, entonces la suma y demas ope-
raciones pueden ser ejecutadas directamente sin recurrir a las for-
mulas; en cuya forma sera posible investigar sin dificultad las
peculiaridades que distinguen a la pesqueria. Sin embargo, en el
estudio de las pesquerias de peces migratorios debe darse gran
interés a la divergencia individual de la pesqueria marina del es-
quema ideal, porque éste no difiere esencialmente de las pesque-
rias marinas (')

Por esto, en general, las deducciones a que se arribe con anterio-
ridad, podréin ser consideradas ciertas y proporcionarén cilculos jus-
tos en todo respecto.

ESTABILIDAD DE LAS PESQUERIAS Y SUS FLUCTUACIONES

PERIODICAS
“La investigacién de las peculiares condiciones por me-
dio de las cuales, la fertilidad, por una parte v las fuer-
zas opuestas, por la otra, mantienen varias especies de
“de peces en estado de equilibrio es uno de los problemas
mas importantes de la Biologia Marina. Es notable. por
eiemplo, que Solea vulgaris, dos veces mas fértil que la
platija y Rhombus maxinus que es 10 veces mds fértil
que el mismo pez, forman sdlo pequeiia parte de las cap-
turas en comparacion con la especie referida.
El arenque es el menos fértil de todos los peces comer-
ciales, pero la captura de este pez, excede la captura to-
tal de las otras especies”
KYLE

La cantidad total de peces de una especie dada puede ser
dividida en dos partes: a) peces cuya longitud es menor que L v b)
peces mayores que L. Hemos considerado el efecto de la pesqueria
sobre esta segunda parte y mencionado de paso que las concep-
ciones ordinarias de sobrepesca no son correctas y que la estabili-
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dad de cualquier pesqueria no depende de su intensidad sino de la
constancia del nimero de peces en crecimiento (reclutas), que
anualmente son tiransferidos de la parte a a la parte b. Queda
por descubrirse en qué forma es determinada la composicién de la
parte a y como seria afectada por esta u otra organizacién de la
pesqueria. Es necesario anotar que esta materia ha sido muy poco
investigada. puesto que las pesquerias que proporcionan la masa
principal de datos en relacién con la parte b, son incapaces de pro-
porcionar datos referentes a la parte a v un estudio detallado de
tales cuestiones por medio de investigacién especial ain no es po-
sible.

Al examinar las condiciones que regulan el numero de peces
i6venes (parte a), para lo cual,desgraciadamente, es necesario que-
dar satisfecho sdlo con razonamientos generales, podemos distin-
guir dos factores que afectan esta abundancia a saber: 1) cantidad
de huevos emitida y 2) la mortalidad de los huevos v las crias. Po-
demos suponer con suficiente razén que la pesqueria no tiene im-
portante influencia directa en la mortalidad de los huevos y larvas:
en consecuencia, la influencia de la pesqueria esta confinada a la
reduccién aue causa indudablemente en la cantidad anual de hue-
vos depositados (debido a los peces adultos que han sido captu-
rados, esto es. como resultado de la remocién de reproductores).

Independientemente de los datos bien conocidos relativos a la
extraordinaria fertilidad del bacalao y la platija, los datos reales
de las investigaciones pesqueras muestran que durante el periodo
reproductivo hay un notable exceso de huevos y larvas pelagicas, pe-
riodo durante el cual el numero de larvas se aproxima a los 500 mi-
Nones por km? Helland-Hansen (3). (Nota: Parrafo subrayado y
con interrogacién en una de las traducciones norteamericanas).
Esta circunstancia demuestra que la abundancia de las larvas en
los primeros estados de desarrollo debe ser extraordinariamente
grande y que seria extremadamente importante investigar las leyes
que gobiernan la cantidad de jovenes que sobreviven. Aqui, otra
vez, se pueden concebir dos posibilidades:

1)~—Es posible que, bajo la influencia de la interaccién de
muchos factores sobrevive hasta alcanzar estadios avanzados un
porcentaje definido de todos los huevos (independientemente de
su numero). En tal caso la cantidad de peces jovenes seria propor:
cional a la cantidad de huevos depositada y consecuentemente, la
captura de peces adultos afectaria su nimero. .

2)—Es posible que el nimero total de peces jovenes sobrevi-
vientes esté determinada por ciertos factores constantes (por
ejemplo: el area total de las playas o bancos poco profundos, ade-
cuadas para la vida de los peces jovenes, etc.) v consecuentemente,
la abundancia absoluta de peces jévenes no pueda exceder un cier-
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to nimero o limite maximo por grande que sea la cantidad de hue-
vos depositados. En ese caso (si la cantidad de huevos excede un
cierto minimo) la cantidad de peces supervivientes que pasan
anualmente del grupo a al grupo b sera independiente de la inten-
sidad de la pesqueria, es decir, no sera afectada por la misma.

En lo que respecta a la pesca de la platija, hay razén al presen-
te, para aceptar la segunda hipétesis. Toda una serie de investi-
gaciones, admitiendo la posibilidad de una excesiva captura de pla-
tijas adultas, han hecho notar que las aguas poco profundas de la
costa estan sobrepobladas de platijas jovenes, padeciendo aparen-
temente de alimentacién insuficiente. Los experimentos hechos por
W. Gargstang en 1904 son una confirmacion directa de la condicién
descrita. El transplant6é al Banco Dogger pequefias platijas, captu-
radas cerca de la playa y marcadas, y descubrié que los peces que
a lo largo de la costa crecian anualmente de 5 a 7 cm, en el Banco
Dogger crecieron en 7 meses un promedio de 12 a 13 cm. Petersen
(14) de igual modo, muestra que las platijas jévenes, que cerca de
la orilla crecen anualmente de 4-5 cm crecen de 8 a 11 cm, anua-
les en el Skagerrak,donde el numero total de platijas es mucho me-
nor.

Se vera de este modo que los datos proporcionados por la Bio-
logia pesquera no contradicen las bases de la teorfa expuesta v
que a su vez, la coincidencia entre las conclusiones tedricas y el
proceso de evolucién en las pesquerias, es una confirmacién mas
de la correccion de las suposiciones hechas. Es necesario sin em-
bargo, subrayar una vez mas, aue la teoria anteriormente explica-
da no es exhaustiva. Las condiciones de la industria pesquera son,
en general, extremadamente variadas y en muchos casos difieren
grandemente de las consideradas arriba, como es evidente solamen-
te del hecho bien conocido de que alsunas pesquerias estdn sujetas
a las llamadas “fluctuaciones periodicas”.

Un trabajo de Hiort (15) esta dedicado al estudio de tales fluc-
tuaciones, en particular, del arenque y bacalao de Noruega (prin-
cipalmente el primero). El autor informa en este trabajo que la
pesqueria noruega de bacalao y arcnque se basa en la captura de
peces comparativamente viejos (arenque gordo: 3-5 afios de edad;
arenque grande: 6-10 afios de edad) y expresa la proposicién extre-
madamente importante de que durante cierto periodo de afios, el
cuerpo principal de la captura, entre 50 y 70%, const» de peces
de un grupo anual dominante v los otros grupos estan débilmente
representados en la captura. Durante afios recientes, este grupo
dominante, tanto en el caso de bacalao como en el del arenaue.
consistié de peces nacidos en 1904. En ese afio, durante las investi-
gaciones ictiolégicas. se not6 una abundancia excepcional de lar-
vas. En 1908, aparecié en las capturas una masa de peces jévenes
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(que caus6 un descenso en el peso o tamaiio promedio de los peces
capturados), cuya edad fue determinada independientemente, mos-
trando que pertenecfan a la generacién de 1904 y aifo con afio con-
forme los peces de este grupo aumentaron de tamaiio, la longitud
promedio de los peces en las capturas aumenté. Este fenémeno
fue seguido hasta 1914. De aqui se concluye, que los afios de
abundancia de peces, son consecuencia de condiciones excepcio-
nalmente favorables para la reproduccién en alguno de los aiios
precedentes y tal abundancia continua (aunque disminuyendo
gradualmente) durante varios afos hasta que poco a poco este
grupo anormalmente abundante es capturado y desaparece. En-
tonces ocurre un periodo de disminucién, durante el cual la pes-
queria permanece a un bajo nivel, correspondiente a condicio-
nes biolégicas promedio.

Volviendo a las causas que pueden producir tan excepcio-
nal abundancia de larvas, el autor hace notar que este fené-
meno, no puede ser relacionado necesariamente con una produc-
cién de huevos especialmente profusa, por lo contrario, a juzgar
por la cantidad de freza de bacalao tomada durante la pesqueria
de Lofoten, 1904 fue uno de los peores afios. De este modo apa-
rentemente, un afio con pequeiia cantidad de oviposturas puede
producir una gran cantidad de larvas. En consecuencia, puede
concluirse que la causa de una pobre producciéon de larvas du-
rante afos ordinarios no es la insuficiencia de ovipostura o es-
casez de huevos, sino la gigantesca destruccién de larvas recién
avivadas. El autor atribuye este ultimo resultado al hecho de que
la enorme cantidad de larvas requiere una gran reserva de ali-
mentos ¢ pueden morir por carencia de éste, especialmente en
los primeros meses de la primavera. Los organismos plancténi-
cos, en general, se desarrollan periédicamente y si tal abundan-
cia de plancton coincide con el periodo cuando las larvas comien-
zan a necesitar alimento, entonces sobrevive un nimero mayor
al promedio y resulta un buen afio para los peces. Otro factor ex-
tremadamente importante en la vida de las larvas son las corrien-
tes marinas, que pueden conducirlos (el estado peldgico de su vida
dura varios meses) a localidades inapropiadas para su existen-
cia. Las alteraciones en el curso de las corrientes pueden ser acom-
pafiadas por tanto, por cambios en la cantidad de larvas super-
vivientes,

Como se notara, el autor proporciona un cuadro muy bien
equilibrado que arroja mucha luz en la importante cuestién aho-
ra discutida.

Desgraciadamente, este trabajo deja lugar para ciertas dudas.
Por ejemplo, conticne cierto nimero de curvas que presentan la
distribucion por edades en las capturas de afios sucesivos, cur-
vas que muestran con notable claridad la influencia predominan-
te de los peces nacidos en 1904. Al mismo tiempo, el propio au-
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tor sefiala (loc. cit. p. 14 y 18), que “los arenques de todos ta-
mafos muy raramente ocurren en la misma captura debido a
que los peces de tamafio diferente forman cardimenes separa-
dos que se mueven independientemente uno de otro”; de igual
modo, en el caso del bacalao “frecuentemente, los peces captura-
dos varian grandemente dia con dia, lo cual es explicado por los
pescadores, probablemente no alejandose mucho de la verdad,
como debido a la aparicién de diferentes cardiimenes”; y perma-
nece incierto cémo fue posible evitar los errores causados por
estos fenémenos y obtener un cuadro de material representativo.

Otra causa de error es la circunstancia de que, como se de-
duce de los datos estadisticos proporcionados por el autor, las
capturas de arenque en Noruega han aumentado continuamente
(con variaciones poco importantes) de 1904 a 1913. Sin embar-
go, si el monto de las capturas depende del grupo de 1904, en-
tonces obviamente debido a la explotacién y desaparicién de este
grupo, la magnitud de las capturas debe disminuir gradual y muy
notoriamente.

Sin embargo, independientemente de que la teoria de Hijort
satisfaga o no %as condiciones reales del asunto en cuestién (), es
esencial acentuar la gran importancia de la tesis postulada por
él:

Si ]la magnitud de las capturas en una serie de afios, es de-
bida a la incubacién excepcionalmente generosa de larvas en uno
de los afios precedentes, €sto puede ser determinado por investi-
gacién sistemdtica de la composicion de estas capturas abun-
dantes.

Comparando esta situacién con los resultados de nuestra in-
vestigacién de la pesqueria de la platija, llegamos a la siguiente
conclusién:

Para aclarar la situacion de una pesqueria, es necesario y su-
ficiente, el estudio de las “estadisticas bioldgicas” (usando el tér-
mino de D. Damas), principalmente, la investigaciéon de las esta-
disticas de las capturas y su constitucién cualitativa (esto es ideal-
mente, el conocimiento de la composicién de la captura por eda-
des); es necesario sin embargo, conducir las investigaciones de
modo que los datos obtenidos den un cuadro certero de la cap-
tura total. Tal representatividad del material estadistico puede
ser alcanzada por supuesto (ver Apéndice II) y si por lo gene-
ral, no es obtenida de hecho,es sélo porque la energia de los in-
vestigadores es gastada en las més variadas tareas en lugar de
aplicarse a las que conducen directamente a la meta. Es igual-
mente muy importdute hacer notar que tales investigaciones no
demandan un numero indefinido de afos; si la pesqueria est4 en
condiciéon de equilibrio, entonces realmente es suficiente es-
tudiar las capturas de un afio (si la pesqueria experimenta “fluc-
tuaciones periédicas” entonces, naturalmente, es necesario seguir
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estas fluctuaciones a través de cierto nimero de afios). Tal in-
vestigacion sistemdtica de las “estadisticas bioldgicas” da el me-
dio, y el dnico medio, para un control continuo de la condicidén
de la pesqueria y ha de reiterarse que tal control debe ser una
de las principales tareas de los laboratorios ictiolégicos (pesque-
ros) existentes.

En lo que se refiere a la segunda cuestién tratada anterior-
mente, referente a la suficiencia de la puesta y la supervivencia
de la cria, también aqui se dispone obviamente de un camino
practico que conduce a la solucién del problema. Si, como puede
suponerse, la abundancia total de los jévenes es regulada por las
condiciones de su nutricién, entonces, un estudio de las leyes que
gobiernan su crecimiento, dari la respuesta a la cuestién de si
ha ocurrido sobrepoblacién de peces pequeiios en la cuenca, o
por lo contrario, hay una utilizacién insuficiente de su produc-
cién alimenticia. En cualquier caso, tal camino dirigirs mas ré-
pidamente a una solucién del problema que una investigacién de
la productividad de la cuenca en si misma. Es solamente nece-
sario que el estudio del crecimiento de los peces jévenes sea su-
ficientemente completo y sistemético y pueda realmente propor-
cionar material para llegar a una conclusién respecto a las con-
diciones de crecimiento de los peces jévenes en la cuenca dada.

APENDICE |I.

La Verdadera Curva de Poblacién v una Comparacidn
con la Hipotética

La suposiciéon de que la oviposiciéon se verifica continuamen-
te y que todos los peces de una misma edad son de la misma
longitud, no representa indudablemente, la realidad. Sin embar-
go, debido al hecho de aue diferentes peces individuales crecen
con ravidez desigual, los limites de las clases anuales se vuelven
gradualmente menos definidos y los grupos comienzan a sobrepo-
nerse uno a otro, amalgamandose finalmente en una.curva con-
tinua de la poblacién. Pero la curva obtenida en esta forma, aun-
que pueda presentar semejanza externa con la curva hipotética
construida sobre la base de las suposiciones en cuestién, difiere
fundamentalmente de ella en su contenido o estructura interna.
Es por tanto muy importante investigar la ley del desarrollo o
sobreposiciéon de las clases anuales individuales y, construyendo
la correspondiente curva de poblacién, para compararla con la
curva teérica.

En la pagina 42 del trabajo de Heincke (4) se reproduce una
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figura de donde se desprende que la distribucién de los peces de
varias longitudes, pertenecientes a una clase anual, es muy simé
trica y en consecuencia puede ser representada con alto grado
de aproximacién por la curva normal de errores. Los calculos
adecuados muestran que:

La longitud promedio de la platija del primer grupo o clase
anual esto es: (durante el segundo aifio de vida) sobre la base
de 135 ejemplares medidos, es de 14 cm, con variancia de 18 mm
(mean square deviation).

La longitud de la platija del segundo grupo anual, sobre la
base de 157 ejemplares medidos, es de 25.5 cm, con variancia
igual a 24 mm. Puesto que ninguna informacién semejante acer-
ca del crecimiento de las platijas de tamafio comercial es dada
por Heincke o en cualquier otra publicacién, debemos confor-
marnos con la suposicién de que en su crecimiento ulterior, la
distribucién de peces de diferente longitud pertenecientes a una
clase anual, coincidird aproximadamente con la curva normal de
distribucién, por lo cual la variancia de los diferentes grupos no
diferird considerablemente.

De esta manera, al construir una curva comin de error para
cada clase anual separada dara un resultado expresado por la
formula bien conocida:

N X
n = ——— 172 (=y =N1 Y2 (=)
r ' r
r n

en donde n es el niimero de peces del grupo en cuesti6n, cuya lon-
gitud difiere en x cm de la longitud promedio del grupo:

N es el namero total de los peces en el grupo.

r es la variacién de la longitud de los peces en un grupo, dada
en cm.

Supongamos que el coeficiente general de disminucién anual
de los peces es igual a 1 - q, que r es constante para todos los
grupos y que el crecimiento promedio en la longitud de los pe-
ces, en el curso de un afio es / cm.

Entonces comenzando con un cierto grupo, obtenemos:

Numero del grupo: O ! I 1 vV

Long. promedio: L L+4+1 Lt4+22 t4+31 L4+ 4

Numero de peces: N, gN, q'Ny q’N, q'N,

El namero total de peces de cierta longitud L + x sera igual:

-l 1 -y (XLye

-y (X2
N1 4+ gN;1 4+ 9Nl ]

I
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x-31,, — x-nlye
+ anI]‘I/Z ':T-] 4+ . + qul] 2 | T ) ;

y considerando el numero total de peces cuya lon&itud es igual a
L + kI (esto es, correspondiente a la longitud promedio de un
cierto grupo k), obtenemos:

iy By RVAAIE
N = ..... glk-2IN,1 4+  glkin,1 +  oN, 4
k

Yy Yy By
+ oaletdng T E gt BT
1, (=2lp =2 7P
9) ...6,N|(=qul...~:Fl/2lr]-JT—-(:—l il
_1‘;’?_ [il}: Y, {"_E..l ]

4+ al 4+ gl o
donde gk N, = qk N es proporcional al

ryv 2w

numero de peces en el grupo k, en tanto que la expresién entre
paréntesis no depende del nimero de grupos.

Por tanto, si el aumento anual en la longitud de los peces
es constante y si la variancia es también constante, entonces el
numero de peces, en la curva general de la poblacién, cuya lon-
gitud es igual a la longitud promedio de los peces de un cierto
grupo anual, es proporcional al nimero de peces en tal grupo;
consecuentemente, tal curva.de la poblacion coincidird con la cur-
va de la mortalidad y con la teoria asociada a ella como se ha ex-
puesto en el presente trabajo.

Tomando en consideracién que en ¢l caso de la platija r (para
las clases anuales mdas jévenes) es menor que I/, y por tanto en
los célculos con la féormula 9), es suficiente con tomar 2 grupos -
a cada lado del grupo bajo examen, puede verse que si la mag-
nitud de r y I no son constantes, sino que varian gradualmente
de un grupo a otro, entonces el curso general de la curva verda-
dera de la poblacién, estard préximo al curso de la curva teéri-
ca (para la investigacién detallada de tal situacién es necesario,
por supuesto, conocer los valores numéricos de r v ! y analizar
la curva dividiéndola en secciones). Si la rapidez de crecimiento
de los peces, estd sujeta a cambios repentinos ('), entonces, esto
estard representado por una ruptura en la curva de la poblacién
delimitando dos secciones de la curva de distribucién correspon-
diente a los intervalos diferentes de crecimiento.
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En la figura adjunta No. 12, se han reproducido dos curvas
de poblacién, calculadas tedéricamente. Las curvas punteadas son
las curvas de la distribucion de peces de diferentes longitudes
separadas por clases anuales, (el nimero de la clase anual estd
representado en caracteres romanos) en ellas se supone que el
numero de peces en cada grupo disminuye la mitad cada adno
( @ = .5) y que el intervalo anual de crecimiento (igual a la dis-
tancia entre las ordenadas) es, después de 7 afios, solamente la
mitad de lo que fue hasta el séptimo afio.

La curva general de la poblacién obtenida por adicién de
las curvas punteadas, estd representada por la linea A B vy, so-
bre la escala logaritmica por la linea A, B,. Como se veri, de
acuerdo con la precedente férmula 3, la reduccién del intervalo
anual ! es acompafiada por un aumento en la pendiente de la
curva; por lo cual, la seccién intermedia que separa las ramas
derecha e izquierda de la curva, tiene una longitud aproximada-
mente igual a dos clases anuales.

La curva CD es andloga con la curva AB pero estd trazada
bajo la suposicién de que la magnitud de la mortalidad anual
es igual a 02 (» = .2) .En este caso, la zona de transicién es
algo mas notable, a la primera inspeccién se ve como una joro-
ba; para que el significado de esta joroba sea mis claro, las ra-
mas derecha e izquierda de la curva se continuan en lineas pun-
teadas.

La figura 12 muestra que:

1) La superposiciéon de las curvas de distribucién, corres-
pondientes a clases anuales separadas, da como resulta-
do una curva extremadamente regular, donde, como se
muestra con narticular claridad en las ramas derecha e
izquierda de la curva A, B, (trazada sobre escala loga-
ritmica) esta curva coincide enteramente con ‘la curva
tedrica; sin embargo, con pequefos valores de & , co-
rrespondientes a la mortalidad natural de la platija (cur-
va CD), la curva exhibe una cierta ondulacién.

2) Un cambio marcado en el cociente de crecimiento (esto
es, del intervalo anual de longitud) resulta en cierta “acu-
mulacién” de peces en la zona de transicion, pero aun
en los casos mas extremos esta joroba no tiene impor-
tancia particular y a la derecha de ella, la curva descien-
de mas rapidamente, es decir aumenta su pendiente.

1) De acuerdo con los datos de Heincke, citados en la pa-
gina anterior, la platija de los 4 a los 7 afios crece 5 cm, anua-
les, de los 7 a los 11, 25 cm. y de los 11 a los 22 afios, 1 cm.,
pero tales saltos proceden probablemente de lo incompleto del
material empirico.
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Podemos observar que la anomalia en el curso de las curvas
a que previamente se hizo referencia a propésito de las curvas -
de la figura 4, puede ser explicada por la existencia de una ra-
pida disminucién en el cociente de crecimiento de la platija en
eLséptimo y octavo afios de su vida, pero, naturalmente, los da-
t8s empiricos disponibles no son suficientes para una decisién
en este problema.

APENDICE !l
El Error del Método de Muestreo al Azar

La fuente de errores fundamental e inevitable en las investi-
gaciones pesqueras consiste en el hecho de que el unico medio
de estudiar una captura de cierta importancia es por analisis de
una parte comparativamente pequeiia tomada al azar ('). Habien-
do construido por ejemplo, la curva de la distribucién de peces
de tamafos diferentes en la muestra analizada y habiendo asig-
nado la misma composicién a toda la captura, se introduce un
error inevitable en todas las consideraciones posteriores, puesto
que la constitucién de las muestras difiere indudablemente y-
probablemente en forma considerable de la constitucién de la
captura. En consecuencia, la investigaciéon teérica sobre la mag-
nitud de la posible diferencia entre la composicién de una mues-
tra tomada al azar y la constitucién de la captura completa es
un problema fundamental en la metodologia de las investigacio-
nes pesqueras.

Supongamos que estamos examinando una captura de N pe-
ces, agrupados en k grupos por su longitud, a intervalos de .5
cms, en donde el niimero de peces F en cualquiera de los gru-
pos lo llamaremos la magnitud de dicho grupo.

Numero ordinal del grupo | yy m v ...m... K
Magnitud del grupo £ B R ..Fm F

Supongamos posteriormente que hemos tomado al azar, de
esta captura,cierto nimero de peces N que hemos dividido en el
mismo numero de grupos k, que difieren en longitud 0.5 cms De-
signemos el tamaio de los grupos experimentales con la letra f.

Numero ordinal del grupo , |, | v I
Magnitud del grupo en la £ £ fa . fi
muestra.

1) Si la captura es tan pequefia que puede ser analizada
por entero entonces la captura en si es sdlo una muestra toma-
da de la cuenca.
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Comparando la composicién de la muestra con la constitu-
cién de la captura, diremos que la muestra representa la captu-
ra, si el tamafio de cualquier grupo de la muestra fm es al ta-
mafio del grupo correspondiente de la captura Fm, como el nu-
mero de peces en la muestra, n es al nimero de peces N en la
captura; esto es: £,

Fo N
una cantidad constante.

De esta manera,en cada caso separado, podemos determinar
qué numero de peces debe haber en un grupo dado de la mues-
tra, si la muestra puede ser representada, de acuerdo con la for-

n
mula fm = — F y determinar la diferencia entre la magnitud
N
de un grupo dado y el valor representativo a partir de la férmu-
la dm = fm - fin.

Esta diferencia puede ser usada como medida de la discre-
pancia entre un grupo dado de la muestra cuando se compara
con el grupo representativo: llamaremos a esta cantidad la des-
viacién del grupo.

No es dificil percibir que atin si los valores de N y n son mo-
derados o grandes, el nimero de diferentes muestras posibles, es
excesivamente grande y por tanto es muy pequeia la probabili-
dad de que una muestra tomada al azar coincida exactamente
con una muestra representativa; sin embargo, puede demostrar-
se que es de igual modo muy pequefia la probabilidad de que tal
muestra se desvie significativamente de dicha muestra represen-
tativa.

Para determinar la probabilidad de que una muestra toma-
da al azar se desvie de la representativa no mas de un cierto li-
mite definido, podemos proceder a partir de las conclusiones de
Pearson, contenidas en su monografia “On deviations from the
probable in a correlated system of variables” (16). Pearson com-
para la distribucién teérica de frecuencias de un cierto sistema
de variables con la distribucién observada y determina la proba-
bilidad P de que. bajo la influencia de causas accidentales, pueda
ocurrir una distribucién de frecuencias que se desvie de la teé-
rica mas que la distribucién observada. Parece ser que la proba-
bilidad buscada P es una funcién complicada de la siguiente ex-
presion:

(F1-f1) (2. f2p {fn - tmp? (fk - fkp?
B cne WESe——ee ¥ ol . oy P
£, f £, .
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No entraremos sin embargo en el examen de esta relacion,
puesto que los cilculos conectados con la obtencién del valor de
P, pueden evitarse usando las tablas calculadas por Elderton (18).
Por medio de los datos que Elderton, se ha preparado la tabla si-
guiente, la cual da los valores de P en funcién de k y u.

TABLA 1

Numero de grupos k 5 10 15 20 30
Probabilidad 05 u=3 u=_8 u=13 u=18 u=28
0.1 u=7 u=14 u=21 u=27 u=39
P 0.01 u=13 u=21 u=29 u=37 u=>50

De esta tabla se concluye que si, por ejemplo, nuestra mues-
tra estd dividida en 15 partes y los calculos, de acuerdo con la
férmula 10 mostraron que su desviacién de la muestra represen-
tativa corresponde al valor de u = 21, entonces, al tomar una
segunda muestra de este mismo material, sélo en 1 de 10 casos
obtendremos una muestra que se desvie mas de la muestra re-
presentativa que la primeramente tomada. Viceversa; si, como su-
cede siempre en la practica, desconocemos la composiciéon que la
muestra representativa tendria y deseamos llegar, por andlisis
de la muestra tomada, a una conclusién respecto a su desvia-
cién de la composicion de la captura, entonces la Tabla I nos da
la posibilidad de obtener una idea acerca de la magnitud de tal
desviacién. Si, por ejemplo, nuestra muestra estd dividida en 20
partes, podemos afirmar que,si son tomadas 100 muestras de la
captura bajo examen, una después de otra, entonces 99 de ellas
diferiran de la composicién representativa, menos que lo que co-
rresponderia al valor de u = 37; esto puede ser tomado en la
practica como el limite de error de nuestras muestras.

Supongamos que los peces en la captura bajo examen estan
distribuidos, de acuerdo con el tamaiio, siguiendo la ley normal
de distribucién (Curva de Gauss); entonces podemos determinar,
en el caso de una muestra representativa, el nimero f, de peces
en la parte media, que es el grupo mas numeroso; el cual depen-
de del nimero n de peces en la muestra y el namero k de gru-
pos en los cuales ha sido dividida la muestra.

Obtenemos: TABLA I

Numero de peces en la muestran 5000 1000 500 200 100 50
Valor de fy cuando k = 10 1500 300 140 50 23 9
Valor de fy cuando k = 30 480 8 40 14 7 3

Por la formula 10 se verd que el grado de desviacién de la
muestra, dependiente del niimero total de individuos en exceso o
en defecto (en comparacién con una muestra representativa),
en todos los grapos de la muestra, no determina completamente
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!a probabilidad P; ésta depende también de la distribucién dz los
individuos en exceso y defecto entre los grupos, y puede obte-
nerse el mismo valor de P por diferentes arreglos de estos indi-
viduos. Supongamos, para propésitos de orientacién general, que
todas las desviaciones est4n concentradas en el promedio de la
muestra, que es el grupo mas numeroso.
Obtenemos entonces: (4 _ ¢ )
o ]

v =

fo

1§ i R dozfa—f:;=\fufo
_ De donde, para valores dados de n y k que forman la proba-
b!lidad P podemos calcular el nimero de individuos correspon-
dientes a P dy = f; — fo . Los resultados de tales calculos
son dados en la tabla IIT en los casos de 10 y 30 grupos y para
probabilidades P = 0.5,0.1 y 0.01

TABLA 1III

n 5000 1000 500 200 100 50

k 10 30 10 30 10 30 10 30 10 30 10 30

fo 1500 480 300 85 140 40 50 14 23 7 9 3
0.5 110 116 49 49 33 33 20 20 14 14 8 9

10 145 137 65 57 44 39 26 23 18 17 11 11

P
P
P 01 177 155 79 65 54 45 32 26 22 19 14 12

il

Los datos de esta tabla son ficticios estrictamente hablan-
do, puesto que hemos partido de la suposicién incorrecta de que
todas las desviaciones se encuentranconcentradasen un grupo cuyan-
do es claro que una reduccién del nuimerode pecesen un grupo
(en comparacién con la muestra representativa) debe ser acom-
pafiada de un aumento correspondiente en otros grupos: los da-
tos de esa tabla son expuestos a fin de demostrar una propiedad
de la cantidad d que es muy importante y la cual entra en todos
los célculos subsecuentes:

Puesto que u varia casi proporcionalmente a k (en la Tabla

1) en tanto que fi estd en proporcién inversa a k (ver Tabla II),
la magnitud do = Yu fo para los valores dados de n y P, en

la practica (dentro de los limites de precision o exactitud nece-
saria en tales cuestiones) no varia con los cambios en el valor
de k; consecuentemente, la Tabla III proporciona un punto de
partida para estimar los errores posibles en las muestras dividi-
das en cierto nimero de grupos (esto es, valores de k diferentes
a 10 y 30).

Volvamos a la determinacién del valor de P, que debe ser
tomado como la base de consideraciones posteriores. Es necesa-
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rio, ante todo,examinar el significado de determinar la probabili-
dad de uno u otro grado de error en la muestra. En prictica, el
problema del error de una muestra, se origina generalmente bajo
estas condiciones: tenemos dos muestras tomadas de diferentes
capturas y observando que difieren entre si en composicién, se
adjudica o atribuye la misma diferencia a la composicién de las
capturas examinadas. Surge entonces la pregunta: qué garantia
tenemos de que la diferencia entre las muestras bajo compara-
cién se debe realmente a la diferencia en la composicién de las
capturas y no es simplemente una cuestién de azar o mero acci-
dente. Pareceria natural demandar que esta base fuera absoluta-
mente cierta, particularmente si esta conclusiéon sirve como evi-
dencia de donde derivan consecuencias de caricter prictico. Sin
embargo, el grado de certeza de una conclusién se mide por la
probabilidad de que sea error y la teoria muestra que en tales
casos la tnica cosa cierta es que el error no puede ser infinita.
mente grande y nuestra garantia, medida por el valor de P, est4
conectada con la magnitud del error posible (que depende del
valor de dy ), contra el cual nos estamos asegurando. Consecuen-
temente,si no estamos satisfechos con la garantia proporcionada
por los valores dados de P y d¢ y deseamos aumentar el valor
de P, con ese sélo paso ampliamos los limites permisibles de error
(que dependen de do ). Con esta medida aumentamos la vague-
dad de nuestra conclusién, que puede perder asi también, una
considerable proporcién de su valor prictico. Consecuentemen-
te, en tales casos no se debe ser demasiado exigente y un valor
de P = 0.01 (de acuerdo con la tultima columna de la tabla III
donde se muestra que hay 99 probabilidades en 100 de que el
error no excedera el limite mostrado en la tabla) puede ser con-
siderado como enteramente suficiente; y tanto mas asi puesto que
en el muy improbable caso de que el error exceda el limite esta-
blecido, es enteramente despreciable la probabilidad de que lo
exceda considerablemente. A fin de valorar ain mejor el grado
de garantia proporcionado por un valor de P = 01, puede hacer-
se notar que, por comparacion de cualquier desviacién con el
error posible para valorar su magnitud, se atribuye significancia
a la desviacién sélo en el caso de que exceda considerablemente
la magnitud del error posible; si no es asi, nuestro juicio se vuel-
ve automdticamente menos categdérico y por tanto, cierta vague-
dad en la dimensién del limite méaximo del error posible, no
afecta el caricter de un juicio. Si tenemos que comparar dos
muestras, es necesario, entonces, calcular el posible error de am-
bas, con lo cual, de acuerdo con el bien conocido teorema de la
Teoria de Probabilidades: la probabilidad de que el error en
ambas muestras alcance simultineamente su méximo, es igual al
producto de sus probabilidades, esto es = 0.01 x 0.01 = 0.0001
el cual es enteramente insignificante (!).
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Asi el valor de P = 0.01 da una garantia enteramente sufi-
ciente. En lo que respecta a la posibilidad de que sea satisfacto-
rio un valor mas pequefio de P, reduciendo asi el limite del error
postulado, como se vera en la Tabla III, una reduccién de los
valores de P a 0.1 y menos no resulta en una reduccién conside-
rable del valor dy . Es por tanto enteramente conveniente tomar
el valor de P = 0.01 como punto de partida para proseguir en
posteriores consideraciones.

Volviendo a nuestro argumento previo, supongamos que to-
das las desviaciones en una muestra dada estan distribuidas uni-
formemente en s grupos promedio o centrales, cuya abundancia
es uniforme y préxima a la abundancia del grupo mas grande y

puede ser tomada como igual a fo . o = f2

S a — To

Entonces, por la férmula 10, el valor u es igual a u =—f—
0

y para que este valor pueda ser igual al que se consideré al cal-
cular la Tabla III es necesario hacer esta expresién igual al va-
lor de u dado en la férmula 11).

s [ty = fo)? do? do
u = = ; O fo — f'o =

fo fo \/_‘s %
J

y la desviacién total de la muestra, igual a la suma de las desvia-
ciones de los grupos separados:

Slfo—f::}:do vV $

Consecuentemente, si la desviacién de una muestra consta
de las desviaciones de varios de sus grupos, entonces el valor de
la desviacién permitida en cada grupo separado es menor que la
dada por la Tabla IIT (pero la desviacién total de la muestra es
mayor que la dada en dicha Tabla). Por tanto, la desviacién en

1) Consecuentemente, en la comparacién de muestras, hay
cierta base para proceder de un valor de P = 0.1, suponiendo que
ellas difieren en 2do (donde dy se toma de la columna penulti-
ma de la Tabla III).
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un grupo individual alcanza su méximo en el caso de que el nu-
mero de estos grupos que se desvian es un minimo, o sea 2. Pues-
to que el tamafio de la muestra n es una cantidad constante, en
cada caso individual, esto tltimo es posible solamente si en un
grupo el numero de especimenes fn' excede a fn en v, y en el
otro grupo donde fn’ es menor a fm en v. Entonces, como an-
tes, tenemos por la férmula 10).

fi. frn fo ( f, £ ) fo

Es facil ver que v alcanza su maximo valor cuando la expre-

. 1 1 .
sién + alcanza su minimo o cuando fn y fm

fr fen

tengan su menor valor posible, fn = fm = fo. Si estamos in-
teresados en un cierto grupo determinado de frecuencia fn, en-
tonces el valor minimo posible de v para este grupo, serd alcan-
zado cuando fm = f,.

Entonces obtenemos:

(1 1) dz

Sustituyendo fn = fo, en esta férmula, obtenemos la mi-
nima desviacién posible v de un grupo  _ dy la cual corres-

V2

ponde a una desviacién general de la muestra: 2v = do}2

Si ahora la frecuencia del grupo es menor que f, entonces
v serd menor que este valor y puede ser calculado de acuerdo
con la férmula * ) dada mas abajo.

En lo que se refiere al valor méaximo de la desviacién total
de la muestra, no es dificil probar que ocurre cuando:

f1- f2 - 12 £3- 13 -

F| fz f) fm



De hecho, un aumento de la desviacién total puede ocurrir
solamente si en un gnfx.po en el que fim es mayor que fm, e .m‘l-
mero de especimenes fm aumenta atin més y alcanza por ejem-
plo, el valor fm + 1y en otro grupo, en el cual fn es menor que

fn, el valor fn disminuye precisamente la misma cantidad (de-
bido a la constancia del valor de.n) esto es, en el caso supuesto,

es reducido a fn -1.
Entonces los términos correspondientes a estos grupos en la

féormula 10:

(fi = i) (f1 - fi) (2 f2p
= - Jp——

b= & =
Fl fl fz
{fn- = f:'n}: {fn - f:\}z
+  — .+ que es igual a:
fen T
(= fml2  (fam f ($Fl (VY E
s = + = s T 5,
f f, t =
es convertido en:
¥, + 12 (¥4, + 1P
- + = ¥ (f,, + f,) + 40 + 1/f,, + 1/,
7 fx

y consecuentemente el valor de u aumenta en 4y + 1/f,, + 1/,

De esta manera, un aumento en la desviacién de una mues-

tra mas allad de Jo que se define en la expresién: *) resulta en un
aumento del valor de u y en consecuencia la expresién (') muestra
el valor maximo de la desviacién total que puede ocurrir para

un valor dado de u.
Introduzcamos ahora los valores de las desviaciones fi -fi

definidos por la expresién en la férmula 10. Obtenemos.

(fi = fi)2
U= 3 e =0 (f, + f, + f, + ... + f) = ¢,
fi
y comparando esto con el valor de u previamente encontrado:
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obtenemos finalmente:

d
13 ... ¢ = °

Vet

correspondiente a la desviacion de los grupos mas numerosos:

‘;’fn = do V foxn

y para la desviacién total de la muestra:

yn = do \/—F‘-ﬁo
donde los valores bajo el radical dependen (para la ley de distri-
bucién dada) solamente del niimero k de grupos en los cuales ha
sido dividida la muestra y son mostrados en la Tabla IV (para

una distribucién normal).

TABLA IV
Ntmeros de grupos k 5 10 20 30
Valor de yfo/n 0.8 0.5 04 0.3
Valor de yn/f, 1.3 18 Z5 33

Los resultados hasta aqui obtenidos hacen posible determi-
nar, en cada caso por separado, la cuestién del limite de error de
las muestras, independientemente de la ley que gobierna la dis-
tribucién de peces en la captura y en las muestras.

En la prictica:

De acuerdo con las cifras de la ultima columna en la Tabla
I determinamos el valor de u que depende del nimero de k de
grupos en los cuales fue dividida la muestra.

En seguida, de acuerdo con la férmula 11, encontramos el
valor de do, poniendo en lugar de f, el nimero de individuos
del grupo més numeroso de nuestra muestra.

Entonces podemos encontrar el limite de error de cualquier
grupo de la muestra que sea de interés para nosotros, sustitu-
yendo la frecuencia de este grupo en el lugar de fn en la férmu-

la 12:
do

VU + fo/f,

que da el valor limitante para la desviacién del grupo mis nu-
meroso de la muestra:

52
1) Al hacer estos célculos en la préctica se hace necesario
por supuesto substituir por fo y fn los valores imprecisos (me
nos exactos de f; y fn.



do

v 2
La férmula 12 define el valor de u partiendo de la suposi-
cién de que toda desviacién es dividida entre dos grupos. Sin em-
bargo, si la muestra fue dividida en un ntmero considerable de
grupos, tal suposicién es improbable y obtendremos un valor mas
plausible si suponemos que la desviacién o error esta distribui-
da entre los grupos, en proporciéon a sus frecuencias. En este

\f'm s

caso, el grado relativo de error ¢ es determinado por la férmu-
la 13)
de
v = —
N nf,

que proporciona el valor de la desviacién de cualquier grupo de
la muestra (usando los primeros simbolos):

v = do V f:n /nf,

y la desviacién del grupo mis numeroso:
Vi - d.o vV fo / n

Si se postula que la distribucién de las frecuencias en los
grupos diferentes de la muestra, concuerda con la curva normal
de distribucién (la forma exacta de la curva no influye y puede
aun ser asimétrica) entonces, es posible expresar los resultados
anteriores en forma adn mas conveniente, lo que permite arribar
a importantes conclusiones de caricter general.

En este caso, conociendo la magnitud n de la muestra, ob-
tenemos inmediatamente de la Tabla III el valor de dy y de
igual modo, de acuerdo con las férmulas recién establecidas, los
valores v, v, , v'm entre los cuales pueden ser calculados por ade-
lantado los valores de v, v.,, y v'm, y la desviacién total de la
muestra ¢ a partir de la magnitud de la muestra n y el nime-
ro de grupos k en los cuales es dividida. Los resultados de tales
cédlculos son dados en la Tabla V donde, para facilitar lIa compa-
racién, el valor de la desviacién es expresado en % del niimero n
de la muestra.

Por examen de esta Tabla, vemos que infortunadamente el mé-
todo de muestras al azar, que no puede ser evitado, da un re-
sultado menos que satisfactorio, especialmente si la muestra con-
siste en un nimero pequefio de individuos.
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TABLA V
Nim. de peces en la muestra 5000 1000 500 200 100 50

Desviacién maxima u,, 3% 6% 7% 12% 16% 20%
Vit o s some misncs s 3 6 7 12 16 20
k = 5
T e s 4 10 13 2 32 40
-y VIR s s bt i 2 4 5 9 12 14
R 6 14 18 31 45 54
Bt 55 R i Ty 15 3 4 7 10 12
k = 2
i O, 9 20 25 44 62 74
= 1 2 3 & 7 10
“:3‘{?0_.‘,........... 10 26 33 55 77 (110)

Inevitablemente surge la cuestién de si los datos de la Tabla
no son muy exagerados y presenta un limite de error posible, que
en la practica no es necesario tomar en consideracién. La Tabla
I1T da una respuesta a esta pregunta. De ella se deduce que para
un aumento de P de 0.01 a 05 el valor de d, disminuye a 0.6
de su valor original, si la muestra se divide en 10 grupos y a 0.7
si la muestra se divide en 30 grupos. En este caso, sin embargo,
una probabilidad de P = 0.5 indica la completa incertidumbre
de las conclusiones. Muestra solamente que si consideramos va-
rias muestras, es probable que en la mitad de los casos la des-
viacién serd de 0.6 a 0.7 de ]a que se da en la Tabla V v en la
otra mitad, es mayor que este valor. Consecuentemente, aun si
es posible postular que en algin caso particular la desviacién es
un poco menor que la dada por la Tabla V, seria un error obvio
hacer deducciones sin tomar en consideracién la posibilidad de
errores mayores en 0.5 6 0.6 de los valores dados por la Tabla.
El examen de algunos datos empiricos nos conduce a la misma
conclusién.

El autor, estando interesado desde hace mucho tiempo en el
problema del error del método de muestras al azar, ha intentado
determinarlo experimentalmente. Tomé varias muestras de una
captura con redes, una después de la otra, cada una consistente
de aproximadamente 100 peces, comparindolas entre si y de igual
modo con la distribucién de la captura por especies de acuerdo
con la pesqueria, e intenté encontrar el limite de error posible.
Sin embargo, la inconsistencia de los resultados (que conduce a
la hipétesis de irregularidad de distribucién de los peces en el
lance, etc.) lo indujeron a abandonar este trabajo. Como ejemplo
de los datos con que fue necesario tratar, sera suficiente con
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anotar los siguicntes ejemplos de 3 muestras tomadas a un tiempo.

Long. del pez 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
(Gobio) cm

Ejemplo I ., 1 5 8§ 3 13 17 30 12 7 4

Ejemplo II .. 5 17 13 5 13 12 15 9 9 1 |

Ejemplo III .. 34 7 15 3 1] 15 25 13 5 2

Comparando las desviaciones de los grupos separados en las
diferentes muestras y determinando la suma de estas desviacio-
nes, obtenemos: I se desvia de II en 52, II de III en 40 y I de
IIT en 26.

Comparando estos datos con los de la Tabla V que da en
nuestro caso (k = 10, n = 100) una desviacién total © n = 45
vemos que los resultados armionizan con las indicaciones de la
Tabla (ver nota al pie de pégina 49).

Como confirmacién posterior y util ilustracién del método,
se pueden usar las notas de Einar Lea (19). Al comparar mues-
tras al azar y examinar la distribucién en ellas de 4 grupos anua-
les, €l considera una muestra de 200 ejemplares enteramente sa-
tisfactoria por lo menos si el problema consiste en determinar
cudl de los grupos anuales es el mas numeroso. Seguiremos el
camino indicado en la pagina 51.

Si una muestra de 200 individuos se divide en 4 grupos y
uno de ellos se distingue por su abundancia excepcional, enton-
ces (como el nuimero promedio de individuos pertenecientes a
un grupo es igual a 200/4 = 50) probablemente habrs en ¢l alre-
dedor de 100 especimenes y en los otros no mas de 50. Tomemos
o = 100 y fn = 50.

La Tabla I no contiene datos para k = 4; sin embargo es cla-
ro que u sera menor de 13 y muy préximo a 10. Tomemos u =
10. Supongamos posteriormente que todos los ejemplares en ex-
ceso estan concentrados en el grupo fy y todos los faitantes en
el grupo fn, obtenemos entonces el valor de do:

do = / ufo =— VvV 1000 = 32’

y el valor de v:

de 32
v = — = 19
Va+ f/f, V1+ 100/50



Podemos por tanto anticipar que en el peor caso. la mues
tra tomada tendra, en lugar de f, = 100 y fn = 50, f; = 100
— 19 = 81,y fn = 50 + 19 = 69; y el primer grupo serd audn
el mas numeroso.

Si bajo estas condiciones, tomamos una muestra de 100 ejem-
plares (fo = 50, fn = 25), entonces, repitiendo estos calculos
encontraremos v = 13, esto es, podriamos obtener f, = 37 y fh
= 38, en lugar de fo = 50 y fn = 25) y llegariamos a un resulta-
do incorrecto; por tanto la segunda muestra, no es suficientemen-
te grande.

La magnitud de la captura total, de la cual ha sido tomada
la muestra, no interviene en la teoria expuesta antes y el limite
de desviacion de una muestra, de la muestra representativa, etc.,
no depende de su magnitud en proporcién de la captura, no im-
porta cuan inapreciable o insignificante sea.

En una situacién en la que estamos interesados en la deter-
minacién del valor promedio de cierta caracteristica, se ha esta-
blecido desde hace largo tiempo que el resultado obtenido por
un anélisis de una muestra no depende de su relacién con la abun-
dancia de la agregacién total general; este hecho es ampliamen-
te usado en Estadistica (por ejemplo en investigaciones de jue-
gos de azar).

Este es, sin embargo, un punto de vista que siempre parece
paradéjico (!) y contraria al sentido comun; por tanto, es util de-
tenerse un poco en este caso, en conexién con la aplicacién de
este método en las investigaciones pesqueras.

En esencia, el método de muestras promedio es un corolario
de la teoria de experiencias repetidas. Tenemos que tratar, prin-
cipalmente con un cierto total, que consta de N elementos, divi-
sibles en k grupos y el numero de elementos en el primer grupo
es igual a F, en el segundo F, y as{ sucesivamente. Supongamos
que los elementos estdn distribuidos uniformemente en el agre-
gado de modo que, tomando un elemento al azar del total, la
probabilidad de que este elemento pertenezca al primer grupo es
Fi/N, etc. Tomamos de este total varios elementos suponiendo
que las probabilidades Fi/N, F,/N permanecen constantes. Cual
serd la constitucién de una muestra tomada de esa manera?

En este planteamiento del problema, la composicién de la
muestra estd determinada solamente por los valores de las pro-
babilidades F'/N, Fy/N y la magnitud de N no afecta el resulta-

1) Aun més, puesto que algunos autores ofenden a veces,
realmente, el sentido comun, afirmando, por ejemplo, que “la pre-
cisién del resultado cuando hay una seleccién de 500 casos, sera
la misma va sea que estos 500 casos sean seleccionados de 5200
casos o de 520 casos” (2).
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do; en consecuencia, el cociente del tamafio de la muestra sobre
¢l tamafio de la captura no afecta el resultado.

Consecuentemente, en la préctica para tener derecho a usar
las conclusiones de la teoria arriba explicada, es esencial que las
probabilidades Fi/N, F:/N permanezcan constantes durante todo
el tiempo en que la muestra es tomada, para lo cual es necesario
sobre todo que los peces de diferentes tamafios esten distribuidos
uniformemente en la captura. Esto tltimo, es necesario en todo
caso, independientemente de la teoria expuesta, si deseamos ob-
tener un resultado digno de crédito (2).

Sin embargo, supongamos que estamos tratando con una cap-
tura de origen uniforme. Entonces, como se ha demostrado, la
probabilidad o de que en una muestra un pez de longitud L sea
incluido en ella es igual al cociente del miimero de individuos en
el grupo correspondiente de Ja captura sobre el niumero total de
la misma P = F/N. Si la muestra satisface el requisito deman-
dado para una MUESTRA REPRESENTATIVA, esto es que en
todos los grupos sea verdad la siguiente proporcién:
después de tomar la muestra, la parte restante de la captura ten-
dréd su misma constitucién relativa anterior:

2) Supongamos que hemos hecho una captura de peces y por,
sus resultados llegamos a conclusiones respecto a la composicién’
de la poblacién de peces de una cuenca dada; tal suposicion es
permisible si las condiciones fisico-geograficas son uniformes en
todos los lugares de la cuenca dada y si los peces estan distri-
buidos uniformemente. Sin embargo, si las secciones de la cuenca
estan bajo diferentes condiciones, entonces es necesario dividirla
en secciones homogéneas e investigar cada una de ellas separa-
damente (en el curso de lo cual es necesario usar datos homo-
géneos) y este es el unico método apropiado; de otro modo, ni
el aumento en la cantidad de peces examinados ni ningin otro
procedimiento, hara posible tener confianza en la correccién de
las deducciones hechas si hay razén para tener una carencia de
uniformidad imprevisible en la distribucién de los peces. Las mis-
mas consideraciones pueden ser también aplicadas al muestreo dc
una captura; es esencial que el trabajo esté. de tal modo dis-
puesto, que las muestras sean tomadas de material homogéneo:
para esto es necesario mezclar la captura (esto es, los peces en la
captura) o separar las partes de diferente origen y tomar mues-
tras separadas de ellas. Sin embargo, el ejemplo citado arriba
muestra que una carencia aparente de uniformidad en la consti-
tucién de la captura puede deberse solamente a tamafio insufi-
ciente de la muestra.

Consecuentemente, la probabilidad p pemanecera constante
durante todo el tiempo que las muestras son tomadas y en este
caso la relacién entre el tamafio de la muestra y el de la captura,
no tendra importancia.
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Otra es la situacién si la muestra tomada difiere en compo-
sicién de la muestra representativa; entonces, la parte restante
de la captura tendra una composicién diferente de la que origi-
nalmente tuvo, en cuyo caso no es dificil ver que un cambio de
la probabilidad p durante el muestreo tenderd a compensar las
desviaciones de la muestra, en relacion con la representativa.

Supongamos, por ejemplo, que al tomar la primera mitad de
la muestra no ocurrié ningin individuo del grupo caracterizado
por la probabilidad p. Quedan entonces en la captura N -0.5n in-
dividuos y entre ellos F pertenecen al grupo bajo consideracién.
En consecuencia al tomar la segunda mitad de la muestra, la

F
probabilidad p es reemplazada por el valor: p — ———
N - 0.5n

o introduciendo el valor de N = tn y recordando que f/n = p
?

t — 0.5
lo que significa que si la relacién de la magnitud de la captura
a la de la muestra t = 10 entonces, P, = 105p; parat = 5, P,
= 11lpyparat = 2, P, = 1.34p.

Por tanto, si al tomar la primera mitad de la muestra no apa-
rece ningun pez de determinado tamaiio, entonces en la segunda
mitad de la muestra pueden ser anticipados 0.5np; de tales peces.

Sin embargo, en la realidad, como puede verse en la Tabla V
Ja dcsviacién de una muestra v consecuentemente de la primera
mitad de la misma, no pueden exceder cierto limite. Tomando la
méxima desviacién posible (para toda la muestra) es 0.1f lo cual
significa que la desviacién limite para la primera mitad de la
muestra es 0.5f, llegamos a la férmula:

b _ 1=-045
Tt -050
que da para t = 5, un valor P, = 101p y para t = 2, un valor

De esta manera el efecto del cociente de la magnitud de la
muestra a la magnitud de la captura, se expresa a si_mismo solo
en el caso en que la muestra constituye no menos de 1/5 de la
captura, esta influencia no tiene importancia practica.




Las conclusiones de esta seccién son las siguientes:

1) Las muestras al azar dan sélo una representacién apro-
ximada de la constitucién de la captura; pero por otra parte si
la muestra es un medio de la captura, es por tanto equivocado
sobreestimar el valor de las deducciones hechas a partir de ellas.

2) Las muestras que contienen menos de 200 peces no son
satisfactorias.

3) Es de desear que una muestra contenga no menos de
1000 peces. En tal caso, si se divide en 10 grupos, el error posible
de cada grupo puede ser estimado en aproximadamente 15% de
la magnitud de tal grupo, ( ¢ = 0.14) o el error posible en el
caso del grupp mas numerosos es alrededor de 4 6 5% de toda
la muestra.

4) No es recomendable una divisién exagerada de material
en un numero excesivo de partes pequeiias; si la muestra consta
de 500 a 1000 peces no debe ser dividida en mis de 10 a 15
grupos.
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