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Introduccién

Mucho se ha escrito en @Gltimas fechas acerca de la pesquerfa de ca
mardén en el noroeste. E1l descenso general en las capturas por bar
co, la implantacién de los equipos gemelos de pesca, etc., han te-
nido como efecto acrecentar extraordinariamente el interés del sec
tor pesquero.

El presente informe pretende dar a conocer un andlisis biolbgico/
pesquero de la pesguerfa de camarén de alta mar en el noroeste, se
flalando que factores pueden haber ocasionado la declinacidn de la
captura por barco y global.

Estd basado en dos andlisis diferentes: el primero, histbrico, se
realiz6 a partir de informacibén de cardcter general, consignada ma
yormente en las estadfsticas disponibles. ELl segundo, un anflisis
de la temporada 1969/70 de la flota de Mazatl&n, estd basado en in
formacién que el Instituto Nacional de Pesca ha recabado especial-
mente para estos fines.

No pretendemos, en forma alguna, que el presente informe sea exhaus
tivo. Est&n en proceso de integracibn varios m&s y esperamos con-
tar con la colaboracibén de los diversos sectores involucrados para
obtener la informacién que se requiere.

Sin embargo, creemos necesario dar a conocer los avances que hemos
logrado, especialmente en lo que se refiere al c¢flculo de paréme-
tros poblacionales.

Como tercera parte de este informe se presenta un modelo matem&ti-
co de la pesquerfa, que estd siendo ampliamente utilizado para si-
mular distintos regfmenes de pesca. Los resultados completos se
publicardn en breve.

Finalmente, se presentan aquellas conclusiones y recomendaciones
que se derivan de los anfilisis antes mencionados.

Todos los datos que se han utilizado en este trabajo, asi como las
operaciones parciales del andlisis realizado, son del dominio pd-
blico o esté&n a la disposicidn de cualgquiera que en ellos se inte-
rese.

Agradeceremos la crftica constructiva y la colaboracién para futu-
ros trabajos.
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andlisis histBrico de la produccibn

La grdfica de produccibn total de camar®n de alta mar en el Pa-
cffico (fig. 1) muestra un descenso relativo a partir de 1962,
con dos temporadas crfticas: 1962/63 y 1968/69. Conjuntamente,
la 1fnea que indica el nfimero de barcos registrados en opera-
cifn muestra un aumento consistente (aungue con tendencia a es-
tabilizaci®n a partir de 1960).

Por otra parte, es claro que la declinacibn de la captura total
se debe esencialmente a la captura de alta mar, ya que la ten-
dencia en producci®n de esteros se ha mantenido m&s o menos -
constante en la iltima d&cada, a pesar de la disminucibn nota-
ble (aungque temporal) en 1964 (fig. 2).

Los principales puertos responsables de la declinacidn, son cla
ramente, Mazatl4n y Guaymas (figs. 3 y 4), aun cuando la baja
se sugiere, levemente, en Yavaros, (fig. 5), San Felipe (fig.
6), Topolobampo (en cuanto a 1968, fig. 7) Sta. Clara (fig. B),
Puerto Peflasco (en cuanto a 1968, fig. 8) y Salina Cruz (fig.
10), cuya produccibn se ve afectada especialmente por el hecho
de que la flota de ese puerto opera durante una parte del afio
en el noroceste.

El anilisis de algunas las que podrfan tener efectos extraordina
rios en la produccién y en las posibles causas de tales declina-
ciones de captura, apuntamos a continuacién, discutiendo su posi
ble participacibn.

1. sSobreexplotacién. Se dice que una poblacidén estd sobreexplo
tada (biol8gicamente) cuando la pesquerfa captura un ndmero de
individuos (capaces de reproducirse) superior a un nivel &ptimo
para sostener a la poblacién, esto es cuando la capacidad repro-
ductora de la poblacidén no puede compensar las pérdidas debidas
a la pesca. Cuando esto sucede, la poblacién reproductora se ve
afectada y el 8xito reproductivo desciende. Aungue a cualquier
poblacibn natural podrfa sucederle esto, el camarbn es una espe-
cie muy prolffera. Un pequefio grupo reproductor podrfa, tebrica
mente, renovar totalmente a la poblacién (siempre y cuando, por
supuesto, estuvieran por arriba de un nivel critico y que la so-
brevivencia de juveniles fuese ideal) .

En el presente caso, considérese, como muestra la fig. 1, el
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hecho de que el nivel de esfuerzo que prevalecia durante la tem
porada 1962/63 se habfa alcanzado desde 1960. Dado gque una pes
querfa basada en la explotacidn de una especie esencialmente -
anual no puede presentar retraso en una baja de produccibn, ya
gue esas generaciones son explotadas masivamente en la misma
temporada, debemos suponer que tal sobreexplotacibén, de ocurrir
no podrfa determinar, por sf misma, el abatimiento repentino de
la produccién. M&s adelante discutiremos cbmo un exceso de es-
fuerzo puede agravar la situacibn.

2. Factores ambientales. Todas las especies tropicales, pero
en especial aquellas de ciclo b&sicamente anual, tienden a pre-
sentar oscilaciones considerables en su abundancia, por la in-
fluencia decisiva de los factores ambientales.

De entre el complejo de factores ambientales que afectan, sin
duda alguna, a las poblaciones de camarén, se han sugerido dos
como muy relevantes. El factor considerado primeramente, la
abundancia de agua dulce en las lagunas costeras, fue apuntade
por Chapa y Soto desde 1967. Soto (1969) propone que no sélo
la sobrevivencia del camarén depende de la abundancia de agua
dulce, sino también su velocidad de crecimiento. Para analizar
la posibilidad de que la declinacién en captura durante 1962/63
se debiera a una situacibén anfmala en cuanto a abundancia de
agua dulce, se han graficado los datos de produccibén en lagunas
costeras de varias cooperativas sinaloenses contra la precipita
cién pluvial anual (fig. 11 y tabla 1) . A los datos se ha ajus
tado una recta. El punto que corresponde a 1962/63 ha sido mar
cado con un cfrculo.

Como puede verse claramente, los valores de precipitacién y de
captura dentro de ese afio no se salen en lo absoluto de los va-
lores normales para otras temporadas. Toda vez que hay una re-
‘lacién estrecha entre las poblaciones de camarédn de alta mar y
de lagunas costeras, no hay porgque suponer que las poblaciones
de alta mar pudieran haberse visto afectadas mayormente por es-
te factor en esa temporada, mayormente cuando la baja de produc
cién no se registra en la captura de aguas interiores (fig. 2).
Por otra parte es l8gico suponer que una declinacién durante un
afio, que se debiera esencialmente a un factor ambiental, esta-
rfa seguido de una recuperacién al cabo de un lapso en el cual
las lluvias fuesen normales. Esto, sin embargo, no ha sucedi-
do, puesto que la baja registrada en la temporada 1962/63 se
ha continuado en un nivel de captura inferior al que se presen
taba anteriormente (fig. l1). Por lo mismo, es l&gico pensar en
un proceso que, hasta la fecha, ha sido irreversible.

14



Tabla 1

RELACION DE PRODUCCION (TONS) CON PRECIPITACION PLUVIAL

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)
8)
9)
10)
11)
12)

13)

PARA VARIAS COOPERATIVAS DE SINALOA.

1959-

60
61
62
63
64

65

66

67

68

69

70

71

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

Coops . Sinaloa P, Pluvial
( kg ) {mm )
1265 .4 98.9

858, 58.5
1778.7 : 49 .6
1712.9 55.3

506 .5 50.8
1638.8 49.8
1131.5 30.2

718.6 18.
1983. 48 .9
2013 .7 84 .7
2109.6 76 .9
1722.3 77 .4
1066.1 101.2
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Véase, por ejemplo, lo sucedido en 1964, en que una baja impor-
tante se registra en la produccidn, especialmente en aguas pro-
tegidas (fig. 2). Este afio, de mala produccibn posiblemente en
tre otras cosas por una precipitacién pluvial baja, ocasionb
una baja temporal en la captura, pero la produccibn volvib a su
nivel anterior en cuanto las condiciones normales de precipita-
cibn se restablecieron. '

Es indudable, también, que esta baja de produccidn debe haber
participado, posteriormente, al abatimiento general de la pro-
ducecibn. Sin embargo, dado su retraso, no puede haber sido, de
ninguna manera, la causa principal.

El segundo factor que se ha sugerido como relevante en cuanro a
la influencia que puede ejercer sobre las poblaciones de cama-
rén es la marea, que puede alterarse considerablemente por el
cierre de barras y canales a consecuencia del azolve. Es claro
que este factor es esencialmente importante en lagunas costeras
(Mendoza, 1969) . Este fenfmeno, que ocasiona cambios irreversi
bles con el tiempo, puede afectar permanentemente a las’ pobla-
ciones camaroneras. Sin embargo, es diffcil pensar en un cam-
bio tan extenso que pudiera afectar a las poblaciones gue son
capturadas por las flotas de los distintos puertos, en un tiem-
po tan breve vy en forma simult&nea.

3. cambios en el régimen de pesca. Algunos cambios introduci-
dos en la forma de operacifn de las flotas pueden influir consi
derablemente en el volumen de las capturas.

Efecto de la reduccién de luz de malla

Un cambio que puede haber influido mayormente en los volfimenes
de captura es la disminucién en la luz de malla empleada en las
redes de arrastre. Aun sin considerar gque pueden afectar a la
poblacibn al ejercer una mayor presién de pesca, las mallas me-
nores tienen el efecto obvio de capturar individuos menores en
talla y en peso. De esto puede resultar que, aunque se capture
el mismo nlmero de individuos, el peso de la captura sea consi-
derablemente menor.

Esta posibilidad se ha examinado graficando los polfgonos de -.
frecuencia por tallas (basados en las maquilas y, por lo mismo,
en clasificacibén comercial) de las capturas descargadas en Maza
tlin durante dos afios anteriores a la declinacién (1959/60 y
1961/62), durante la propia temporada 1962/63 y en dos tempora-
das posteriores (1969/70 y 1972/73) . Estas gr&ficas se mues-
tran comparativamente, en las figs. 12, 13 y 14 para camarén
azul, blanco y café respectivamente.

17
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TABLA 2

CAMARON DE ALTA MAR (TALLAS) MAZATLAN

CAMARON AZUL

aNos VALOR PONDERAL DECLINACION (%)
1959-60 34 .43

61-62 27 ;11 | 21.27

62-63 n iy _ 48.83

69-70 25 .85 24 .93

72-73 o L 32.48

CAMARON BLANCO

1959-60 28.55
61-62 - 94 .60
62-63 22 .63 20.74
69-70 23.08 19.16
9255 24 .38 14 .61

CAMARON CAFE

1959-60 18.36
62-63 13 .22 14.
69-70 14 .53 21.
72-73 14 .58 21.
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A partir de 1961-1963, las redes que se venfan utilizando, con
luz de malla de 2 a 2 1/2 pulgadas, empezaron a ser substitui-
das por redes de mallas menores (hasta 1 1/2 pulgadas). EL
efecto de esta substitucién en la captura se hace muy evidente
en las figuras mencionadas. En camarén azul (fig. 12) se pre-
senta una concentracibn de capturas en tallas mayores (V10,
Ul2 y Ul5) con una frecuencia m&xima de Ul5 en 1959/60 y sufre
en 1961/62 un desplazamiento relativo, con una frecuencia m&xi
ma de 16/20.

La dispersidn de tallas, ocasionando una baja considerable en
la frecuencia de tallas mayores, se presenta desde 1962/63 y
se mantiene en esa forma hasta el presente. Esta misma tenden
cia se presenta claramente, en camardn blanco (fig. 13), con
una notable dispersidén de tallas en 1962/63, mantenida desde
entonces. En camarédn caf&, que ha sido siempre abundante en
tallas pequeflas, se nota, sin embargo, un desplazamiento muy

claro del grueso de la captura hacia tallas menores.

Se ha calculado los promedios reales (ponderados por frecuen-
cia) de talla para cada polfgono de estas figuras ylos resulta
dos se muestran, para cada especie, en la fig. 15. Los prome-
dios ponderados representan el promedio real de talla de cama-
rén. Todo se ha considerado en gramos de cola.

Es muy claro el abatimiento de las tallas en las tres especies,
declinacién que, obviamente, se ha mantenido hasta la fecha,
dado que las mallas chicas se siguen empleando hasta ahora.

La tabla 2 muestra los promedios ponderados de talla, por espe
cie, y el porciento de declinacibn en peso promedio, conside-
rando el peso promedio durante 1959/60 como 100%.

Como puede apreciarse, despuds de la declinacién brusca, la ta
lla de camarén azul bajd un 32.5%, un 14 .6% el blanco y un 21%
el café.

Considerando que, en términos generales, el camarfn café repre
senta un 70% de la captura total, 20% el blanco y 10% el azul,
el promedio real de disminucién global es de 20.9% .

En la tabla 3 hemos calculado el peso promedio por especie pa=-
ra individuos de 118 mm (selectividad media de la malla 1 3/4")
y de 140 mm (selectividad media de la malla de 2 1/2"), asf co
mo las diferencias en peso (A) .

Las tres columnas siguientes muestran la edad calculada para
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individuos de talla media de 118 mm y de 140 mm, asf como la di-
ferencia de edad (A) .-

Para fines comparativos, hemos supuesto 10 individuos de cada es
pecie en la edad t] (118 mm, No). Se ha calculado cuintos queda

rfan al final del tiempo necesario para alcanzar la edad t} (140
mm, Nt). Finalmente, hemos calculado el peso de los camarones

en la edad t] (Wo) v en la edad t2 (Wt), asf como la diferencia
de pesos.

Los cdlculos demuestran que el incremento en peso por crecimien-
to es mucho mayor que la p&rdida sufrida por mortalidad natural,
a esa edad.

La columna marcada % muestra el porcentaje de peso que se pieg
de cuando se capturan los individuos de talla 118 mm y no se de-
jan crecer hasta alcanzar los 140 mm. En promedio real (T) cap-
turar camarbén con red de 1 3/4" representa perder 45.41% del pe-
SO que se captura, si al usar malla de 2 1/2" se dejan crecer
los individuos, considerando una participacibén aproximada de ca-
f& del 70% del blanco y 10% del azul.
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Efecto del esfuerzo pesqguero

Debemos diferenciar muy claramente lo que se entiende por sobreex
plotacién biolbgica y sobreexplotacién econbmica. T al como se
dijo anteriormente, limitamos el uso del concepto de sobreexplota
cibn biolbgica cuando la pesquerfa transtorna los procesos repro-
ductivos de la poblacibn al grado en que tales procesos no son ca
paces de regenerar la pobfacibn a su nivel normal.

Es decir, cuando la pesqueria captura una porcién de los indivi-
duos necesarios para la reproducciédn normal mfnima.

Ahora bien, podemos referirnos a sobreexplotacién econdmica cuan-
do la pesquerfa presenta un régimen pesquero tal que emplea dema-
siado esfuerzo sin aumentar sustancialmente la captura global.

Puede, incluso, llegar a presentarse una sobreexplotacién econémi
ca tan intensa que abata el nivel de captura, sin implicar forzo-
samente sobreexplotacién biolbgica.

Es decir, la declinacién de la captura puede deberse exclusivamen
te a un exceso de esfuerzo pesquero, sin que la reproduccibn esté
disminuida.

Para demostrar lo anterior, hemos simulado una pesquerfa simplifi
cada, basada exclusivamente en una generacidn con un millén de in
dividuos como nfimero inicial.

Hemos sometido tal generacién a una pesquerfa de 4 niveles de es-
fuerzos distintos.

a. 1000 dfas de pesca por mes

b . 3000 (1] L] L]
c - 5000 L} " " n L]
a. 7000 "~ "~ = m om

Los parfimetros poblacionales utilizados corresponden a camarén ca
fé€ (ver parte II de este trabajo).

Los resultados se muestran en las tablas 4, 5, 6 y 7, y en las fi
guras 18 y 17.

En las tablas, f representa el esfuerzo pesquero en dfas/barco -
por mes, F la mortalidad por pesca, Z la mortalidad total, No, el
nimero de individuos presentes al principio de cada mes, C la cap
tura en nfimero de individuos, W el peso de la captura yz la captu
ra total. -
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Las distintas columnas se han calculado con las mismas férmulas
descritas en el modelo de la pesquerfa (parte III de este traba

jo) .

La fig. 16 muestra la captura mensual que se obtiene con cada
nivel de esfuerzo (f). Obsé&rvese que, a medida que el esfuerzo
se incrementa, los individuos son capturados mds pronto (es de-
cir, de menor edad y, consecuentemente, de menor talla) .

En la fig. 1% se han graficado las capturas totales de cada nivel
de esfuerzo como una funcién del mismo.

Como puede apreciarse, la captura aumenta al incrementar el es-
fuerzo de 1000 dfas/mes a 3000 dfas/mes, pero disminuye cuando
el esfuerzo se incrementa a 5000 dfas/mes y afin m&s cuando al-
canza 7000 dfas/mes. Asi pues, la mejor captura se lograrfa con
un esfuerzo intermedio.

La explicacién de lo anterior es muy obvia: pasado determinado
nivel de esfuerzo 6ptimo, el incremento de esfuerzo ulterior tie
ne como resultado que cada vez que se capturen mis ripidamente
los individuos jévenes, que no alcanzan asf a crecer para ser -
capturados m&s tarde. Por esto, el nmero de individuos captura
do puede ser mayor, pero el peso total es menor.

Esta es una consecuencia de la diferencia positiva que existe en
tre el aumento en peso resultante del crecimiento y la pérdida
sufrida por mortalidad. )

Este es, posiblemente, el proceso subyacente en la declinacibn
de la captura posteriormente al cambio de mallas grandes por ma-
llas chicas (fig. 18, 1963-67).

Asf pues, la declinacifn total se debe, seguramente, al efecto

combinado de disminucién en la abertura de las mallas empleadas
v de exceso de esfuerzo pesquero empleado posteriormente.
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MENSUAL ( Ten.)

CAPTURA

FIG. 16 . CAPTURA MENSUAL CALGU
CEDA PARA CADA NIVEL
DE ESFUERZO
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TOTAL (Ton. x10)

CAPTURA

2

1

¥ v ) v ESFUERZO
1 3 s 7 (dies de pesca x10°)

FIG. 17 CAPTURA TOTAL ANUAL.EN FUNCION DEL
ESFUERZ0 PESQUERO.
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Efecto combinado de la reduccibn de malla e incremento de

esfuerzo pesquero sobre la captura por barco

En la fig. 18 se han graficado los valores de esfuerzo (en nfimero
de barcos registrados) contra la captura anual promedio por bar-
co, de 1952 a 1967. Aun cuando estos datos cubren una considera-
ble variacidn debido a factores como duracibén de los viajes, com-
posicién de la flota por tipos de barcos, etc., son muy ilustrati
vos y dan apoyo a las ideas anteriormente expuestas. Los puntos
se han encerrado en conjuntos por medio de lfneas punteadas, de
acuerdo con los siguientes criterios:

a. el grupo inferior izquierdo representa la captura realizada
por barcos que utilizaban una sola red (Chapa, 1973);

b. el grupo superior medio muestra las capturas realizadas por
barcos con dos redes {aunque obviamente, los afios 55-58 deben -
haber sido de transicién y adaptacién al uso de las dos redes,
dando por resultado una separacibén de este conjunto), con luz de
malla de 2 a 2 1/2 pulgadas, y

c. el grupo inferior derecho que representa las capturas de bar
cos usando dos redes de malla inferior (hasta 1 1/2 pulgadas).

Es muy claramente visible, en la figura, el paso de la captura

promedio a un nivel superior, proceso que se llevé a cabo duran-
te 1954-60. Es obvio que, gracias al cambio de sistema, la efi-
ciencia de los barcos alcanz® un nivel muy superior en esa etapa.

Ahora bien, si consideramos bien establecidas las redes dobles a
partir de 1960, la tendencia general (a la que se ha ajustado
una recta) es de disminucidn considerable de la captura promedio
en funcién del némero de barcos. E1 orden promedio de disminu-
cidn es de 100 kg/barco/afioc por cada nuevo barco en operacibn.

El grupo inferior derecho se separa claramente del resto, sugi-
riendo que el uso de mallas chicas en las redes camaroneras ace-
lerd adn mis la declinacién arriba mencionada. Es muy notable,
en especial, la diferencia que existe entre el nivel de pesca a
que se llegd en 1961-62 y aquel a que descendi® a partir de 1963.

Un detalle importante se aprecia también: el nivel inferior a

gue descendid la captura promedio es estable, es decir, no apa-
recen sefiales de recuperacibn.
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La baja en la produccibn durante la temporada 1968-69 tiene, en
realidad, una explicacibén seguramente mids simple y que ha sido
apuntada por Chapa (1973) .

-1
Al inicio de esa temporada las autoridades de pesca, en un in-
tento de solucionar el descenso de la captura que se venifa re-
gistrando desde 1963, decretaron una ampliacibdn de la veda de
alta mar durante 15 dfas, lo gque ocasionbé la pérdida de las ge-
neraciones mis abundantes y tuvo como resultade una considera-
ble baja en laproduccibn.
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II. ANALISIS DE TEMPORADAS SELECTAS: LA TEMPORADA 1969/70 DE

MAZATLAN

A fin de comprender adecuadamente la pesquerfa de camarbn es
necesario calcular los parimetros bdsicos de la din&mica pobla-
cional del recurso. Entre estos parfmetros se incluyen, en for
ma muy importante, la mortalidad total, natural y por pesca, la
proporcibn de individuos de la poblacibn que se captura con una
unidad de esfuerzo (capturabilidad, gq), el esfuerzo pesquero,
el crecimiento de cada una de las especies, la selectividad de
las distintas artes de pesca, las relaciones morfom&tricas de
cada especie, el nfilmero de individuos presentes en el recluta-
miento, la edad de reclutamiento, etc.

Para tener cflculos de lo anteriormente mencionado, hemos anali
zado con cierto detalle la captura y esfuerzo de la flota de Ma
zatl4n en la temporada 1969/70. Se trabajd a partir de datos
que se encuentran en el laboratorio central del Instituto Nacip
nal de Pesca y gque fueron suministrados por el personal de la
Estaci®n de Investigaci®n Pesquera de Mazatlidn.

Los datos han sido analizados utilizando un m&todo descrito en
otro trabajo (Lluch y Sdenz, en prensa). El crecimiento de ca-
mar8n azul y caf& fu# analizado por Chivez y Rodrfguez (1973) y
Rodrfguez (1973, en prensa). El. crecimiento de camardn blanco
ha sido calculado por Ch&vez (1973).

Las relaciones morfom&tricas han sido establecidas por Muhlia -
et al (en prensa). La eficiencia de las redes gemelas, compara
tivamente con las redes normales, ha sido analizada en nuestro
pafs por Thompson (en prensa).

Para determinar la selectividad de las redes de arrastre se re-
quirieron experimentos especfficos, parte de cuyos resultados
han sido publicados por Rodrfguez de la Cruz (1973/b).

El resto de los par8metros necesarios han sido calculados expre
samente para este trabajo.

Se consignan en forma resumida los distintos procesos analfti-
cos gue han sido utilizados, y se describe brevemente cada uno

de ellos.

Se ha elaborado un programa de simulaci®n, que se describe en -
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FIG. 19. INCREMENTO EN LONGITUD, CAMARON AZUL
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FIG. 20. INCREMENTO EN LONGITUD CAMARON BLANCO.
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FIG. 21. INCREMENTO EN LONGITUD, CAMARON CAFE.
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el cuerpo del trabajo. Para eétg aspecto se utilizaron las fa
cilidades que amablemente nos proporcionaron la Cfa. Hewlett
Packard de Mé&xico y la D1recc16n General de Obras Marftimas de
la Secretarfa de Marina.

Selectividad

Durante la dltima temporada dq veda, se llevaron a cabo expe
rimentos de selectividad en Guaymas y Mazatldn, utilizando re-
des de distintas aberturas de mallas en forma simultfnea, una

_en cada tangbn del barco. De esta manera, se eliminan las di-

ferencias que pudieran presentarse por variaciones en la abun-

" dancia y composicifn del camar®n. Algunos de estos datos han

sido mencionados ya por RodrIguez de la Cruz (1973).
Con los distintos resultados obtenidos hemos ajustado las cur-
vas de selectividad para mallas de 1 3/4“ y 2 1/2", que se pre

sentan en la figura 23.

Las curvas han sido ajustadas.aila'férmula comfin de selectivi-

dad:
2 g S (1)
.,f:?"“‘—"'fﬁ% 1+ea_ J
en la ques 8§ = coeficiente de selectividad (expresado en
jﬁf fracciones de 1.0)
_ﬁk ay b= parfmetros de ajuste

L s

i

e A e . AW 3 W

i st 4 T

j = talla (longitud total en mm)

Esta f8rmula define, para cada talla, la probabilidad de perma
necer en la red una vez dque ha entrado a ella.

El modelo se ha ajustado a los datos de la fig. 17 por mfnimos
cuadrados, resultando, para cada una de ellas, los siguientes
ajustes (fig. 24).

_. 1 3/ "
B T T i aes sy
‘-'1 6.41-0.04513 i a
A Q04 L)
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FIG. 23 CURVAS DE SELECTIVIDAD PARA MALLAS DE 1 3/4" Y 2 1/2"
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2 1/2" -~ 1
Liol3-047-0.11513

-
1

gntre las dos mallas existe una diferencia de talla promedio de
captura de 22 mm (140 mm para malla de 2 1/2", 118 mm para ma-~
lla de 1 3/4").

Reclutamiento en tiempo

En las figuras 25-27 se muestran los polfgonos de frecuencia -
por talla (composicidn de la captura comercial) de camarbn azul,
blanco y café. Los polfgonos consideran la composicifn porcen-
tual por tallas (expresado como peso abdominal) . Las tallas
coinciden con las clasificaciones comerciales como sigue:

Peso abdominal Clasificacién comercial

(g (colas por libra)
6 71 - 80
7 6l - 70
8 51 - 60

10 41 -~ 50

13 31 - 40

16 26 - 30

20 21 - 25

25 16 - 20

32 ; U - 15

41 U - 12

50 U - 10

Las figuras 28-30 muestran la captura por unidad de esfuerzo (nfi
mero de individuos por barco/dfa, promedio mensual) para cada es
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pecie por mes en la captura de alta mar de la flota de Mazatldn
durante 1969/70.

En las figuras 31-33 se ha aplicado un m&todo descrito anterior
mente (Lluch, en prensa), a fin de separar mortalidad total y
reclutamiento mensual. Las lfneas expresan la captura (en nfime
ro de individuos) por barco/dfa (promedio mensual) de cada gene
raci®n. En inserto de las mismas figuras (b) se muestra el re-
clutamiento mensual (en individuos/barco/dfa, promedio mensual),
ast como las 1fneas que definen la funcin de mortalidad total
calculada.

Camardn azul

El reclutamiento, a lo largo del afio, tiene un claro m&ximo en
octubre con septiembre y noviembre como parte de la oleada prip
cipal. E1l reclutamiento durante el resto del afio existe, aun-
gue es claramente mfnimo.

Esta oleada de reclutamiento se refleja tambi®n en la grifica
2. La declinaci®n en la captura por esfuerzo a lo largo del -
afio es muy notable, descendiendo considerablemente a partir de
diciembre.

Refiri&ndonos ahora a la figura 25, podemos fdcilmente observar
los siguientes efectos reflejados: en septiembre, durante el
primer mes de captura de la temporada, son muy f8cilmente dis-
tinguibles los dos modos (a) de las dos generaciones, recluta-
das seguramente en agosto y septiembre. En octubre domina la
oleada de reclutamiento de ese mes, ocasionando una curva esen-
cialmente unimodal, con apenas indicaciones de la generacidn an
terior y la subsecuente (b).

La generacidn de noviembre es indudablemente dominante, y se
refleja en diciembre y enero, mes este dltimo en que el recluta
miento es mfnimo. El resultado claro es la curva bimodal de am
bos meses (c y d).

En enero (e) va aparecen los modos de octubre y noviembre clara
mente desplazados a tallas mayores en tanto que aparece en el
extremo el reclutamiento de enero. En febrero (f) se reflejan
las generaciones afin dominantes de octubre-noviembre, la de eng
ro y la propia de febrero.

El resto de los meses muestra un gradual empobrecimiento de las
generaciones reclutantes, las capturas dependen ya pricticamen-
te en su totalidad de las generaciones anteriores, tendencia -
que culmina en julio.
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a: septiembre

>

f: febrero

-

b: octubre

o
<

g: marzo

k: julio

c: noviembre

T

h: abril

2

d: diciembre

7

i: mayo

—

e: enero

y

jt junio

RN
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Fig.25 . Composicién mensual
por tallas de la captura de ca-
mardén azul por la flota de alta
mar de Mazatldn. Temporada
1969/70 (expresados en por-
cientos).

Cada vértice del poligono
representa una categorfa
comercial, las de menor -
talla (80 over) a la iz~
quierda, las mayores (Ul0)
a la derecha.




a: septiembre

~

f: febrero

B

b: octubre g DMALZO j: julio
¢: noviembre h: abril
Fig.26. Composicifn men

/

s

d: diciembre i: mayo \\\\\\\\\
€: enero j: junio

S

%
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sual por tallas de la -
captura de camarbn blanco
por la flota de al ta mar
de Mazatl&n. Temporada
1969/70 (expresados en por
cientos.) )



a: septiembre

-

f: febrero

I

k: julio

b: octubre g: marzo 1l: agosto

c: noviembre h: abril
Fig. 27. €omposicifn mensual
por tallas de la captura de
camarfn ecafé por la flota de
alta mar de Mazatlfn. Tempo
rada 1969/70 (expresados en

. porcientos) .
d: diciembre i: mayo
e: enero j: junio

>
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Es de notarse el incremento que aparece en los meses de abril y
mayo en la gr&fica 31. Dado que el reclutamiento de nuevas ge-
neraciones no puede suponerse apartir de las gr&ficas de la fi-
gura 25, sugerimos que tal incremento relativo se debe, segura-
mente, al efecto de concentracibn de los individuos para fan§
reproductores, lo que los hace m&s vulnerables a la pesca (Cha—
pa, 1973).

Ahora bien, es 18gico suponer que una especie como el camarén
azul, que depende en cierta medida de las lluvias y las lagunas
costeras para el crecimiento masivo de juveniles (Soto, 1969)
presente un reclutamiento miximo durante los meses de mis inten
sa precipitaci8n (septiembre-octubre) incluyendo la oleada de
noviembre que se recluta con un mes de retraso.

Resumiendo, la pesquerfa de camardn azul gravita mayormente so-
bre las generaciones reclutantes de la temporada de lluvias, du
rante el resto del afio presentdndose un mInlmo de reclutamiento
mensual.

Camardn blanco

La figura 26 muestra los polfgonos de frecuencia por talla (com
posici8n de la captura comercial) de camardn blanco.

En la figura 32 se muestra el andlisis de reclutamiento y morta
lidad siguiendo el mismo m&todo mencionado anteriormente.

Al igual que el camar®n azul, el camarén blanco presenta un cla
ro m&ximo de reclutamientoc entre octubre y noviembre que decli-
na paulatinamente a lo largo del afio. Aungue el reclutamiento
no disminuye tanto como en el camarbdn azul, sf se presenta una
tendencia a disminuci®n gradual, culminando en junio y julio, -
en que el reclutamiento es mfnimo. Sin embargo, se presentan
oleadas de reclutamiento relativamente importantes en enero y
mayo .

Esta tendencia se observa claramente tambi®n en las gr8ficas de
la figura 32, en la que las grandes oleadas de reclutamiento do
minan durante noviembre y diciembre. En junio y julio, se pre-
sentan otros reclutamientos menores.

El efecto de aumento en las capturas por unidad de esfuerzo en
el mes de mayo, indudablemente es reflejo tambi&n de la concen-
tracién de adultos para fines reproductivos.

La gr&fica 32 muestra claramente que la pesqueria depende, esen

cialmente, de las generac1ones reclutantes de octubre Yy noviem
bre, enero y mayo.
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Al igual que sucede con el camarbn azul, esta especie depende
mayormente de la abundancia de agua dulce para el 8xito de las
generaciones reclutantes que se traduce obviamente en las gran
des oleadas de octubre y noviembre; es decir, un mes después
de la salida de camar®n de esteros y lagunas costeras.

Camarén café

Las figuras 27 y 33 muestran, respectivamente, los polfgonos

de frecuencia por talla y el anflisis de mortalidad de reclu-
tamiento en camardn café, en forma semejante a las des especies
anteriores.

Muy distinto al caso de las dos especies anteriores, el camarén
café presenta précticamente un reclutamiento uniforme a lo lar-
go del afio. El1 m&ximo de septiembre, aunque indudablemente es
en parte el reflejo del &xito incrementado de las generaciones
reclutantes de agosto y septiembre dadas las temporadas de llu-
vias, representa también la acumulacibn de las dos generaciones
en un selo mes. 4

El reclutamiento, como puede verse, es pricticamente constante
a lo largo del afio, lo que era de esperarse en una especie que
no depende de las lagunas costeras para completar su cicleo de
vida.

Es indudable, sin embargo, que en el perfodo de abril a junio,
se presentan importantes generaciones reclutantes.
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Mortalidad

La tasa instantanea de mortalidad define, en cualguier poblaciénp
la velocidad a la gue mueren en un momento dado sus individuos.

Entre los mfiltiples m&todos utilizados para calcular este paréme-
tro, destacan, por su facilidad de obtencibn, los que se paman. B
la declinacidn de abundancia. Una.medida indirecta de la misma -
es la captura por unidad de esfuerzo. Debe sefialarse que estas
operaciones deben realizarse analizando la declinacidn en captura
por unidad de esfuerzo en t&rminos de nf@mero de individuos, ya que
si consideramos finicamente el peso de la captura, el procedimiento
enmascararfa otros procesos subyacentes, como el crecimiento pon=
deral individual.

Es muy importante advertir que en la mortalidad total esF$ inclui-
da la velocidad promedio de emigracidn, es decir, la rapidez a la
que Los individuos abandonan las &reas en gue son capturables.

Ah,ora bien, la tasa de mortalidad total, 7Z, define la cantidad de
individuos de la poblacifn gue sobreviven a un perfodo dado,

Nt = Noe-Zt R S s R sy g ) G [y e D (e B 4P (2)
donde: Ny = Nfimero de individuos presentes en un momento t
No = Nfimero inicial de individuos (cuando t = 0)
7 = Tasa de mortalidad total \\
5
t = Tiempo B

Hay varias causas de mortalidad, que se agrupan normalmente en -
dos tipos:

Mortalidad natural, incluyendo la emigracidn

M

r
]

Mortalidad causada por la pesca

Ambas formas son complementarias a la mortalidad total:
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La mortalidad por pesca, F, la podemos dividir en dos componen
tes, :

donde q es el coeficiente de capturabilidad:; es decir, la frac
cibdn de la poblacibn presente en un momento dado que es captura
da por una unidad de esfuerzo, y f es el niimero de unidades de
esfuerzo pesquero empleado.

A fin de poder separar los efectos de mortalidad natural y mor-
talidad por pesca, es necesario calcular el valor de una de las
dos para poder sustraerla de la mortalidad total y obtener ast
un calculo de la otra.

Para calcular la mortalidad total se analizaron las declinacio-
nes en captura por unidad de esfuerzo de cada una de las genera
ciones, de manera semejante a como se describe en el trabajo de
Lluch y Sfenz (en prensa). Se separaron los nlimeros de indivi-
duos de cada generaci®n, expresadas como modos distintos en las
figuras 25, 26 y 27,

Se calculd, posteriormente, la declinacién en el nfimero de indi
viduos por barco/dfa, y a esta se ajustd la f8rmula (2), modifi
cada para calcular la mortalidad total:

Z = 1lnNo - In Nt - o - - - L (5)

considerando No el nfimero de individuos del mes anterior y Nt
el nfimero de individuos en el mes inmediato. Ya que s6lo hay
un periodo de tiempo involucrado en el cdlculo, t = 1.

Tomando puntos selectos, se traz8 una grdfica para cada espe-

cie (figs. 34, 35 y 36), en la que se expresa la mortalidad to
tal (2 ) como una funci®n del esfuerzo pesquero, ya que combi-
nando las fbrmulas ( 3) y (4) obtenemos

Z=GE *M oo o e s s e oo oy o oo oo ge - (6)
Es decir, la clfsica funcién de una recta, en la que el ?oefi—
ciente de capturabilidad (q) es la pendiente y la mortalidad

natural (m), la ordenada al origen. calculando los pardmetros
de la recta ajustada, se obtuvieron los siguientes valores:
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1.09

FIG. 34. MORTALIDAD TOTAL EN FUNCION DE ESFUERZO PESQUERO .
CAMARON AZUL,

60 O48—A—T401—- 08



1.0 =

L)

1 2 3 4 s H r

' f

FIG. 35. MORTALIDAD TOTAL EN FUNCION DE ESFUERZO PBSQUERO.
CAMARON BLANCO. -
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FIG.I #6. MORTALIDAD TOTAL EN FUNCION DE ESFUERZO PESQUERO.
CAMARON CAFE,

043-A-T40I-93
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M g9

C. azul 0.08 1.023 x 10_4
C. Blanco 0.21 5.102 x 10"5
c. café 0.11 1. 38 x 1072

Substituyendo valores en la f£8rmula (5), con un esfuerzo pesque
ro (f) promedio, se obtiene n los siguientes valores de mortali
dad instantZnea promedio total:

C. Azul 0.36

C. Blanco 0.32

C. café 0.37

Claramente puede notarse que la mortalidad natural es, compara-
tivamente, muy baja, porlo que la diferencia (mortalidad por -
pesca) nos indica una muy intensa explotaci®n del recurso.
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Magnitud del reclutamiento

Habiendo calculado la mortalidad y el coeficiente de capturabi-
lidad se procedid a calcular el reclutamiento.

Se calcul8, en base a la captura total de cada generacidn por
mes (cf. los modos separados de las figs. 25, 26 y 27), la po-

blacibn promedio presente durante el mes considerado, a partir
de la f8rmula bfsica de captura

C = FN - e e e mm-m-———— = — = (7)

Y., por lo tanto:

= °© o e o s e o (G
F
donde;
N = Nfimero promedio de individuos en el perfodo
' considerado.
C = Captura en nfimero de individuos de esa gene-

racidn.

F = Mortalidad por pesca (gq. £. s)

Los valores de F (q.f.s), se calcularon para la longitud prome-
dio de la especie durante ese mes, y con el esfuerzo pesquero -
total aplicado durante ese mismo periodo.

Posteriormente, a partir de la f8rmula que define la poblacifn
promedio

N = No(l-e

en la que

No = Nfimero inicial de individuos en ese perfodo

vy Z Mortalidad total (M+sqgf)

se calcularon los nfimeros iniciales de individuos de cada mes
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(No) mediante la transformacidn

Una vez calculado el nfimero inicial de individuos presentes en
cada mes, se utiliz® la f8rmula bisica de_poblaciﬁn

Nt = Noe 2t o e e S B B D N e R Ll
en la que:

No = Nfimero inicial de individuos (cuando T = 0)

Nt = Nfmero de individuos presentes en un momento t

Z = Tasa de mortalidad total

T = Tiempo
en su transformacién

No = BE 0 e s e s e - e e 012)

o2t

para calcular el nfimero inicial de individuos en el mes inmedia-
to anterior. Es claro que en estos casos t = 1 y 2 se componen
de M + sqf mientras esa generacibn es vulnerable y pescada. -
cuando la talla decrece lo suficiente y cuando se calculan los
valores durante el tiempo de veda, entonces £ = 0 y Z = M.

Se calcularon asf los reclutamientos iniciales, coincidiendo -
las generaciones m&s importantes en la pesquerfa, en su origen,
con los desoves mds importantes de abril y mayo.

Ccada generaci®n mensual que ingresa a la pesquerfa se calculd en -
su orfgen, obteniendo para cada una los valores que muestra la
tabla 5. ;
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ITI. MODEULO

Con los parimetros calculados anteriormente, se elabord un mo-
delo de la pesquerfa que fué utilizado, posteriormente, para =-
un estudio simulatorio. El modelo combina modelos parciales
de crecimiento, mortalidad, reclutamiento, esfuerzo, captura,
etc.

A continuacibn se transcriben los modelos parciales enlistados,
gque dan como resultado de su interaccidn una serie de valores
de longitud individual, peso individual, captura en volumen y
en nfimero de individuos, etc. De entre todas estas variables
se escogieron aquellas que denotan capturas en volumen mensual
y anual, por un lado, y composicién de la captura comercial en
cuanto a talla de los individuos por el otro.

1. Crecimiento (modelo de Von Bertalanffi):

- incremento de la longitud en funcibn del tiempo (figs. 19,
20 Yy 21):

1 = By [1 - e"k(t'to)] _____________ (13)

en la que l¢

longitud en el tiempo

K,to = parfmetros de ajuste
Ly = Jlongitud promedio mixima de la especie
t = tiempo

c. azul:

~0. - 0.477

¢. blanco
-0. - 0.292
1¢ = 200 [1 - e . 266( & _ %

c. café

lt = 242 [l . -0 .186 ( t - 0.140)]
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- incremento en peso en funci8n de la longitud (figs. 14 y ):

we = a 1¢°
en la que Wt = peso en el tiempo t
ay b= parfmetros de ajuste

l¢ = 1longitud de la edad t

c. azul
Wt = 0.0000152 1t 2142
¢. blanco
.050
Wt =.0000988 1t 3
c. café
Wt = 0.0000156 1t 2-2°9

2. Selectividad (fig. 15) en funcibn de la longitud total:

§j = ot

l-!-ea"'"blj
en la que Sj = coeficiente de selectividad
ay b= pardmetros de ajuste
1§ = longitud total

dado que esta funcibn se ajusta a todas las especies, es inica
para todas ellas:

Sj = 1
L4ol3 -04-.115015
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3. Mortalidad en funcién del tiempo:

Ne = NoeZt U — - - i = (16)

en la que Ni = Nfimero de individuos en el tiempo t
No = Nfimero inicial de individuos

A Coeficiente de mortalidad total

]

t Tiempo
Considerando en sus componentes:

2 =9qgf + M

en fa que g coeficiente de capturabilidad

£

[

esfuerzo pesquero

M

mortalidad total

Ahora bien, es claro que la capturabilidad varfa en funcibn de
la longitud y, por lo tanto, hemos considerado que el coeficien
te real de capturabilidad (q' ) para cada talla estd determina-
da por:

Q' = 8Jd = = = = - .- - - - - - - - == (17)
por lo que

FEQEf @ e e e e s m oo om o &= (18)
Yy Z=F +M

4. Captura

- en n@mero de individuos:

C¢ = F Ne

I

en la que <Cj captura en nfimero de individuos en el tiempo t

F = mortalidad por pesca
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N = Nfmero promedio de individuos de cada generacibn en

el mes considerado

- en peso
cwt = ct .wt ————— - e mm wm s =a e = (20)
en la que th = peso de la captura en el tiempo t
wt = peso individual promedio

5. Nivel de poblacibn

- al final de cada periodo

N_ = Noe “(MAG B E)t = - === - = - (21)

- poblacifn promedio

M+g.s.f.

El modelo seri discutido en detalle en un trabajo posterior.
Sin embargo, esta presentacibn sinbptica se considera suficien
te para los fines de informacifn de este trabajo.
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Conclusiones y discusifn general

por todo lo anterior, podemos concluir que el abatimiento de la
produccibn camaronera a partir de 1962 se debe a:

a. La disminuciéfn en la luz de malla de las redes de arrastre,
b. un exceso de esfuerzo pesquero y

¢. temporadas de crecimiento y/0 reclutamiento d&biles, como
1964.

Las variaciones anuales que se presentan en reclutamiento yv/0
crecimiento de camar®n no son, al presente, controlables en for
ma alguna. Es decir, no importa que tanto pueda implementarse
el r&gimen pesquero, siempre se presentarin variaciones anuales
debidas al efecto de factores ambientales cambiantes.

Sin embargo, lo m&s 18gico es buscar un nivel general &ptimo de

variacion en la captura. Es decir, ya que no se pueden contro-

lar las variaciones que se deben al efecto de factores ambienta-
les, modificar los factores controlables (como la abertura de la
malla y el esfuerzo pesquero) para que la captura, aunqgue fluc-

tuante, se mantenga siempre en un nivel superior.

Es necesario seflalar el peligro latente que representa el incre-
mentar la sobreexplotacibn econfmica al grado que se convierta
en biol8gica, puesto que este proceso puede ser irreversible.

El delicado balance ecoldgico de los ecosistemas naturales, es—-
pecialmente de los tropicales, no puede ser roto sin temor a con
secuencias irreparables. Una sobreexplotacibn seria puede f4cil
mente ocasionar un estado de desequilibrio en el que otras espe-
cies pueden ocupar el nicho ecol8gico de aquellas que nos intere
san.

De los anflisis anteriormente expuestos podemos deducir que la
pesquerfa del camar®n en el noroeste ha sobrepasado va el nivel
m&ximo de explotacifn. Aun cuando ciertas t&cnicas como la acua
cultura pueden elevar muy sustancialmente los niveles de las po-
blaciones naturales, tales manejos son complicados y, en general
costosost, Por lo mismo, no creemos que en el presente puedan so
lucionar cabalmente la situaci®n actual.

Aun mis, las técnicas de cultivo o semicultivo ( que deben ser -
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desarrolladas y puestas en operacibn lo antes posible) pueden ge
nerar, en un futuro no muy lejano, una elevacibn general de la
captura en lagunas costeras. Esta elevacibn, fruto de la tecno-
logfa aplicada, beneficiari posteriormente a las cooperativas
que actualmente operan en aguas protegidas, pero diffcilmente
cambiari en forma significativa la captura de alta mar.

De cualquier modo, estas t&cnicas alin deberdn esperar varios -
afios para su plena aplicacifn, en la mayor parte de los casos.

Asf pues, la finica solucibn inmediata de la situacién anterior-
mente expuesta, debe buscarse enla implementacin de un ré&gimen
pesquero adecuado, que permita obtener la m&xima captura sosteni
da.

El modelo de simulacibn que se presenta en este mismo trabajo es

t4 siendo empleado actualmente para calcular tal régimen. Los
resultados ser&n publicados en breve.
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RECOMENDACIONES

A reserva de recomendar un régimen pesquero completo en un fu-
turo préximo, sugerimos:

1. Mediante un plan adecuado de substituéiGn de redes, a lo

largo de una temporada de pesca, IMPLANTAR COMO REGLAMENTA
RIA IA MALLA DE 6.35 CENTIMETROS (2 1/2 PULGADAS) PARA LAS
REDES DE ARRASTRE EMPLEADAS EN LA CAPTURA DE CAMARON DE -
ALTA MAR.

Cabe aclarar que tal medida debe respetarse en TODA LA RED,
y no finicamente las alas. La bolsa de proteccibn, si se
usa, debe usarse abierta.

Asi mismo, establecer otras medidas tendientes a disminuir
la explotacibn de juveniles.

Impulsar la diversificacifn de la pesca hacia otras espe-
cies gue son rentables con operaciones de barcos camarone-
ros (sardina, anchoveta, langostilla, etc.), a fin de dis-
tribuir m&s adecuadamente el esfuerzo pesquero.

Establecer zonas temporales de veda geogrdfica a fin de
permitir el crecimiento de las poblaciones reclutantes.

Estas tres medidas deben asegurar que la tendencia de abatimien
to en la produccibn se detenga. Para elevar al nivel fluctuan-
te m&ximo se sugeririn otras medidas complementarias.
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FOEH
FILE
C

T BLE8Ys, untT=READER
6=SCA6s UNIT=PRINTER

ESTE PROGRAMA HACE UNA SIMULACION PARA CAMARON
DIMENSION W(20,20)sEF(20),AM(20)5sANC20,20),CN(20220)s

*(20),AC2(20)»

2(20,20),CWM{20),FM(20,20)5C(205,20)2CHC(20)

o0

e Ne]

c

Fz,1
KES1=1
KES2=1
CHTT= 0.
WRITE(6,5)

AC

5 FORMAT(1H1,10X,"SIMULACION NDE LA PESQUERIA DE CAMARON DE ALTA MAR"

*//)
DO 80 I=1»16
DN 80 Js1s16
W(I»Jd=0,
C(IsJ)=0
AN(T,4)=0,
AC(I)=0,
AC2(1)=0.
FM{TsJ)m0,
Cum(I)=0.
CWC(1)=0
Z(I’J)=0-
80 CW(l1s»J)B0,
PRIMERA LECTURA
READ(B,»10)ALNsAK»TO»X2YsA»B
10 FORMAT(TELL.D)
ESCRIBE DATOS DE ENTRADA
SEGUNDA LECTURA
READ(B»12) (AM(J)» J=1516)
READC(8»,11) @» TL
12 FORMAT(16F5,2)
ESCRIBE DATOS DE ENTRADA
TERCERA LECTURA
11 FORMAT(EL1,521XsF6,2)
ESCRIBE DATOS DE ENTRADA
WRITE(6,2000)ALNAKsTOeXsY2A»R

2000 FNRMAT(TE12,6)

WRITE(622001)CAM{J)sd=1516)

2001 FORMAT(16F5,2)

WRITE(6,2002)d,TL

2002 FNRMAT(2E11,9)

C

DO 15 J=1s16
1=y
CUARTA LECTURA
READCB»Y14) ANCILJ)PEFCY)
14 FORMAT(2EL14,5)
WRITEC(622003)ANCE»J)PEFCY)

2003 FORMAT(2E14,5)

C

I5 CONTINUE
ESCRIBE DATOS DE ENTRADA

1000 DO 8000 U=1,16

8000 FEFCJISEFCJI#F

D0 90 I=1,16
DO 90 J=1»16
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90

W(lsJ)mQ
C(I»J)=Q
AC(I)=0

AC2(I)=0

FM{I»J)=mD
CHM{TI)=Q
CWC(I)=0
I(IsJ)=0
CH Is,J)m0

C COMIENZA CALCULD

16

20

52

50

61

60

500

SUMI =0

SUM2=20

DO 20 J=2,16

DD 20 I1=2,)

VT1 = (J=1) = T

VT2 = VT1 » Ak

VT3 = EXP(=VT2)

AL = ALN * (1, = VT3)
W{IrJ) 3 X % (ALwHY)

VT4 = A = (Bx aAL)

VT5 = 1, + EXP(VT4E)

S = 1./VT5

QT = Q@ » §

FMCI»J) =(QT » EF(J))
I(IsJd) & FM(I»Jd) ¢ AM(J)
IF(KES1.LT«1) GO TO 16
CONTINUE

CHT= 0.

DG 50 J=i1s16

CWM{J)= 0,

DO 50 I=si,y

V76 = 1, = EXP(=Z(1»J))
ANPR s(AN(TI»J)*VTE)/Z(1»1)
CCI»J)aFM(12J) *ANPR
CAC(JI=CHC(JI+CCIsY)
CHCI»JX=CCCI20)*N(IaJ))/71000,
CHWM(J) = CHMCJ) + CHCI»J)
ANCI»J+1) 2 ANCISJ)Y * EXPC(=2(CT1,4))
CWTT = CHTT + CwWM(J)
IF(KES2,LT.1) GO TO 31
CONTINUE

CONTINUE

DO 61 J=1,16

I=J

ACCID)EACCL)I+CHW(TINJ)
AC2(3)=AC2(1)+C(I»0)

1A=0

D0 60 L=2s16

JA=]A+1

DO 60 J=lL»16

Iad=]A

AC2(L)=AC2(L) +C(I,J)
ACCLI®ACCL)Y®CH(TIY)

DO 500 1=1,16

SUML =SUM1 + AC(I)
SuM2asyM2 + ac2(1)
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(01007

WRITEC(6268)(CHMC )2 m1,16)

(0101) HRITEC6,69)CCHCCJ)sJm1,16)
(0102) WRITE(6s70) CACCT)+I51216)
(0103) 68  FORMATCIHO» 3Xs"ACUMULATIVO EN PESO"/2C6E11.4/)s8E11,4)
(0104) 69 FORMAT(1HO,3X,"ACUMULATIVD EN N, DE INDIVIODUOS"/2(6E11,4/)8E11,4)
(0105) 70 FORMATCLXa™ CW(CI»J) "/ 2(6F11.8/)28E11,8)
(0106) WRITEC6,71)(AC2CKIsKZ1s16)
(0107) 71 FORMATCIXs" Cu INDe "y 2(6E11e4/)24E11448)

¢ ESCRIBE CWTT . -
(0108) WRITE(6s57)SUML»SUM2
(0109) 57 FORMAT(S5Xs"CWTT",5XsE12.5s" Co EN IND TOTAL "E11.5)

c TERMINA CALCULD
(0110) WRITE(6,555)F
(0111) 595 FORMAT(SX,"NIVEL DE ESFUERZD =%,F643///)
(0112) DO B1 Iml,16
(0113) 81  EFCI)}SEFCII/F
(0114) READ(859)F
(0115) 9  FORMAT(FS5.2)
(0116) IF(F=99)1000,1000,501
(0117) 501 STOP
(0118) END

1731774 9833 AM, ASR S.3  XFORTN COMPTLER

ELAPSED TIME 30 SECS 133 CARDS AT 266 CsPoM. 0 FLAGS 0 ERRORS
COMMON = 0 DATA = 31722 TEMPORARIES = 68 CODE = 8960 DIGITS
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