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AMALISIS DE UNA TEMPORADA DE PESCA DE CAMARON AZUL EN
ALTA MAR

PEDRC G. SAENZ M.*
DANIEL LLUCH p.**

RESUMEN

Dadas las dificultades para aplicar métodos analfticos tradicio
hales a especies de camarcnes tropicales de vida corta, recluta
mientos maltiples y variables, se presenta un método para anali
zar datos de captura por unidad de esfuerzo Y composicifin por
tallas.

El procedimiento se bama en calcular la mortalidad total de ca-
da generacibn por mes, definiendo después e€sta como una fancién
del esfuerzo pesguero para calcular la mortalidad natural y «1
coeficiente de capturabilidad. Este método se aplicd como ejem
Plo, con datos de camarfn azul durante la temporada 1969-1970
«n Mazatldn. Sin.

Los resultados consisten en a2l cilculo de la mortalidad total,
natural y por pesca, coeficiente de capturabilidad ¥ nimero ingi
cial de individuos reclutantes. El método tiens la ventaja fun
damental de ser muy flexible, requerir de poca informacidn y te
ner minimas premisas restrictivas.

ABSTRACT

Due to dificulties in order to apply traditional analytic me-
thods to tropical shrimp species of short living pexiod, multi-
pPle and varied recruitment, a mathod for analyze the capture
per unit effort and sizes im shown. It is flexible, neads faw
information and hae less regtrictions.

The calculus of monthly total mortality of each generation is
made, then the catchahility rate, natural, fishing and total
mortality, thia last as a function of fishing effort. As an
example, the calculation is done with 1969-70 data's geason on
Penasus stylirostris (blue shrimp) landed in Mazatl&n, Mé&xico.
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INTRODUCCION

El camarén {(incluyendo en eate tédrmino general disgtintas espe-
cieg tropicales del génerc Penaeus) se caracteriza, eptre otras
Comam, por presantar reclutamientcos miltiples y variables & lo
largo del aitio, al igual gue puedes sucader con muchas otras sepe
cleg tropicales., Por lo miewmo, es dificil analizar estas pobla
ciones utjilizando modeloa analiticos tradiciconales, ya que la
mayoria de ellos eatdn basados en especies de larga vida y re—

clutamientos continuos, o bien, anuales discretos an "filo de na
vaja©.

Por lo anterior, #n &l presente trabaio se sxpone un métocdc qua
permite calcular los parfmetros poblaciconales m&a relerantes a
partir de datos simples y con un minimo indispensable e premi-
sag reatrictivas.

El trabajo presenta, como ejemplo Ge desarrollo del modela, el
andligis de la pesqueria de camardn azul (Penaeusg sty! msiris)
por la flota de ;ity ney- de Mazatlin en la cemporada 1969-1970.

Hamosg tomado informacidn bdgica de crecimiento del trahaijc Qe
Chivez y Rodriguez {1971) y Chévez {1371). Las relaciones mor-
fométricas indiegpensables han sido degcritas en ] :raba,o de
Muhlia gt al .1976}). La ealeactividad de las mallas fus publica
da, =n parte, después de trabajos sgpecificog, por Lluch {1974).
“odes los demds pardmetros poblacionales han sido calculados ex
preaamente para este trabajo. Los mis importantes para inte—
grar el modelo de cualquier pesqueria son aquellos gue dafinpen,
entre otros aspectos:

-La valocridad de crecimiento en longitud y peso.

-El reclutamiento, e&n términos de temporalidesd y de © ati-
dad.

~La selectividad de _as artes de pesca.

-La mortalidad total, natural y por pesca, incluyandc 1 coe
ficiente de capturabilidad (qg).

MATERIAL Y METODO

Para =] andlisiy se emplearon los datos de nimero de i1ndividuos
capturados por talla, relacionada #s5ta a las categorfas comer—

ciales normales {Tabla 1), gque as cbhtuvieron por transformacién
de los datos originales de las maguilas de las plantas ~ongela-
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doras. Este procmsc se llevs a cabo en el Frogra.a Camardn del
Pacifico del Insgtituto Nacicnal de la Pesca, por Mirna Cruz,
Guzdalupe Rodriguez y Pedro Sdenz. Se congilararon también los
datos de captura por viaje, obtenidos a partir de una forma es-
pecial (Registro de Viajes), que se utiliza normalmente en las
Centros Regionales de Investigacibn Pesquera {Tabla 2;.

A partir de estos datos, se elaboraron las gridfica.. Ae captura
an nGmerc de individuos por unidad de esfuerzo barco/dia {prome
dio mensual) gue se preseatan e~ la figura l, v las graficas
de composicién de la captura por tallas gue s¢ muestran en la
figqura 2, a partir de las cuales se ll=v$ a cabo al andlisis.
El crecimiento an longitud se tomd esencialmente de la hiblio-
graffa y aparece en la figura 3. Lo mismo sucede con la rela—
¢ién peso-longitud, qQue se presenta s=n la figura 4. T.a seimcti

vidad ge bas® ean datos bibliogrificos y en eXperimentos especia
les (Fig. 3).

DE SARROLLO
Temporada del reclutamientoc

A lo largo del afio, el reclutamianto tiene un clarc maximo &n
cctubre, con septismbre y noviembre como parte del reclutamien-
to masivo pripcipal, y durante ¢l resto del afio es minimo, Es-
te reclutamientc masivo se refleja en la figura 2. La declina-
cibn en la captura por esfuerzo a lo large 4l afic, &5 muy nota-
ble, deacendiendo considerablemente a partir de diciembre. En
las gradficas se pueden observar los siguientes efactos refleja-
dos: en septiembre el primer mes de captura de la temporada, es
muy fécil distinguir los dos modos {2a.) Ge lasg dos generacio-
neg reclutadas, seguramente en agosto y septiembre. En octubre
domina la generacién de septiembre, ceaBionando una curva esen-
cialmente unimodal, con algunas indicaclones de la generacidn
anterior y la subsecuente (2b).

La generacién de noviembre es indudablemente dominante, lo cual
ge refleja en diciembre y enero; en este Gltimo mes el recluta-
mimnto =g minimo, y el resultade clarc es la curva himadal de
ambos meges (2c y 2d). En enerc (2e&) ya aparecen los modos de
octubre ¥ noviembre claramente desplazados a tallas mayores, en
tanto gue EBurge en el extremo el reclutamiento de enero; en fe-
brearo (2f} ase reflejan laa generaciones ain dominantes de octu-
bre noviesmbre, anero y la misma de febrero. E]l regto de lcs me
gen muestra una disminucién gradual de las generaciones reclu-
tantes, las capturas dependen practicamenta en su totalidad



TABLA 2.- COMPOSICION CALCULADA DE LA CAPTURA MENSUAL DE
LA FLOTA DE ALTA MAR DE MAZATLAN Y ESFUERZO EN
DIAS DE PESCh ({(TEMPORADA 1969/1970). CAMARON

AZUL.,
MESES CAPTURA MENSUATL CRPTURA MENSUAL DIAS
{Kq) (individuog}
5 6,814.8 355,323 2,421
0 57.415.71 2,193,056 7,213
N 49,178.31 2,060,298 6,173
D 22,825.32 909,278 5,162
E 17,607.15 644, 000 4,800
F 13,058.71 416,626 14,163
M 16,825.44 432,657 5,445
A 11,859.62 300,742 4,098
M 10,261 .42 243,932 3,129
J 10,936.89 244,871 4,408
J 1,678.45 17,279 3,795
TOTAL 218,461.6 7,838, 062 50,807
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de las generacionas antariores, tendencia gque cvelmina aen julico.

Es notable el incremento que aparace en 1os mates de 1bril Y
mayo an las gréficas 2h y 2i. Dado que el reclutamiento de nue
vas generaciones ne pueds suponerse a partir de las gréficas de
la figura 2, sugerimos gque tol Incremento relativo se debe, se-
quramente, al efecto de concentracidn de los individuos para fi
nes reproductores, lo gue los hace mds vuluerables a la p sca.

Ahora bien, er ldgico suponer (que uUny &specie COMG &l camaron
azul, que depende an cierta medida de las lluvias ~ las layunas
costeras para el cracimiento masivo de juven.les {(Sor., 196451,
Presente un reclutamiento maximo durante log meses e mas Lntaen
58 precipitacidn (septiembre-occtubrael, inciuyendo la oleada de
noviembre gue se recluta ¢on un mes de recrasc.

Hesumiendo, la pesgueria de camarén azul gravita mayormante 50—
bre la gensaraciones reclutantes de la temporada des lluvias Y
durante el res.o del afio se presenta un minimo da reclut wmiento

mensual .
Morcalidag

La tasa instantdnea de mortalidad defin=, an cualyuier pobla-

cifin, la velocidad a la que mueren en un momento dado sus indi-
vidugs,

Entye los miltiples métodos utilizados para calcular este pard-
metro, destacan, por su facilidad de obtencifn, los gque Se b
san en la declinacién de abundancia. Una medids indirecta Jde
la misma es la captura por unidad de esfuerz.,. Debs sefals, se
que estas operaciones deben realizarse analizando la declina—
c156n en captura por uvnidad de esfuerzo en términcs de nimeroc de
1ndividuns, ya que s1 consideramos (Gnicamente el peso de la cap
tura, el procedimiento enmascararfa otros procescs subyacentes,
como el crecimiento ponderal individual.

Es muy importante advertir que en la mortalidad total estd in-
cluida la velocidad promedic de emigracién, es decir, la rapi-
dez a la que los individuos abandonan las &reas en que son cap-
turables. Ahora bien, la tasa de mortalidad total "2Z" define
la captidad de individucos de la poblacifin que sohreviver 4 un
periodo dada:
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N, = Noe~2t

donde:

Ny = Némero de jindividuos presentas =n un momen-—
te ¢

No = Ndmero inicial de individuos (cuandn t = 0)
Z = Tasa de mortalidad total
t = Tiempo

llay varias causas de mortalidad que ge agrupan normalments anp
dos tipos:

=
|

= Mortalidad natural, incluyendo la smigracién

F Mortalidad causada por la pesca

Ambas formas son complementarias a la mortalidad total:

M+ F =2

La mortalidad por pesca "F" la podeamos dividir en dos componen—
tes:

F = qg.f
Donde:"g" es el coeaficiente de capturabilidad, es decir, la frac
cifn de la poblacifn presente an un momento dado gque =5 captura
da por uha unidad de esfuerzo, y "f" e&s el niomero de unidades
de esfuerzo pesquerc empleado.

Para calcular, en primer término, la mortalidad total, analiza-
mos la declinacién en captura por unidad de esfuerzo de la mis-
ma generacitn, para lo cual separamos el nomerc de individuos
de cada una {axpresada como modos distintos en la figura 2).

il



Eate andlisis se llevé a cabo en varias generaciones de diferen
tes memes,

Una de las finalidades iniciales del método fue determinar o
nimero de individuos de las distintas gereraciones mn cada uno
de los meses {Tabla 3). Para leograr lo anterior, utilizamos
lag grdficas de composicidn mensual per tallas de la cap.cura,
asl comc el nGmero de individuos por cutegorfa, y se procedid a
calcular cada generacién. Por eijsmplo, =n el mes do septiembre
existen dos modos, indicadores Ce dos generacicnes: la I, cuyo
modo es 25 g promedio (pesc de cola) y represen‘a el 48 porx
ciento de la poblacién total y la II, cuyo modo e3 10 g y cols-—
Cituye &l 52 por ciento.

Extrapolando los valores del peso an longitud total, obtenamcs
para los de 25 g, 145 mm y, para los de 10 g, 1uS mm, Para es-
tos valores &n milimetros se calculd la edad en mases, sxtrapo-
lando »1 origen de cada ganeracitdn, de tal manera gque para la
generacidn I, con longitud total promedic de 145 mm, correspoh-
did un corigen de la generacién al mes de abril y para la II, al
mes de mayo, lo que se relaciona exactamente con los meses de
reproducceitn mids importantes.

Afectando el nimerc total de individuos capturados en un mes,
dado por el porcentaje gque corresponde a c¢ada genmracién, ohte-—
nemos el nimerc de individuos de esa generacidn rapturados an
el perfodo considerado {N), y de la f6rmula que define la canti
dad de individuos de la poblacidn que sobreviven a un periodo
dado (Ny = Hoe'zl. despe jamos la tasa de mortalidad total 2Z,
guedando:

Z = 1n Ho - 1n By

Los valores de Nc y Nt estdn dados por los porcentajes de la po
blacién total en los megesa corregpondientea. Estos valores se
dividen entre el esafuerzo del mes para cobhtener una medida rala-
tiva, proporcicnal a la abundancia, y se calcula su logaritmo
natural: por diferencia de &stos, obtenemos la mortalidad total
Z que ,para la generaci&n II, fue de (0.257 y para la V 0.478.

Ahora bien, la mortalidad total eatd definida por la clisica
funcidbn de una recta:

Z =M+ qgf

12



TABLA 3. WUMERO DE INDIVIDUOS BOR GENERACIONES., CAMARCON AZUL. TEMPORADA 1969,1970.

MESES I II ITI v v Vi VI
"1 (abril) 6.44
2 {mayo) 5.95 6,29
3 (junio) 5.30 5.80 4.61.
4 {julio) 5.07 5.40 4.20 3.33
5 (agoato) 4.64 4.90 .93 3.07 3.1
6 (septismbra) 4.32 4.57 3.63 2.83 3.0% 0.48
7 (octubra) 3.35 2.62 2.82 - 1.8%
8 {noviembre): 1.73 1.47 1.72
% (diciembre) 1.05
10 {enarc) 0.863
11 {fabrerc} 0.38
12 (marzo) | 0.23

NOTA: Los nimeros romanos indican las distintas generaciones. Las cifras dadas debsr&n multi -
plicaras por 106,

13



Por lo mismo, calculando la interseccifn al eje de lasg Y v la
pendiente de la recta, definida por los puntoe arriba asenciona-
dos, obtenemos el valor de la mortalidad natural y del coefi-
ciente de capturabilidad {Fig. 5).

La interseccidn al eje de las ¥ (o sea, el valor calculado de

M) resultd de 0.08 mensual, en tan.o que el valer calculado de
q fue de B.06 x 10-2.

El coeficiente de capturabilidad se define como la proporcidn
de la pblacidn presente an un momento dado Jqus a5 capturada
por una unidad de esfuerzo. Sin embargo, estamos calcuiando =l
valor de g con base en la captura de i1ndiv.ducs de una talla
promedio de 105 mm. El valor de selectividad pcira esta talla
ec de 0.799, 10 que significa que, en realidad, las aites de
pesca capturan Gnicamente &sa proporcidn de los individuos mar
normalmente pescarian, i ¢l valor de la sclectividad para esa
talla fuese de 1.0. Por lo tanto, para calcular el va'or real
de q se dividid el valor arriba consignado entre ol valir da la
selectividad, obteniendo 1.023 x 104,

Ahora bien, considerando la f6rmula b&sica de c¢altura:
C = FN

donde:

C = Captura en nimero de individuos de esa gene-
racidn.

F = Mortalidad por pesca {g. f. s.)

N = Nimero promedio de individuos en el periodo
conglderado.

S& obtiene un valor de 3.997 x 109 para la genaracidn I,

La siquiente f&6rmula define el valor de La poblacifn promedio
an &l perfodce conmiderado:



1.0+ Z =M+ g-f
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No (1 - & 2} . T . MNg =

donde:

Na = Namerc inicial de individuos

Z = Mortalidad total {(gue en el caso de la gena-
racifdn I estard compuesta Gnicamente por WOE
talidad natural).

El valor que se ha obtenido, 6.44 x 10ﬁ representa &l ndnero
total de individuos de &3a generacidn en el momentoc an gque s&
origind {(abril). Esta gensracién ha pasado por varios perfodos
de mortalidad natural exclusivamente, hasta (ue es capturada,
POr primera vez, an septiembre,

DISCUSION Y CONCLUSICONES

Entre los modelcs apaliticos tradicionales empleados cominmeants
para calcular parimet.os poblacionales a partir de datcs de
captura/esfuerzo, destaca toda una serie de formulacionese basa-
das en =1 anflisis de la declinacién de la captura por esfuerzo,
como una funcién del asfusrzo o de la captura acumulatliva, dex)
vadas todas ellas del modelo original de Leslie,

Estos modelos e han utilizado normalmente para analizar algu-
nas pesquerias de camarén, sinh embargo, el uso de estas formula
cicneg enmagscara completamente &l efecto de reclutimientus pos-
teriores al inicial, dapdo como obvio regultado la sul :stima-
cifn de la mortalidad,

El métode que proponemcs ahora, aGn cuando de tecCioso cédlculo,
noa permite separar cada generacidn reclutante de las demé e,
calculando realmente la mortalidad al eliminar el efecta de re-
clutamiento postericr, lo cual representa una gran ventajajafor
tunadamente regquiere tan sdélo de las premisas bisicas indiapeh
aablen, comuneg a casi todos los modelos analiticos:

Suponemos gque, en promedic, la mortalidad natural es una
conatante gue afecta por igual a todas las generaciones en
todos los meses.

16



- Consideramos también gue &l coeficiente de capturabilidad es
una constante, aln cuando al método admite la modificacidn
por smlactividad de tallas.

Es dificil aceptar gue la mortalidad afecta por igual a todas
las generaciones en todos los mesmsa. Eg de suponerse que, para
acspecies gue como &1 camardn azul aon muy depandientes de los
apuortes de agua dulce, la mortalidad se incrementa en lo=s paxic
dos de mscasa precipitacidn. El mé&tode calcula la mortalidad
mensual promedio a lo largo de la temporada y no pretende extra
pclaciones irreales; de cualguier forma, asta premisa es funda-
mental en los modelos arriba descritos.

Eatec es Cierto también mn el camo del coeficiente de capturabi-
lidad, el cual se considera constante en todos los modelos. En
el procedimiento actual se admite la variacién de "q" por seleg
tividad, lo gque representa una ventaja; sin embargo, debemos ha
cer notar gque el valor mismo de "q" debe modificarse, por lo me
nos en ciertos meses, como abril y mayo, cuando los adultos se
concantran con fines reproductivos, aumentando su capturabili-
dad. No obstante, debe notarse que la variacifdn esperada, ade-
m&s de muy localizada en =1 tiempo, afecta a un ntmerc compara-
tivamente pequefio de individuos.

Algunos cileulos de control comparative se han llevado a cabo,
as{ por ejemplo, hemos calculade al valor de "g" a partir de
los modelos de De Lury y de von Geldern, utilizando aquellos
segquentos de la linea que parecen presentar reclutamiento menox.
La coincidencia ha sidd pricticamente psrfecta { A = + .000003},
desgraciadamente, sstos modelos, por las inconveniencias arri-
ba planteadas, no pueden ser aplicados en cualguiear caso; por
otra parte, dadas las restricciones impuestas, nc hemos podido
comparar valores de No -

En suma, el procedimiento antes sxpuesto permite, eh nuestra
opinién, obtener cilculos muy aceptables de los principales pa-
rimetros poblacionales, conservando una mixima flexibilidad y
restringiendo las premisas al minimo.

Comparativamente, &l principal defecto del procedimiento es lo
tedivso y comple jo de los cédlculos involucrados: para corregir
este defecto, se sugieren dos formas:

1} Formular un modelo matemftico simplificade. AGn cuando es-
tamos intentando realizar esto en el presente, una sohbresim
plificaci®én nos obliga a satablecer premisas adicionales,



1o que &5 poca deseable,

2) Mantener intacta la formulacién complela, agilizando el c4il
culo mediante e] uegc de sistemas rapidos de procesamiento.
En este sentide estamos también trabajando y muy pronto ten
dremos disponible un program: FPORTRAN en este procedimiento,
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