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Resumen

Haliotis corrugata (abulon amarillo) constituye el 65% de la captura de sbulén en
Baja California. Estudios realizados en dos de las zonas de pesca mds importantes:
1. Cedros y Punta Abreojos, permiten conocer los niveles actuales de la poblacion de
esta especie en relacion a la presion de pesca a que estd sujeta.

Utilizando como material de andlisis datos sobre crecimiento, composicion de
la captura, esfuerzo de pesca aplicado y algunos elementos del mecanismo de repro-
duccibn de la especic, se aplico el método de andlisis de T. Doi (1975) para obtener
una estimacién de los pardmetros poblacionales (S, Z, F, M y E) y un primer
diagndstico de la pesquerfa. '

La poblacioén de esta especie muestra un comportamiento distinto en los dos
lugares estudiados. En Cedros con una composicién por cdades (4 a 14 aiios), mas
amplia que en Abreojos (3 a 8 aiios), se observan tasas de crecimiento mds lentas
que en Abrcojos; paralelamente una tasa de sobrevivencia (S) mds alta (0.54 contra
0.35) y un coeficiente de mortalidad por pesca (F) y tasa de explotacion menores
que en Punta Abreojos. El coeficiente de mortalidad natural (M), se estimé en
0.35 en Cedros y 0.43 en Abreojos.

Un primer diagnéstico sobre la talla minima de captura, indica que para Punta
Abreojos, cuatro anos y medio, seria la edad de captura mds recomendable.

La tasa de decremento de huevecillos y de adultos reproductores respecto del
“stock™ virgen, seftala para Abreojos que con el nivel actual de F (0.61), la reduc-
cion de huevecillos es de un 40% ; es decir, menos del 50% que se recomienda para
un mecanisino de reproduccion éptimo, lo cual sugiere signos de sobrepesca en esta
drea. Se aconseja una reduccion en el esfuerzo de pesca actual, para restablecer el
nivel 6ptimo de captura por unidad de esfuerzo a 99kg/buzo/dia que actualmente
ha caido hasta un nivel de 70kg/buzo/dia.

El drca de 1. Cedros requiere todavia una mayor informacion sobre las propor-
ciones de madurez en las edades previas a la edad de méximo reclutamiento a la cap-
tura. antes de establecer un diagnéstico definitivo de la pesqueria en este lugar.

Abstract

Haliotis corrugata (vellow abalone), constitutes 65% of the total catch of abalone in
Baja California. From surveys carried out in two of the most important fishing
zones: Isla Cedros and Punta Abreojos, it was possible to know the present situa-
tion of the population of this species with respect to the fishing effort to which it
is subject.

Through the analysis of the data on growth catch composition, fishing effort
and some elements of the reproductive mechanism, following the life’s cycle analy-
sis developed by T. Doi (1975), an estimate of the population parameters (S, Z, F,
M and E) and a first diagnosis of this fishery was obtained.

The population’s species show different behavior in the two surveyed areas.
In Cedros, having an age composition range (4 to 14 years old) wider than in Abreo-
jos (3 to 8 years old) that is, it was observed the growth rates are stower in Cedros
than in Abreojos; in a parallel fashion, it is also observed that in Cedros they have
a higher survival rate S (0.54 against 0.35) and a lower fishing mortality coefficient
(F) as well as a lower exploitation rate than in Punta Abreojos. The natural mortal-
ity coefficient (M), was estimated to be 0.35 in Cedros and 0.43 in Abreojos.

A first diagnosis concerning the minimum suitable size of capture indicates that
for Punta Abreojos, 4 1/2 years old should be the most advisable age for capture.

The rate of decrease of eggs and adult spawners with respect to the virgin stock,
points out that for Abreojos with its present level of F (0.61), the reduction of eggs
is some 40%; this means less than the 50% usually accepted as a best level for an



optimum reproduction mechanism, which suggests that there exist signs of overfish-
ing in this area. Therefore, it is advisable that the actual fishing effort exercised
at present be reduced in order to reestablish the optimum catch level per unit of
effort to 99 kg/diver/day which has now dropped to 70 kg/diver/day.

The fishing zone of I. Cedros still lacks sufficient information on the maturity
rates for the ages prior to the maximum recruitment age of the catch before a
definitive diagnosis on this fishery is offered.

INTRODUCCION

Entre las cinco especies de abuldn existentes enla
Peninsula de Baja California, destaca por su abun-
dancia el abulén amarillo (Haliotis corrugata), el
cual constituye del 60 al 90%de la captura total,
dependiendo del drea.

Punta Abreojos junto con La Bocana, Asuncién,
Tortugas e Isla Cedros, son los principales centros
productores de abulén en la Peninsula y en ellos se
ha desarrollado en los dltimos 4 afios un programa
de investigaciones del Instituto Nacional de Pesca
tendiente a establecer informacion necesaria para
estudiar las poblaciones de este molusco y su dind-
mica. La meta final de estas investigaciones, es de-
terminar los niveles de méxima productividad del
recurso y las medidas de administracién mds segu-
ras dentro de las cuales puede manejarse la explo-
tacién, sin deterioro de las existencias.

El presente trabajo comprende el primero de
una serie de analisis de la poblacién de abulon ama-
rillo (H. corrugata), referido en este caso al drea
de Abreojos e Isla Cedros (figura 1). El objetivo
es describir en forma sumarizada la situacion que

vive el recurso en cuanto a una serie de pardmetros
poblacionales y plantear en consecuencia, un diag-
nostico de la pesqueria y sus perspectivas inme-
diatas. .

Se eligieron Abreojos y Cedros por ser dreas con
caracteristicas geograficas y ecoldgicas suficiente-
mente distintas entre si, lo cual permite tener una

iidea global del comportamiento de esta especie

bajo diferentes condiciones de habitat, vegetacion,
fisiografia, etc., y porque de estos lugares se contd
con suficiente informacién estadistica y una estre-
cha colaboracién en los muestreos biologicos y de
captura comercial por parte de los pescadores de
las cooperativas de la region.

Dada la cantidad de material que se manejo y
los diversos aspectos que se abordaron, el presente
informe es necesariamente resumido y algunos
aspectos probablemente puedan parecer insuficien-
temente tratados. Para subsanar esto, se encuentra
en preparacién otra publicacién de los autores que
describe en detalle la metodologia seguida en cada
uno de los aspectos aqui analizados.

1 CEDROY
¥ MENITO3

Fig. 1 Localizacion de las dreas de estudio.



MATERIAL Y METODOS

Los datos que sirvieron para el andlisis, provienen
de las cuatro altimas temporadas de pesca de abu-
16n (1972/73, 1973/74, 1974/75y 1975/76), com-
prendiendo los siguientes aspectos:

a) Tablas mensuales de la composicién de la
captura de abul6n por especies, tamafios y
SeXos.

b) Cinco muestreos biométricos estacionales,
realizados entre 1974 y 1976.

¢) Registros estadisticos mensuales de la captu-
ra y del esfuerzo de pesca aplicado (ntimero
de viajes (mareas) por buzo/dia) para las
4 temporadas analizadas.

Las tablas de composicion por tallas fueron
transformadas a tablas de composicion por edades,
empleando como clave edad/longitud la ecuacién
de crecimiento promedio, obtenida a partir de
poligonos de frecuencia de 3 muestreos masivos
realizados en 1974,

Las ecuaciones de crecimiento se calcularon
separando los grupos modales de poligonos poli-
modales de frecuencias de longitud de concha. Las
modas se tomaron como clases de talla promedio
y llevdandolas a una regresién de minimos cuadra-
dos, posteriormente se -ajustaron a la ecuacion de
crecimiento de Bertalanffy.

Se encuentra actualmente en desarrollo (Mufioz
1976) un método para lectura de edad en la espira
de las conchas y en un futuro préximo, esto puede
confirmar o modificar nuestras estimaciones de la
tasa de crecimiento y los grupos de edad considera-
dos en este estudio,

Las hembras y machos se trabajaron en princi-
pio por separado para las estimaciones iniciales de
sobrevivencia (S) y mortalidad total (Z). Posterior-
mente se adoptd un promedio de estos parimetros
para los dos sexos combinados, valores con los
cuales se manejo el resto del trabajo.

Para las estimaciones de todos los parimetros
poblacionales, asi como para las diagnosis, segui-
mos integramente la metodologia descrita por Doi
(1975) y Doi (inédito).

Las cifras sobre fecundidad se asumieron en su
mayor parte, pero orientadas sin embargo, por las
primeras estimaciones de este parimetro, obteni-
das recientemente por Ortiz et. al, (inédito).
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RESULTADOS
1. SITUACION Dt LA PESQUERIA

Los registros de captura de abulén con que st
cuenta para Abreojos y Cedros datan de 1957 al:
fecha; sin embargo, Gnicamente a partir de 1964 s
tienen cifras del esfuerzo de pesca aplicado (Orti:
et. al. 1976), los cuales permiten tener una prime
ra aproximacién de los rendimientos de captun
por buzo/dia o buzo/marea como se denominat
también en este trabajo.

La figura 2 muestra cual ha sido la tendenci:
de estos 3 factores: captura (Y), esfuerzo de pesc:
(X) y captura por esfuerzo (Y/X). En el drea d¢
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Fig, 2. Captura, esfuerzo y captura por esfuerzo de abu-
16n en Abreojos e 1. Cedros, B.C. La captura en Abre-
ojos se compone fundamentalmente de abulSn amarillo
(90°/c). En 1. Cedros abulén amarillo y azul se mezclan
en la captura en un 60 y 409/o respectivamente,



Abreojos resulta evidente que la captura se ha
mantenido mds o menos estable alrededor de las
250 toneladas de abul6n desconchado; en cambio,
los valores de captura por esfuerzo muestran una
declinacién gradual que mantiene la misma tenden-
cia descendente en las Gltimas 8 temporadas de
pesca, con valores de 95 a 100 kg/buzo/dia a cifras
ligeramente superiores a los 65 kg,

Mientras tanto, en el mismo perfqdo, el esfuer-
zo sigue una tendencia ascendente reflejando un
incremento en la presion de pesca que afecta direc-
tamente a los rendimientos de captura por hombre,
Tratindose de un drea en la que el 90%de la cap-
tura lo constituye H. corrugata, las tehdencias
seflaladas pueden ser aplicadas integramente a dicha
especie,

El fenémeno es muy semejante en el caso de
Cedros, sin embargo, la declinacién que se observa
en la captura y la captura por esfuerzo, no pueden
ser atribufdas exclusivamente a Haliotis corrugata,
porque en esta zona se captura en una proporcién
elevada otra especie, H. fulgens, la cual puede lle-
gar en ocasiones a representar hasta el 50% del
total de la captura, De tal modo, las curvas y sus
tendencias representan dos especies combinadas,

2. CicLo DE ViDA DE Haliotis corrugata

Uno de los elementos centrales para el método

de andlisis que aquf se aplica, es un conocimiento
claro del ciclo vital de la especie cuya poblacién se
estd analizando.

El método plantea como premisa fundamental,
que el tamafio de una poblacién depende de la
magnitud del mecanismo retroalimentador; esto
es, desove y reclutamiento y éstos a su vez, del
tamafio de la poblacidn adulta incluidos los meca-
nismos reproductivos tales como fecundidad y gra-
do de madurez sexual para cada grupo de edad. En
consecuencia, este fenémeno reproductivo debe
ser bien conocido si se quieren obtener mejores
resultados de este tipo de andlisis.

En la figura 3 se muestra un esquema del ciclo
vital de Haliotis corrugata para las dos localidades
en estudio. Algunos datos fueron tomados de la
literatura y otros fueron investigados directamente
en este trabajo. Los principales elementos del ciclo,
son los siguientes:

a) Un ciclo compuesto de una fase peldgica muy
breve, una fase bénténica que se inicia a los
6 6 10 dias de avivamiento y que se prolonga
hasta el fin del ciclo vital.

b) Una longevidad en general de 20 afios para H.
corrugata pero sensiblemente menor en el caso
de Abreojos.

¢) Una fraccién de la poblacién que desde los 364
afios se encuentra sujeta a explotacion,
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Fig. 3 Modelo del ciclo de vida de Haliotis corrugata en Abreojos y Cedros, B.C. Los valores de crecimiento
y pardmetros poblacionales (Z, S, F, M) desconocidos al iniciar el analisis, se calcularon en secciones

posteriores.

d) La época de desove en el verano, pero ligera-
mente desfasadas entre Cedros y Abreojos.

e) Una primera edad de madurez mds temprana en
Abreojos que en Cedros.

f) Una mortalidad natural tedricamente diferente
(M, M’ M) en tres etapas del ciclo vital.

g) Una mortalidad por pesca (F) que Ginicamente
actfia a partir de las edades 3 y 4 en Abreojos
y Cedros respectivamente.

Todos estos elementos, unidos al crecimiento
en longitud y peso, calculados para la especie cons-
tituyen los requerimientos de informacién minima,
de tipo biol6gico, sobre los que se desarrolla toda
Ia modelaci6n y anilisis de la poblacién de Haliotis.

3, PARAMETROS POBLACIONALES
3.1 Crecimiento, Las ecuaciones de crecimiento

en longitud de concha, obtenidas para ambos sexos
se resumen en la tabla 1._

TABLA 1 Ecuaciones de crecimiento de abulén amarillo (Haliotis corrugata)

Lugar Hembras Machos
Punta Abreojos L=170.3 (1—e—0-372 (x--0.6042)) L=162.7 (1—e—0-336 (x—0.4625),
L Cedros L=186 (1——0.233 (x—0.0957)) L=210 (1——0.150 (x + 0.160)

L = mm (longitud de concha)

x = edad (afios)

ty = enero

3.2 Relaciones biométricas. Se manejaron fun- cas: peso total/longitud total y peso total/peso de

damentalmente dos tipos de relaciones biométri-

6

carne (“callo”). Tomando en cuenta que estas re-



laciones varfan dependiendo de la época del afio,
se promediaron los datos disponibles de 5 meses:
septiembre y noviembre 1974, mayo y septiembre,
1975 y febrero de 1976. Este promedio anual fue

el que se utiliz6 para todos los célculos posteriores,
Las ecuaciones resultantes ajustadas a la ecua-
cion Y = AXb, son las siguientes:

TABLA 2 Relaci6n peso total/longitud total (W/L)
Lugar Hembras Machos Hembras + Machos
Abreojos W = 0.0001753 L1 Wt = 0.0001797 L3 W =0.0001775 L?
I. Cedros Wt =0.000189 L3 . WT =0.000195 LBT

Wt =0.000192 L3 T

L =mm

W=g¢g

En el caso de la relacién peso total/peso “callo”
(W /W), la fuente de informaci6n fue la misma,

pero los datos se ajustaron a una regresién lineal
del tipo Y = AX.

TABLA 3 Relacién peso total/peso carne (callo) (Wt /W)

Lugar Hembras Machos Hembras + Machos
Abreojos We =0414 Wy W =0419 Wr We =0417 Wp
I. Cedros Wc = 04121 Wy We=04156 Wy Wc =04139 Wy

WC = peso ucallon (g)

Wt = peso abulén entero (g)

3.3 Sobrevivencia (S) y coeficiente de mortali-
dad total (Z). La tabla 4 resume los valores de so-
brevivencia (S) y mortalidad total obtenidos para
ambos sexos combinados. Cada valor de S repre-

senta el valor promedio para cada afio. El cdlculo
de este pardmetro se hizo a partir de la composi-
¢i6én por edades mensual de la captura y siguiendo
el método de la edad media de Doi (1975). .

TABLA 4 Tasa de sobrevivencia (S) y mortalidad total (Z) de abulén amarillo
(Haliotis corrugata) en Abreojos e Isla Cedros, B.C. -

Afio Abreojos S Cedros Abreojos z Cedros
1972 0.36 0.52 1.02 0.66
1973 0.31 0.53 1.17 0.62
1974 0.38 0.57 0.96 0.55
1975 0.36 0.53 1.02 0.62
Promedio 035 0.54 1.04 0.61

3.4 Coeficiente de mortalidad natural (M). La
estimacion del coeficiente de mortalidad natural
(M), necesario para descomponer la mortalidad to-
tal (Z) en sus dos componentes (F y M), se hizo a

partir de un método gréfico de rendimiento de bio-
masa en el “stock™ virgen, con diferentes valores
de sobrevivencia (S).

Se asumi6 una longevidad para la especie de 18
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a 20 afios (en condiciones de poblacién virgen)
aunque en la poblacién actual estimamos que los
abulones no van mds alld de los 12 a 14 afios en el
caso de Abreojos y en el caso de Cedros, hasta los
18, seglin lo demuestra la composicién de la captu-
ra la cual usualmente no cuenta con mds de 4 a 6
grupos de edad.

Las figuras 4 y 5 muestran una familia de cur-
vas de biomasa en el “stock™ virgen de entre los
cuales se eligieron como los m4s probables (por su
tendencia y declinacién hasta los afios de mdxima
longevidad), los valores de sobrevivencia de 0.65
para Abreojos y 0.70 para Cedros. En consecuen-
cia:

400~ * 300
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. Figs.4y 5 Familia de curvas tedricas de biomasa, de la poblacién virgen de Haliotis corrugata a diferentes niveles de
S, La linea punteada indica la edad de captura més aconsejable de acuerdo al nivel elegido de S,,.
TABLA 5  Tasa de sobrevivencia (S,) en el stock virgen y mortalidad natural (M) de Haliotis corrugata.
Lugar Se M
Abreojos 0.65 043
Cedros 0.70 0.35

4. TAMANO DE LA POBLACION

4.1 Stock capturable, A partir de los valores de
Z y M, se dedujo ficilmente el coeficiente de mor-
talidad por pesca (F) y la tasa de explotacién (E).

TABLA 6

La tabla 6 muestra los valores obtenidos para
ambas localidades. :

Pardmetros poblacionales de abulén amarillo (? &, Haliotis corrugata) y tamafio de

la poblacién capturable (P y N) en Abreojos y Cedros, B. C.

ABREOJOS

P
Aiio S Z E b (Y/E)
1972 0.36 1.02 0.59 0.37 216 583
1973 0.31 1.17 0.74 0.44 332 754
1974 0.38 0.96 0.54 0.34 186 547
1975 0.36 1.02 0.59 0.37 228 616
Promedio 0.35 1.04 0.61 0.38 240 625




Tabla 6 continuacién

1.CEDROS
Aio s z F* E ye* P
Z-vM  (F/Z)(1-5) (Y/E)

1972 0.518 0.657 0.301 0.220 176 800
1973 0.535 0.625 0.269 0.199 180 904
1974 0.575 0.553 0.197 0.151 195 1291
1975 0.535 0.625 0.269 0.199 220 1105
Promedio  0.541 0.615 0.259 0.192 193 1024

* Se asume un valor de M = 0.43 en el stock virgen para Abreojos y de 0.35 para Cedros.
**% ]a captura se registra como toneladas de abulén desconchado. Las cifras son estimadas

para abulén amarillo exclusivamente,

En esta tabla, la captura (Y) estd expresada en
peso de abulén desconchado. El peso individual
promedio del “callo” dentro de la captura, se esti-
ma en 130 g en Abreojos, mientras en Cedros es de
245 g. Estas cifras, provenientes de muestreos bio-
légicos, no necesariamente coinciden con los pesos
observados en las descargas comerciales en donde

Abreojos
Y= 240 tons ‘“‘callo”
C 240 tons _ € sotiens
= —=185x1 divid
0.130 kg x 10° individuos
N - 1.85 i 4 6 : e
c ——-0' 38 .8 x 10° individuos

éstos varian de acuerdo al factor de condicién de
la especie y a los bancos de donde procede el abu-
lon.

Ahora bien, a partir de estos pesos promedio se
hizo una estimacién del tamafio de la poblacién
capturable (N) en ntimero de individuos.

Cedros
Y = 193 tons “callo”
C_ 193 _ 786 x 10° individuos
0.245
Ne_ ;iﬁg = 4.1 x 10° individuos

Donde C es la captura en nimero de individuos y N, el stock capturable.

Como puede observarse, la magnitud del stock
capturable en ambas localidades es muy semejante
y s6lo resulta un poco mds grande en Abreojos.

4.2 Disponibilidad (Q). No todas las edades
estdn totalmente disponibles para la pesca. La edad
de completo reclutamiento a la captura en el drea
de Abreojos es de 4 afios, mientras que en Cedros
esto ocurre a los 8; sin embargo, un nimero consi-
derable de individuos menores de estas edades in-
gresan en diferentes proporciones a la captura.

Este hecho establece la necesidad de hacer una
estimacién de la disponibilidad real de cada grupo
de edad, antes.de calcular el tamafio de la pobla-
cibn en el mar.

Partiendo del hecho de que en aquellas edades
que aun no se reclutan totalmente a la pesqueria
(pero que son capturadas en cierta proporcién),
una fraccién estd afectada por F y M, mientras que
la fraccién restante solamente es afectada por M,
nos permite establecer el siguiente planteamiento:

Cj
Ci-1

ey Fy 4

1-Q_,
i1

e—M




donde:C;=  Captura en nimero del grupo
edad de miximo reclutamiento,

El valor de Q en esta edad es 1.

C;_1 = Captura en nimero del grupo de
' edad inmediato anterior a C;

Q;_; = Disponibilidad de la edad i-1

1

Se calculé la disponibilidad de cada una de las
edades capturadas menores de 4 y 8 afios, obte-
niéndose los siguientes resultados para ambos sexos
combinados:

TABLA 7 Disponibilidad (Q) de Haliotis corrugata en Abreojos e Isla Cedros, B.C.
1972 1973 1974 1975 Promedio
Abreojos Q3 0.224 0.290 0.214 0.558 0.321
Cedros Q4 0.0013 0.000059 — 0.0006 0.00049
Qs 0.060 0.0348 0.0215 0.0310 0.0370
Qs 0.216 0.249 0.223 0.284 0.243
Q7 0.554 0.63 0.560 0.631 0.594

Los valores promedio de Q son los que se utili-
zaron para todas las estimaciones posteriores.
Obviamente para las edades de 4 afios y subsecuen-
tes en Abreojos, y de 8 en adelante en Cedros, el
valor de Q se consideré 1; es decir, 100% disponi-
bles para la captura.

4.3 Tamafio de la poblacion en el mar, Cono-
ciendo Q, se calcul6 el tamafio de la poblacién en
el mar, considerado como la suma de las N parcia-

Abreojos: Poblacion en el mar (N) = N3 Q + Ny + Ng + Ng

Cedros:

Esta ecuacion se resuelve calculando previamen-
te el tamafio del primer grupo de edad que ingresa
a la captura, en el presente caso N3, para Abreojos
y N4 para Cedros, que se definen como niimero

Abreojos
Edad 3 = N3Q
Edad 4 = N3 (Q.S+(1-Q)S)
Edad 5 = N3(QS+(1-Q)S)S
Edad 6 = N3(Q.S+(1-Q)S)S2

N=N4Q+N5Q+N60 +N7Q+N8+N9

les de todos los grupos de edad que ingresan a la
captura, Este cdlculo implica los valores estimados
de sobrevivencia (S) y mortalidad por pesca (F)
para el stock actual, junto con los valores de Q
para aquellas edades que aun no se reclutan total-
mente a la pesqueria.

El planteamiento teérico obedece a la siguiente
ecuacién:

----------------------

inicial o nivel promedio de reclutamiento,
El procedimiento de cdlculo de esta edad ini-
cial fue el del siguiente ejemplo:

io= i:3 (Q8+(1-Q) §) s16

Despejando de esta ecuacién N3, se obtiene el
tamafio de la edad inicial. Conociendo este valor
y substituyéndolo en cada una de las expresiones
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N3(QS +(1-Q) S) Sn= Tamafio de la poblacién capturable (N;)

algebraicas enlistadas anteriormente, se obtiene el
tamafio de la poblacién en el mar, Por lo tanto:



TABLA 8

Tamafio de la poblacién en el mar (Nyy,), de Haliotis corrugata.

Abreojos

Cedros

7.27 x 10° abulones de edad 3 a 20

15.86 x 10° abulones de edad 4 a 20

5. DIAGNOSIS DE LA PESQUERIA

El objetivo final-de este tipo de andlisis, es obtener
un diagnéstico de la pesqueria; es decir, establecer
un juicio sobre el nivel en el que se encuentra la
poblacién de acuerdo a las condiciones actuales de
explotaci6n o dicho en otros términos, definir cudl
es el estado de “salud” o ‘“‘enfermedad” que guar-
da la poblacién (Doi, 1975) y las medidas més ade-
cuadas que deberdn adoptarse para mantener la
- poblacién cerca de su nivel 6ptimo.

Cuatro tipos de diagnosis se utilizaron en este
trabajo:

5.1 Diagnosis 1:

Talla minima, Elmodelo de curvas de rendimien-
to biomasa utilizado como mecanismo para estimar
el coeficiente de mortalidad natural (M) es también
vilido para elegir la edad o talla minima de captura
con los mejores rendimientos de biomasa.

La figura 4 muestra que en el caso de Abrecjos
(para ambos sexos combinados), el abulén ama-
rillo alcanza los incrementos miximos de biomasa
a los 4 afios de edad para valores de S, de 0.6
y 0.7.

Sin embargo, para machos y hembras por sepa-

rado, la figura cambia ligeramente. El méximo
de biomasa se ubica a los 4 afios en las hembras
(122 mm) y para los machos entre los 4 y 5 afios
de edad en los 113 y 127 mm respectivamente; de
manera que una edad promedio para este ultimo
sexo quedarfa entre los 4 y 5 afios equivalentes a
120 mm de longitud de concha. De cualquier ma-
nera, para propésitos précticos, el promedio de
talla minima de captura para cualquiera de ambos
sexos, serfa 120 mm. En sfntesis, la captura de
abulén entre los 4 y 5 afios de edad, resulta lo mds
aconsejable para esa zona.

En el caso de Cedros (figura 5), el diagrama
sugiere una edad entre 5 y 6 afios como la més re-
comendable para su captura,

5.2 Diagnosis 2:

Tasa de decremento de adultos desovadores y
huevecillos, Un segundo diagnéstico consistié en
calcular la tasa de reduccién o decremento de re-
productores y huevecillos respecto del “stock”
virgen.

La tabla 9 muestra los resultados sumarizados
para Abreojos.

TABLA 9 Estimacién del niimero de adultos maduros y huevecillos desovados en la poblacion
virgen y actual de abulén amarillo (Haliotis corrugata), en Abreojos, B.C.

Edad No. Ad. No. Ad. m, No. H

(afios) x 10° x 108 x 10'2

3-20 7.27 4.8 10.5 Poblacién presente (S = 0.35)

3-20 111 8.5 27.1 Poblacién virgen (S = 0.65)

No, Ad. = Niimero de adultos en el mar (considerando Q)

No. Ad. m. = NGamero de adultos maduros
No. H = Namero de huevecillos desovados.

n



Partiendo de esta tabla, estimamos tasa de decremento de reproductores y huevecillos.

Tasa de decremento de huevecillos:

Poblacién actual  10.5 _ 39%
Poblacion virgen ~ 27.1
Yy
Tasa de decremento de adultos desovadores:
Poblacién actual 4.8 _ 57%
Poblacién virgen 85

Por lo que toca a I. Cedros, los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 10.

Estimacién del nlimero de adultos maduros y huevecillos desovados en la poblacién

TABLA 10
virgen y en la actual, de abulén amarillo (Haliotis corrugata) en I. Cedros, B, C.
Edad No. Ad. No. Ad. m, No.H
(afios)  x 10° x 10° x 10!2
4-20 158 8.26 30.1 Poblacién presente (§ = 0.54)
4-20 180 10.25 45.0 Poblacién virgen (S = 0.70)

No. Ad. = Namero de adultos en el mar (considerando Q)
No. Ad. m. = Nimero de aduitos maduros
No. H = Nimero de huevecillos desovados.

Tasa de decremento de huevecillos:

) Poblacién actual _ 30.1  g79
Poblacién virgen 450

Tasa de decremento de adultos desovadores:
Poblacién actual _ 826 _ gg9

Poblacién virgen ~ 10.25

Los resultados para esta zona de Cedros deben
ser tomados con un cardcter provisional, ya que es
necesario obtener mejores datos spbre porcentaje
de individuos maduros en las edades 4, 5 y 6.

En general, se aceptan como valores éptimos
para la poblacién, porcentajes del 50%para ambas
tasas de reduccién. En el caso de Abreojos, los va-
lores obtenidos sugieren que el decremento de
huevecillos se encuentra por debajo de los niveles
que garantizarfan una adecuada retroalimentacién
a la poblaci6n.

12

El decremento de los reproductores se encuen-
tra en un nivel muy cerca del 6ptimo y permitirfa
quizds un ligerfsimo margen de mayor captura,
pero se ve afectado por el escaso porcentaje de
huevecillos resultante.

La situaciébn para Cedros es diferente, el por-
centaje de adultos desovadores y el de huevecillos,
muestra una poblacién sin mayores problemas y
sugiere que podria pescarse. todavia un poco mds
del nivel actual.



5.3 Diagnosis 3:

Miximo rendimiento sostenible (MSY) bajo las
condiciones actuales de la pesqueria. La diagnosis
3 lleva al cdlculo del rendimiento mdximo sosteni-
ble bajo las condiciones presentes de la pesqueria.
En esta diagnosis el cdlculo maneja los mismos ele-
mentos de la diagnosis 2, pero en este caso los ren-
dimientos de captura se han estimado bajo dife-

rentes tasas de F (de 0.1 a 1.0).

Estos valores, junto con la tasa de decremento
de huevecillos, determinan el 6ptimo de captura a
un nivel del 50% de decremento de huevecillos,

Los resultados obtenidos para Abreojos se re-
sumen en la tabla 11,

TABLA 11 Cambios estimados en la captura (Y), decremento de huevecillos (H) y en el peso

promedio individual (W), de Haliotis corrugata con diferentes niveles de mortalidad
por pesca (F).

F Y H W T W C

(tons) (%) (@) - (g)

0.0 — 100

0.1 230 78 373 156

0.2 332 64 348 146

0.3 388 54 328 138

04 453 48 315 132

0.5 463 42 299 125

0.6 504 39 291 122

0.7 520 36 284 119

0.8 535 34 278 117

0.9 547 32 273 115

1.0 560 31 269 113

W = peso promedio de abul6n entero

Wc = peso promedio de came (“callo™) de abulén

Estos mismos valores se llevaron al grifico de la
figura 6, en el cual la linea de interseccion desde el
50% del eje correspondiente a porcentaje de re-

duccién de huevecillos, equivale al nivel 6ptimo de
la poblacién,

DIAGNOSIS 3 ABREOJOS
ABULON AMARILLO (C"Q)

K

PESO PROMEDIO ABULON W (gr)

5

o3} 02 a3 [+ 1]

‘2.e| - 4 k!
[ or o8 Q9 Lo

Fig. 6 Rendimientos de captura éptima y actual de Haliotis corrugata modificando mortalidad por pesca, en Abre-

ojos, B, C.
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Considerando ademds un esfuerzo de pesca
anual (X) de 3,300 “mareas™ o jornadas diarias de
trabajo, que acumulan en promedio los buzos de
la Cooperativa Abreojos durante una temporada
de pesca, se estim6 un valor de q (coeficiente de
capturabilidad), partiendo en la ecuacién q =FE

q9=10.000203

Estos datos combinados con el gréfico de la fi-
gura 6, nos lleva a la tabla 12 que son los valores .
6ptimos de captura, esfuerzo y captura por esfuer-
Zo para esta drea.

TABLA 12 Niveles de rendimiento actual y éptimo de Haliotis corrugata en Abreojos, B.C.
Nivel actual Nivel 6ptimo

H 40% 50%
F 0.61 0.37
w 292 (122) 316 (133)
Y 504 (212) 430 (180)
X 3300 2002
Y/X 153 (64) 215 (90)

H = Decremento de huevecilios

F = Mortalidad por pesca

W = peso individual promedio (g)

Y = captura estimada en tons. de abul6n entero.

X = Numero de “mareas” o dias de pesca.

Y/X = captura en kg/buzo/dia

( ) = Equivalente de abulén entero a desconchado.

Estos resultados indican que en el caso de Abre-
ojos se observan signos de sobrepesca dado que el
el nivel actual de decremento de huevecillos es ape-
nas del 40%. Si este nivel se reajustara al 6ptimo,
gsto es, al 50%, se requerirfa disminuir el esfuerzo
de pesca presente de 3,300 viajes o “mareas” a

2,000 “mareas” como nivel 6ptimo de esfuerzo.
Esta reduccién en el esfuerzo significarfa una ele-
vacion del rendimiento de captura por buzo, de
64 a 90 kg de abuldén desconchado por jornada
diaria de trabajo.

DIAGNOSIS 3(b)
cEDROS w
ABULON AMARILLO gg
W
. i g
27|28
2 10004 Hoood ﬁg
H
% 800+ ¥ L700 ans
§ 6004 Leso
[ i e 1 50
8 i
+ 4004 ! Lsoo
i
| w
200 ) |-sno
!
_powal idptimo o,
° o1 0203 o4 05 o06°™or o8 o9 1o

F

Fig. 7. Rendimiento de captura 6ptimo y actual de Haliotis corrugata modificando-mortalidad por pesca, en L. Cedros, B.C,
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Por lo que respecta a Cedros, los célculos reali-
zados se resumen en la figura 7 y tabla 13 utilizan-
do en este caso, un coeficiente de capturabilidad
q = 0.000078,

En el caso de esta drea, sucede el fenémeno
contrario a Abreojos: el nivel actual de esfuerzo de

pesca podria ser incrementado a casi el doble del
ntmero de mareas que en la actualidad se realizan,
aunque esto implicarfa una reduccién en el rendi-
miento de captura por hombre de 59 a 40 kg de
abulén desconchado por jornada diaria de trabajo.

TABLA 13 Niveles de rendimiento actual y 6ptimo de Haliotis corrugata en Cedros, B. C.
Nivel actual Nivel 6ptimo

H 67% 50%
F 0.26 0.66
w 667 (270) 600 (248)
Y 510(211) 735 (304)
X 3316 8461
Y/X 154 ( 64) 85( 35)

H = Decremento de huevecillos

F = Mortalidad de pesca

W = Peso individual promedio (g)

Y = Captura estimada en tons. de abuldn entero

X = No. de “mareas” o dfas de pesca

Y/X = Captura en kg/buzo/dia

() = Equivalente de abul6n entero a desconchado.

5.4 Diagnosis 4

Rendimiento mdximo sostenible (MXY) bajo
las mejores condiciones de la pesqueria. Esta diag-
nosis es una aproximacién mds exacta a las condi-
ciones ‘“ideales” en que deberfa mantenerse la
explotacién del abulén amarillo sin deterioro de
las existencias. Implica, a diferencia de la Diagno-
sis 3 no s6lo un cambio en el esfuerzo de pesca,

sino también en el arte de pesca, en el nimero de
unidades de pesca y en la primera edad de captura.

En el presente caso, la poblacion actual de A,
corrugata en Cedros y Abreojos presenta como
primera edad de captura (x.) las siguientes
edades:

*, = 3321

Abreojos

Cedros

4.00049

Se calcularon entonces nuevos rendimientos
modificando la primera edad de capturaa4,566
afios, etc.

La figura 8 muestra las isolfneas de rendimien-
tos de captura obtenidas para abulén amarillo en
Abreojos con diferentes tasas de F y a diferentes
edades de captura

* ] a primera edad de captura incluye 2l valor de Q.

Los contornos en linea gruesa representan 3
niveles de reproduccion diferentes. La linea corres-
pondiente al 50% representa el nivel 6ptimo de
reproduccién a lo largo del cual (si se mantiene),
pueden obtenerse los diferentes rendimientos de
captura citados en la tabla 14,
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Fig, 8 Lineas de maximo rendimiento sostenible a diferentes etapas de captura.

TABLA 14

Mdximo rendimiento sostenible en la captura de abulén amarillo (Haliotis corru-
gata) a diferentes niveles de F, X y X en Abreojos, B. C,
e Yg Y. F X Yg/X Y /X
(tons) (tons) Ds. de pesca (kg/buzo/dia) (kg/buzo/dfa)
2.80 400 167 0.250 1231 325 136
7S 450 187 0.375 1847 - 244 101
4.25 475 198 0.510 2512 189 79
4.50 500 208 0.700 3448 145 60

X¢ = primera edad de captura

YEg = rendimiento de captura de abul6n entero
Y. = captura equivalente de “callo” de abulén
X = esfuerzo de pesca

YE/X 'y Y /X = captura por esfuerzo

Este tipo de diagnosis se aplica Gnicamente al y fecundidad antes de ofrecer conclusiones defini-
abulén de Abreojos, ya que Cedros requiere toda- tivas para esa zona.
via una revisién cuidadosa de valores de madurez

DISCUSION Y CONCLUSIONES

1) La poblacién de Haliotis corrugata que consti- signos de sobrepesca. En el periodo 64-70, la
tuye en el drea de Abreojos pricticamente el captura por esfuerzo se mantuvo en un nivel
90% del abulén capturado, acusa los primeros cercano al 6ptimo de 90 kg, de abulén/equi-
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po/dia, A partir de la temporada 72/73 los nive-
les de captura por esfuerzo han descendido has-
ta un 30%en la Gltima temporada con respecto
al 6ptimo. La estabilidad de la captura total
empieza a resultar mdis aparente que real.

2) El diagnéstico sugiere que en el drea de Abre-
ojos debe reducirse el esfuerzo de pesca actual
que rebasa ya las 3,000 “mareas” anuales. Una
reduccién de esta cifra alrededor de 2,000 viajes
o “mareas” anuales, producirfa una captura de
180 tons, de “callo” de abulén amarillo, lo cual
significar{a una reduccién del 15%de la captura
actual de esta especie y elevaria en cambio sen-
siblemente los rendimientos de captura por
buzo en un 28%mis del nivel actual.

3) La talla minima de captura que sugieren las cur-
vas de rendimiento en biomasa es: 120 mm.
Actualmente el tamafio promedio de captura es
de 128 mm lo cual no estd muy alejado del ta-
maiio ideal; no obstante, la pesca de individuos
por debajo de 120 mm es en ocasiones conside-
rable, llegando a constituir como en 1975, cerca
del 25 al 28%del total capturado (Guzmén del
Préo y Castro, 1976). Este hecho debe evitarse,
ya que afecta al “stock” reproductor de la espe-
cie y merma como ya se ha probado, los rendi-
mientos de captura por hombre.

4) Este trabajo constituye un primer intento por
estimar la magnitud de las existencias de abul6n
amarillo {Haliotis corrugata) y su dindmica po-
blacional, utilizando en este caso la informa-
ci6n que produce la propia pesqueria, Un tra-

bajo anterior sobre el tamafio de la poblacion
de esta especie, a través de prospecciones direc-
tas (Guzmin del Préo, et. al, 1976), muestra
que las cifras encontradas en aquel entonces
(1969) y los cdlculos del presente trabajo para
el tamafio de la poblacién en el mar (Ny,) no
son muy diferentes entre si, en especial por lo
que se refiere a Isla Cedros. Sin embargo, para
Abreojos parece més confiable el cdlculo de Ny,
aqui obtenido, que ¢l de la prospeccion directa,
el cual est4 ligeramente sobre-estimado.

5) El andlisis de la poblacién de H. corrugata en
Abreojos y Cedros, es el mejor que puede obte-
nerse hasta ahora, con los datos disponibles. Es
probable que las estimaciones realizadas requie-
ren todavia algunos ajustes, pues estamos con-
cientes de que puede haber errores debido a la
frecuencia de los muestreos bioldgicos y de la
captura que no siempre fue uniforme.

Existen todavia algunos puntos débiles en el andli-
sis que deben ser revisados en nuevas investigacio-
nes, en especial lo referente a la fecundiad y madu-
rez gonadal por edades en el 4rea de Cedros. Debe
confirmarse igualmente las estimaciones de creci-
miento a través de experimentos de marcado, asf

como iniciar también observaciones sobre las rela-
ciones adulto-juvenil para conocer la curva repro-

_ductiva (parentela-progenie) de esta especie en dos

o tres puntos de la Peninsula de Baja California.
Cuando estos puntos sobre la biologia de H, corru-
gata y su ecologia se conozcan a fondo, estaremos
en posibilidad de realizar estimaciones mds precisas
sobre la dindmica de poblacién de este molusco.
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