PARAMETROS POBLACIONALES Y DIAGNOSTICO DE LA
PESQUERIA DE ABULON AMARILLO (Haliotis corrugata)
EN BAHIA TORTUGAS, B. C. §.

Victoria Marin A.*

RESUMEN

En el drea circundante de Behia Tortugas el 50% de la captura comercial la consti-
tuye la especie “abulon amarillo™.

Para el diagnéstico se utilizaron muestreos de la captura comercial realizados duran-
te los afios de 1972 a 1975. En la estimacién de los pardmetros se aplicd el método de
T. Doi (1975).

El andlisis de la poblacion de Bahia Tortugas mostrd que la primera talla que apare-
ce en la captura es entre los 13 y 14 cm; el crecimiento es acelerado en los primeros 5
aflos con una tasa de crecimiento de 10 a 30 mm anuales.

A través del cdlculo de sobrevivencia a diferentes niveles del stock virgen, se obtuvo
un valor de So = 0.7 que corresponde con una mortalidad natural de M = 0.356.

La presion de pesca se ejerce en abulones de 5 afios, ya maduros sexualmente lo que
permite ascgurar la progenie,

El nivel de captura de 163 tons de callo de esta especie puede ser considerado como
¢l bptimo. La tasa de explotacion (E) presenta cifras bastante moderadas, E = 0.105.

Se puede considerar que las existencias de abulon amarillo en las dreas cirdundantes
a B. Tortugas no son abundantes, sin embargo los abulones capturados se incluyen casi en
su totalidad dentro del stock capturable, respetindose las tallas minimas.

SUMMARY

In the surrounding area to Bahia Tortugas, 50% of the capture is composed by the
species, “‘yellow abalone”.

For the diagnosis of the population samples from the commercizal catch from four
years (1972-75) were used. The method used for stimation the parameters was T. Doi
(1975).

The analysis of the population of Bahia Tortugas shows that the first five years
is fast, with a rate of 10 to 30 mm per yecar.

Through the stimation of survival at diferent levels of the virgen stock, a value of
So = 0.7 was obrtained, which corresponds to a natural mortality (M) = 0.356.

Fishing effort is exerted on sexualy mature abalones about 5 years old; which allows
the insure offspring.

A capture of 163 tons of muscle of this specie can be considered as the optimum.
The rate of exploitation (E)=0.105, shows figures quite moderate.

The stock of yellow abalone in the area surrounding ‘“Bahia Tortugas” is not
abundant, but the abalones captured are included almost totality in the catchable stock.
That is respect to minimum size,
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INTRODUCCION

El abulén constituye uno de los recursos mas
importantes en la costa occidental deBaja Cali-
fornia, en 1976 la captura alcanzd un volumen
aproximado de 2,500 toneladas. Los bancos abu-
loneros se localizan en la franja costera sobre
fondos rocosos entre los 6 y 18 metros de pro-
fundidad (Guzmin del Proo y M. Ortfiz Q,,
1972).

En razén de que el abuldn es una especie se-
dentaria, sumamente vulnerable, la extracciéon
requiere de medidas regulatorias que protejan
las tallas pre-reproductoras de la pesca excesiva
a fin de lograr la permanencia de este valioso re-
curso.

De acuerdo con lo anterior, desde hace varios
afios se vienen llevando a cabo estudios de cardc-
ter bioldgico pesquero, que tienen como propé-
sito lograr las condiciones mds adecuadas para su
pesca.

Con la asesorfa del Dr. Takeyuki Doi y conti-
nuando con el programa trazado (Guzmin del
Préo, 1974) de muestreos escalonados como pun-
tos clave de la pesquerfa de este recurso a lo lar-
go del drea de su distribucion natural, se inicia-
ron una serie de estudios poblacionales de las di-
ferentes dreas de pesca.

En trabajos anteriores ya publicados (Lluch,
1972: Guzmin del Proo, 1976; Ortiz, 1976), se
ha puesto de manifiesto que existen diferencias
notables entre los componentes de la captura de
abuldn en las diferentes dreas; con el andlisis po-
blacional del abulén amarillo (Haliotis corrugata)
de 1. Cedros y Abreojos (Doi et. al. 1976), se
han podido comprobar estas diferencias.

Bahfa Tortugas (Fig. 1) constituye un lugar
con caracterfsticas de transicién, condiciones
ecologicas y situacion geografica intermedias
a las dreas consideradas anteriormente; por lo
cual se prosiguié con el estudio de esta especie
en dicho lugar. Para tal efecto, al concluir con el
procesamiento por sistema electronico de los
muestreos de la captura comercial efectuados
durante 4 temporadas, que dicron como resulta-
do la composicién de la captura por talla y ndme-
ro de abulones que junto con estudios de fecun-
didad y madurez (OrtizQ., 1976), constituyeron
el material suficiente para proceder al cilculo de
los parimetros poblacionales, tales como creci-
miento, mortalidad, tasa de explotacion, etc.,
con los cuales se logrd integrar el material nece-
sario para el apdlisis poblacional de este lugar.

La informacién obtenida dio como resultado
final, el conocer el estade actual del recurso,

rendimiento miximo y nivel 6ptimo de captura
que son de importancia bdsica para la evaluacion
del recurso y la administracién de la pesquerfa.

¢ A TTOT OF C K B O,

FIG. 1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE CAPTURA DE ABU-
LON DE LA COOPERATIVA BAHIA TORTUGAS,

Consideraciones sobre la pesqueria de abu-
16n en Bahia Tortugas

Ademids de la especie en cuestion, que se cap-
tura en un 50% aproximadamente, se capturan
otras especies: el abuldn azul en una proporcion
casi igual que el amarillo; el chino y negro, pre-
sentes con sblo un 10%.

Mensual y estacionalmente, se presentan fluc-
tuaciones indefinidas de porcentaje, debido pro-
bablemente en gran parte a los cambios meteoro-
légicos pues cuando hay mal tiempo, la captura
se realiza en fondos someros donde abunda el
abulén azul; en cambio, si no hay marcjada y
aguas turbias, la captura se efectia en lugares
alejados de la costa (segin informacion de los
pescadores).

Las grificas de explotacion de abulén en Ba-
hfa Tortugas muestran las cifras mas elevadas de
1962-67 con alrededor de 450 toneladas anuales.

En los Gltimos afios (a partir de 1970), la pro-
duccién se mantiene a un nivel de alrededor de
200 toneladas por temporada. Actualmente (Di-
reccién General del Instituto Nacional de Pesca,
1977), se ha fijado la cuota en 220 tons por tem-
porada.

1. MATERIALES Y METODO
DE ANALISIS

Existen varios métodos para el andlisis de una
poblacién, En este caso se procedi6 al método
ripido de diagnosis, que al ser aplicado anterior-
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mente (Doi, et. al, 1976) para el abulon amarillo
de otras dreas como 1. Cedros, Benito y Abreojos,
demostro ser el mds adecuado.

El material proveniente de los muestreos fue
de dos tipos: uno referente inicamente a la medi-
ci6n de la concha, se obtuvo dela captura comer-
cial de la temporada 1972-75 y consisti6 de 4,887
abulones amarillos. Dicho material fue procesa-
do por sistema clectrénico para obtener la com-
posicién de la captura por talla, sexo y especie.
Para las relaciones biométricas se tomaron datos
de longitud total, peso total y peso callo. Se con-
td con 571 ejemplares procedentes de 4 mues-
treos.

Los datos de noviembre de 1974, se utilizaron
en la elaboracién de tablas de distribucion de
frecuencias, los porcentajes obtenidos se pasaron
a papel de probabilidades de donde se obtuvieron
las clases de edad necesarias para el cdlculo de
crecimiento, siguiendo el mismo método utili-
zado por Guzmdn del Préo y V. Marin, A.(1974).

Una vez que se obtuvo la ecuacién de creci-
miento, la clave edad longitud permitié agrupar
el nimero mensual de individuos por edad y la
edad promedio que resulta de dividir

_NBTX_ en donde: N=No. de individuos, X=edad

La tasa de sobrevivencia se obtuvo de las eda-
des promedio mensuales derivando de ahf todos
los demds parametros como son Z, M, F, Ey N.

El coeficiente de mortalidad total (Z), fue
estimado como un promedio de los obtenidos
por mes, en donde Z = -1n S.

El coeficiente de mortalidad por pesca (F), se
deduce de la formula Z = F + M.: F = Z-M.

La tasa de explotacion €E) se calculé emplean-
do la ecuacién:

F
E= —Z—(l- S).

Disponibilidad (Q). En aquellos casos en que
el nimero de abulones en las primeras edades
que aparecen en la captura, no es el total existen-

te en el mar, se hizo necesario calcular el nimero
real de abulones de esas edades empleando la
féormula:

Ci__eM+F) 19 -1
Ci-1 Q-1

en donde C; = No. de individuos en la edad de
mayor frecuencia; y Ci-1 = No. de individuos en
fa edad anterior a la de mayor frecuencia. La po-
blacién (N) estimada en niimero de individuos se

obtuve de la ecuacién:
C

E
en donde C es la captura de los afios 1974-75 y

E la tasa de explotacion.

El nimero de abulones en la primera edad de
captura (N4 en este caso), se calculd mediante la
formula Ng (Q x S + (1-Q) S;) S™. Posterior-
mente, 1a suma de N de todas las edades, dib
lugar al niimero de abulones en el mar.

Las cuatro diagnosis consideradas derivaron
de los parimetros estimados, agregando ademds
otros datos como el {ndice de madurez y fecun-
didad (Ortiz, 1976) y los datos de esfuerzo to-
mados del registro del nimero de mareas (Ortiz,
Camacho y Muiioz, 1976).

RESULTADOS
Modelo del ciclo de vida de Haliotis corrugata

El ciclo de vida resume valores de crecimiento,
peso (W), longitud (L), otros parimetros como
(Z, S, F, M) y sobre todo, mecanismos de repro-
duccién como es la proporcién de sexos, época
de desove, indices y tasas de fecundidad y ma-
durez consideradas en cada etapay edad delindi-
viduo, duracién de los primeros estadios de vida
y momento de fijacién al fondo de la larva peli-

gica.

A través del andlisis de la poblacibn, se vainte-
grando la figura 2.

1. ANALISIS PRIMARIO

1. Pardmetros poblacionales.

1.1 Crecimiento. De la regresién correspondien-
te a la ecuaciéon y = K - ab® procesada en
calculadora Sharp modelo 2001 mediante
programa de la regresion exponencial, re-
suitaa, b, k.
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FIG. 2. MODELO DEL CICLO DE VIDA DE ABULON AMARILLO {Hafiotis corrugata) EN BAHIA TORTUGAS,

BAJA CALIFORNIA.

TABLA Ne, 1, PARAMETROS DE CRECIMIENTO

Sexo b a K(1) a/K In % (2) -Inb3) t, 4
Hembras  0.6666 170 159 10707 00679 04056 01674
Machos 0.7142 1778 170 1.0460 0.0450 03366  0.1336

1) K= L e(de la ecuacion de Bertalanffy)
2) In %

3) -Inb =K (de la ecuacién de Bertalanffy)

in <
g
D %=

Al sustituir estos parametros de crecimiento,
L, k y t; en la formula Bertalanffy, obtene-
mos las siguientes ecuaciones para abuldn ama-
rillo:

Hembras L;

159 (1-¢" 0.4056 (x- 0. 1674))
Machos L;

170 (1-¢0.3366 (x-0.1336)

Después de aplicar las ecuaciones sustitu-
yendo x por cada una de las edades se elabord
la tabla edad/longitud (tabla 2). En esta misma
tabla se incluyen los datos equivalentes al peso
correspondiente para cada edad, utilizando la
relacion p/l del inciso 3.2.

Las longitudes del abulon amarillo en el
muestreo de la captura comercial de Bahfa Tor-
tugas presentan limites comprendidos entre 11
y 18 cm, el mayor porcentaje de individuos estd
agrupado en los 14 cm. En términos de edad se

considera que la captura se inicia a los 4 afios.
(Tabla 2).

Las tasas de crecimiento de abulén amarille
muestran incrementos aznuales de 10 a 30 mm
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en abulones jovenes hasta de 5 afios y de 0.5 mm
en abulones adultos de 6 a 11 afos, los incre-
mentos después de esta edad, son insignificantes.

La poblacion capturada estd representada
principalmente por abulones de 4 y 5 afios, cons-
tituyendo aproximadamente el 60% de la pobla-
cion.

TABLA 2. EDAD/LONGITUD TOTAL Y EDAD/PESO
TOTAL CALCULADO PARA ABULON AMARILLO
EN HEMBRAS Y MACHOS DE BAHIA TORTUGAS,

B. C. POR MEDIO DE LAS ECUACIONES

(1), (2), (3)y (4).

Edad L {mm) W (g Edad L {mm) W
? €Y 2 d 3 @)
1 43.8 13 1 43.0 13
2 83.4 95 2 79.3 89
3 108.6 212 3 105.2 204
4 125.4 333 4 123.7 326
5 136.6 423 5 136.9 429
6 144.1 496 6 146.4 513
7 149.0 550 7 153.1 578
8 1524 587 8 157.9 626
2 154.6 613 9 161.4 662

10 156.7 638 10 163.9 691

11 157.0 643 11 165.6 705

12 157.7 651 12 166.9 718

13 158.1 656 13 167.8 723

14 1584 660 14 168.4 738

15 158.6 662 is 168.9 738

16 158.7 664 16 169.2 741

17 158.8 666 18 169.6 745

18 158.9 666 18 169.6 745

19 158.9 666 19 169.7 746

20 158.9 667 20 169.9 748

? (1) L = 159 (1-¢~ 04056 (x~0.1674),

(2) W= 0.166L3
é (3) L = 170 (1-¢ ©:3366 (x-0.1336),

(4) W= 0.169 L3

1.2 Relaciones Biométricas

Las medidas del largo total de la concha, se
relacionaron por medio de regresion, con el peso
total respectivo, el largo total con el peso del
callo y el peso total con el peso de callo.

En las siguientes tablas (3 y 4) se aprecian lige-
ras diferencias en los resultados de los 4 meses
considerados. Para la transformaci6n de la captu-
ra de kilos en ndmero de abulones, se toméd una
sola cifra promedio.

Por medio de la regresion exponencial co-
rrespondiente a la formula W = AL? resultd:

TABLA 3. RELACIONES BIOMETRICAS: A (1) LON-
GITUD TOTAL/PESO TOTAL, A (2} LONGITUD
TOTAL/PESO CALLO DE ABULON AMARILLO EN

BAHIA TORTUGAS.
A1) A(2)

Mes 9 s Q s
Noviembre, 1974 0.160 0.170 0.076 0.074
Agosto, 1974 0.179 0.177 0.063 0.069
Noviembre, 1975 0.165 0.171 0,069 0.074
Febrero, 1975 0,159 0.159 0.061 0.061
Promedio 0.166 0.169 0.067 0.069
Ambas especies 0.1675 0.068

De acuerdo a la regresion lineal correspondien-
te a la féormula W = AL, se obtuvo la Tabla 4.

TABLA 4. RELACIONES BIOMETRICAS A(1)
RELACION PESO TOTAL/PESO DE CALLO DF
ABULON AMARILLO EN BAHIA TORTUGAS

A(1)
Mes
Noviembre, 1974 0.4326 0.4305
Agosto, 1974 0.3896 0.3881
Noviembre 1975 04273 0.4258
Febrexo, 1975 0.3839 0.3822
Promedio 0.4084 0.4067
Ambos sexos 0.4075

1.3 Estimacion de los pardmetros pobla-
cionales del stock virgen.

Coeficiente de mortalidad natural (M) y so-
brevivencia del stock virgen (S_). Se obtuvo la
informacién sobre la tasa de mortailidad natural
a través de los cambios de biomasa entre 4 y 20
afios en los diferentes niveles de sobrevivencia
natural (Tabla 5).

TABLA 3 Nimoro y biomass tedricos & diferentes niveles de sobsevivencis
dal atock viegen de ¢ y & de sbalin smmillo,

80.9 S0.3 S0.7 S0.6 0.5
] Edd Peso
N » N B N B N ] N ]

s° 4 326 1 36 1 326 1 1 126 1 326
s S 429 090 385 080 343 040 300 050 257 050 214
s 6 13 081 416 064 328 049 251 036 185 035 128
s* 7 378 073 421 051 296 0J4 198 022 125 013 72
st 8 426 066 417 041 256 024 150 013 g1 006 ::
s* ? 862 059 391 033 216 017 111 008 51 003
sé 10 691 0353 367 026 t81 0.2 s 002 2 002 1
s? 11 705 O4F 337 021 147 008 58 0.0% 0 0008 [
ot 12 718 043 309 047 FIO 006 41 002 FEI-Y -0 3
e 13723 03% 180 013 97 004 23 001 E Y] 2
§1¢ 4 733 033 235 011 78 0.03 20 0.008 4 0000% 06
st 15 786 031 231 008 61 002 14 0004 3 00005 04
s 16 741 028 209 007 S0 001 10 0.002 2 00002 02
st 17 743 025 189 003 40 0.009 7 0001 1 00001 01
s 18 745 023 170 004 31 0.006 00008 05  0.00006 0.04

4
g's 19 746 021 154 001 26 0.004 3 00005 04 000003 002
g' 0 8 018 138 0M 0003 2
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FIG. 3. RENDIMIENTOS DE BIOMASA A DIFERENTES SOBREVIVENCIAS DEL STOCK VIRGEN
DE ABULON AMARILLO (? + d} EN BAHIA TORTUGAS. 8. C,

De las curvas resultantes (Fig. 3) de la ta-
bla 5, se aceptd la que mostrd la tendencia mas
adecuada que es la que coincide con la edad de
mixima longevidad, siguiendo el criterio de Doi
et al (1976), o sea S, = 0.7 que correspondid
con una mortalidad natural M = 0.356.

Estos datos sirvieron posteriormente para
determinar el coeficiente de mortalidad por pes-
ca {F) (inciso 1.4) y talla minima (inciso 11, 1.1).

Del cilculo de S promedio, derivaron otros
parimetros tales como mortalidad total (Z),
mortalidad por pesca (F) que se obtuvo de la di-
ferencia de Z y M sustituyendo Z promedio de
cada afio y restando M = 0.356. Esta Gltima per-
manece constante en el cilculo de los tres afios
(tabla 7).

TABLA 7. PARAMETROS DE LA POBLACION DE
ABULON AMARILLO (9 + 8) EN BAHIA TORTU-

1.4 Estimacion de los pardmetros del stock LU
actual. 5 z F E
(s} (2) (3)
Siguiendo el método de la edad promedio de 1972 0.63 0,462 0.106 o.og:
i s - ‘ 1973 0.59 0.528 0.171 0.1
Doi (1975), se calcu}o la sobrpvwencm (5) en en o 0478 505 0.097
el stock actual. Este cilculo se hizo por cada mes
y por sexos separados para tres anos: 1972, Promedio 0.613 0.489 0,133 0.105
73 y 74 (tabla 6). —
. ; . (1) Z = -InsS
La irregularidad de los muestreos, no permi- (2) F = Z—M:M=0.3%6
ti0 contar con el cilculo de este parimetro en @e=Fa-s
todos los meses del aiio, e
TABLA 6. CUADRO DE SOBREVIVIENTES MENSUALES DEL STOCK ACTUALDE ? Y ¢ DE
ABULON AMARILLO, PROCEDENTES DEL CALCULO DE EDAD PROMEDIO
Afio/Mes E F M A M J ] A S 0] N D Promedio
deS
1972 = = = = = 0.64 052 064 071 048 073 0.67 0.63
1973 0.40 - 048 071 0.53 0460 o = 0.58 0.71 0.70 058 0.59
1974 0.54 0.61 0.72 = - — - — - - — - 0.62
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2. Tamavio de la poblacion.

2.1 Stock capturable. Partiendo del prome-
dio de tres afos de la captura (Y) expresada en
peso de callo, se inicio la estimacion del tama-
fio de la poblacion.

Afo Y (tons)
1972 60.8
1973 63.8
1974 176.7
Promedio: 100.4

Para la estimacion de la biomasa (P), se di-
vidi6 la captura (Y) entre la tasa de explotacion
(E), o sea:

100.4
P =705 = 956 tons.

Al dividir la poblacion capturada (Y) entre el
peso promedio de callo (W), se obtuvo la captura
(C) expresada en niamero de abulones, de tal
manera que:

100.4
0.185

L
Lo

= 543 x 10% abulones, al dividir este ni-
mero entre la tasa de explotacion, resulta:

543
0.105

cC
== = 5.17
E

N. =5.17 x 10° abulones en el stock cap-
turable.

2.2 Disponibilidad (Q).

Antes de continuar con la estimacion de
otros parimetros de la abundancia de la pobla-
cion, se hace necesario conocer la disponibili-
dad.

Debido a que la mayor edad de reclutamien-
to se presentd a los § afios, el cdlculo anual de
{Q) en Bahia Tortugas se estimo Gnicamente en
la edad 4 de cada temporada.

Se ejemplificara el cilculo con los datos re-
sultantes de la temporada 1972,

C, = captura en nimero de abulones
hembra de la edad 4 = 12978

C; = captura en nimero de abulones
hembra de la edad 5 = 22660

Cs _ 22660 246 ¢

C, 12978

Luego, con los valores de los pardmetros de
la temporada mencionada (ver tabla 8} y que re-
sultaron; F = 0.043, $ = 0.72, M= 0.287 y So =
0.75; se procedib a sustituir de la férmula
M+ F) +%g~c"Ms 1, que deriva de la in-
dicada en el inciso de metodologfa (pdg. 69);
se despeja 1 - Q como se sefala enseguida:

1.746 -0.72 '
1-Q=————— = 1368 + 1
Q 0.75 3
Q, = ! Q, = 0.4223
YT 2368 0 '

El valor mis bajo de Q se presentd en 1972,
que al ser promediado con el valor de los sxguicn-
tes afios en que (Q) presento cifras mas eleva-
das (tabla 8), el promedio obtenido resultd
= 0.77. Significando esto que aproximadamen-
te las tres cuartas partes de la poblacién de abu-
l6n de 4 afos, estin disponibles para ser cap-
turadas.

TABLA 8. DISPONIBILIDAD (Q) DE ABULON
AMARILLO EN BAHIA TORTUGAS

Edad/Ano 1972 1973 1974
4 0.4223 0.9416 0.9516
Promedio 0.7718

2.3 Tamadio de la poblacion en el mar.

Previamente al cilculo del tamaiio de la po-
blacion en el mar, se hizo la estimacion del no-
mero de abulones en la primera edad de captu-
ra (N,) el cual se obtiene de sustituir la dispo-
nibilidad (Q) y la sobrevivencia del stock actual
Sy v1rgen (S ) desde la edad 4 hasta la 20 me-
diante la sxgmcntc formula:

N, (QS) + 1-Q) SO)Sn
En donde:

Q = 0.7718
S = 0613
5,=0.7
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asi por e¢jemplo, al sustituir en la edad 5, queda-
ria: 0.7718x0.613 + (1-0.7718) 0.7 = 0.6328
y en la edad 6, como Q = 1 entonces: 0.6328
(0.613) = 0.3879.

Como N, (2.4049) es equivalente al tama-
fio de la poblacion capturable (5.17) entonces
puede igualarse esta expresion y despejar pos-
teriormente N, para substituirla en toda la co-
lumna; por lo tanto: N4 (2.4049) = 5.17 . : N4

5.17

== 2,15 N, =2,

2.4049 #7205

Si substituimos este valor de Ny en cada una
de las expresiones de la (tabla 9}, se obtienc el
tamafio de la poblacién en el mar, que es la suma
de la poblacién en cada edad; o sea: Ny (1) =
2,15; 2.15 (0.6328) = 1.36, etc. Pobla-
cibn en el mar = 5.66 x 105,

TABLA 9. TAMANO DE LA POBLACION EN EL

MAR, DE ABULON AMARILLO (? + &) EN
BAHIA TORTUGAS, B. C.

los 4 y 5 afios, correspondientes a las tallas de
13 cm. aproximadamente.

Previamente al cilculo de las curvas prome-
dio de ambos sexos, se analizd por separado el
de cada uno, no encontrandosc diferencias
notables.

La talla minima actual de abulon amarillo
para la zona en que esté localizada Bahia Tortu-
gas, estd fijada en 13.5 cm.,, talla en la que el
50% de Jos individuos ha alcanzado la madurez.

1.2 Diagnosis 2. De la reproduccion depen-
de en gran parte el tamafnio de la poblacion, por
lo cual para la estimacién de la abundancia de re-
productores, ¢l método plantea el reunir datos
de caricter biolbgico tales como coeficiente de
fecundidad y grado de maduracion en cada edad
de captura.

Por medio de regresion lineal de longitu-
des/No. de huevecillos, con los datos prove-
nientes del conteo efectuado por Ortiz, Cama-
cho y Muioz (1976) y promediado por edades,
se obtuvieron los siguientes indices (tabla 10).

TABLA 10 FECUNDIAD Y MADUREZ GONADAL
DE ABULON AMARILLO EN BAHIA TORTUGAS,
BAJA CALIFORNIA.

Indice de Porcentaje de

Edad Ny (QS+(1—Q)SO)SH N en el mar
x 108
4 N, (0.7718) 2.150
5 N4 (0.6328) 1.360
6 N4 (0.3879) 0.8339
7 N4 (0.2378) 0.5113
8 N, (0.1458) 0.3135
9 N4 (0.0890) 0.1913
10 Ng4 (0.0540) 0.1161
11 N4 (0.0335) 0.0720
12 N4 (0.0205) 0.0440
13 - N4 (0.0126) 0.0270
14 N4 (0.0077) 0.0165
15 N4 (0.0047) 0.0101
16 N4 (0.0029) 0.0062
17 Ng4 {0.0018) 0.0034
18 N4 (0.0011) 0.0024
19 N4 (0.0006) 0.0013
20 N4 (0.0004) 0.0009
N4 (2.4049) 5.660

II. ANALISIES SECUNDARIO
1. Diagnosis de la pesqueria.

1.1 Diagnosis 1 Talla minima. Esta diag-
nosis proviene de las curvas de rendimiento de
biomasa (Fig. 3) que fueron utilizadas para el
cilculo de mortailidad natural. La curva de
sobrevivencia de 0.7 muestra la edad con mayor
incremento de biomasa, que se encuentra entre

fecundidad (f) maduracion (r)
Edad {No. de huevecillos maduracién fr
x 10%) (%o

4 9.4 0.40 3.76

5 11,6 0.60 6.96

6 12.0 0.85 10,20

7 14.0 1.00 14,00

8 15.0 1.00 15.00

9 16.0 1,00 16.00
10 17.0 1.00 17.00
11 18.0 1.00 18.00
12 18.0 1.00 18.00
13 18.0 1.00 18,00
14 18:0 0.84 18.00
15 18.0 0.84 15,00

20 18.0 0.84 15.00

Al comparar los nimeros resultantes de la
poblacién actual, con la virgen, se origina la
tabla 11.

El porcentaje de decremento de huevecillos
y ntmero de adultos superan en alrededor de
un 20% por arriba del limite de confianza, con-
siderando éste como el 50%, por lo tanto la po-
blacién se encuentra en un estado que se puede
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considerar adecuado, y que solamente se veria
afectada con un cambio en el esfuerzo de pesca
o si se capturarin individuos de menor talla.

TABLA 11. ESTIMACION DEL NUMERO DE
ADULTOS MADUROS Y HUEVECILLOS
DESOVADOS DE LA POBLACION VIRGEN
Y ACTUAL DE ABULON AMARILLO EN
B. TORTUGAS, B. C.

Para la estimacion de la tasa de decremento
(H) se utliza la féormula:

H= N l'fl
Nrf,

en donde:

Nrf; = ntimero de huevecillos para F=0.1
(al iniciarse la captura)

Poblscion ~ Edad No.de No.de No.Hx10'? Nrf, = niimero de huevecillos para F=0.0
adultos adultos m, (del stock virgen)
x10°  x10° o
Virgen 420 7.15 5.095 68.19 .. ) ’
Siguiendo este tipo de célculo se elaboraron 10
Tasas de cuadros en los que se fue variando desde 0.1 - 1.0,
decremento 79% 73% 68% los cuales dieron origen a la tabla 13.

1.3 Diagnosis 3, Estado actual de la pobla-
cion y nivel optimo. El stock actual quedé con-
siderado con los siguientes pardmetros: S = 0.613,
Z=0489 F=0.133, E=0.105,Q=0.7718y
N, = 2.15 y los del stock virgen: M = 0.7 y
S, =0.356.

TABLA 13. CAMBIOS ESTIMADQS EN LA CAPTURA
(Y), DECREMENTO DE HUEVECILLOS (H) Y EN EL
PESO PROMEDIO INDIVIDUAL (W), CON DIFEREN-
TES NIVELES DE MORTALIDAD POR PESCA (F)
EN H, corrugata, DE BAHIA TORTUGAS, B.C.

Con estos datos se establecieron una serie de F Y (tons) H (%o W (gr) W (gn)
camblos’ como posibles situaciones dentro de la - o - o .
pesquerfa. Asf, por ejemplo para el cdlculo en 0.2 326 58 449 183
que S = 0.634 E = 0.08 F = 0.1, sec obtuvo la O'i 395 49 431 176

I . o. 443 42 418 170
sigulente tabla: (12) o 472 16 404 165
i 0.6 502 33 39 162
Si la captura (Y) = ENW; cuando F = 0.1, en- 0.7 517 30 389 158
. = - 03 534 28 386 157
tonces: Y = 209 tons. y el peso. promedio de 09 e 2 380 139
abulén entero sera: 01 565 25 378 154
(We) = ENW _ 209
E EN  0.4437 : Loi ‘c}iatos fueron vertidos a la grifica de la
ra 1.4,
W=471g igura

TABLA 12. TASAS DE DECREMENTO DE HUEVECILLOS EN CADA EDAD

Edad Peso N Q NQ EN ENW exf Nrf
(x10%)
4 326 2.15 0.7718 1.6594 0.1327 4328 3.76 8.08
5 429 1.3953 1 1.3953 0.1116 47.88 6.96 9.71
6 513 0.8846 1 0.8846 0.0707 36.27 10.20 9.02
7 578 0.5608 1 0.5608 0.0505 29.19 14.0 7.85
8 627 0.3556 1 0.3556 0.0284 17.80 15.0 5.33
20 - — = S — = — —
20

208.9
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FIG. 4. RENDIMIENTO DE CAPTURA OPTIMO Y ACTUAL DE ABULON AMA-

RILLO EN BAHIA TORTUGAS, B. C.

Observamos en la figura 4 que si se conside-
ra el 50% como nivel 6ptime de decremento
de huevecillos (H), entonces la mortailidad por
pesca (F) corresponde a 0.29; por otra parte la
F actual de 0.133 determina un decremento de
huevecillos que sobrepasa el 6ptimo por un 17%

Al comparar el peso promedio (W) del nivel
dptimo con el del actual, se observa poca dife-
rencia, aproximadamente unos 30 gr. mis pesa-
do en el primero indicando esto que la captura
de los individuos se puede mantener en el peso
promedio que corresponde a abulones de 5 afos.

La curva (Y) determina que aun se puede
aumentar la explotacion aproximadamente en
53 toneladas de callo, pues ¢l nivel actual estd
aun por debajo del optimo. (Tabla 14).

La comparacién entre los rendimientos de
captura que son consecuencia de la figura No. 5,
se expresan en [a tabla 13 en la cual al interve-
nir el esfuerzo expresado en nimero de mareas
o dfas de pesca (X), resulta que para lograr ma-
yor captura, seria necesario aumentar ¢l nimero
en 1982 mareas mds, lo cual es incosteable; ade-
més, con el coeficiente de capturabilidad (q}
considerado, se disminuiria en 20 kilos de callo
por buzo la captura por dia.

TABLA 14, RENDIMIENTO DE CAPTURA, NIVELES
ACTUAL Y OPTIMO DE ABULON AMARILLO EN

BAHIA TORTUGAS, B. C.
Nivel acmal Nivel éptimo
H 67 % 50 %o
F 0.133 0,29
w 462 {188) 432 (176}
Y 260 {106) 390 (159)
X 1689 3671
q 0.000079 0.000079
Y/X 0.154 (0.063) 0,106 (0.043)
H — Decremento de huevecillos
F  — Mortalidad por pesca
W — Peso individual promedio (gr)
Y — Captura estimada (tons, de abulbn entero)
X — No, de “mareas” o dfas de pesca
q — Coeficiente de capturabilidad = (—x")
; ~— Captura cn Kg/buzo/dia
{ ) — Peso callo = peso total x 0.4075

1.4 Diagnosis 4. Las lineas de rendimiento se
forman al considerar diversas situaciones de cam-
bio en la biomasa originados por cambios en la
ptimera edad de captura (Xc) y en la mortali-
dad por pesca (F). En el caso de Bahia Tortugas,
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la edad de primera captura del abulén amarillo
se hizo variar desde 4 hasta 8 afios, por ser las
edades en que se encuentra el mayor porcentaje
de individuos. La cifra resultante en cada cilculo
es un punto de las curvas de biomasa. Las lineas
que unen los puntos de igual magnitud produ-
cen las Iineas de rendimiento (Fig. 5).

Xc

EDAD DE CAPTURA (ofios)

Los cambios en el porcentaje de huevecillos
resultantes en cada cambio de Xc y de F propor-
cionan los diferentes niveles de reproduccién.

El cdlculo de la produccion mixima soste-
nible obtenida de la poblacion estimada en con-
diciones actuales y 6ptimas, se resume en la si-
guiente figura y los resultados se expresan en la
tabla 13,

NIVEL. DE REPRODUCCION

FIG.5. LINEAS DE MAXIMO RENDIMIENTO SOSTENIBLE, A DIFERENTES
ETAPAS DE CAPTURA DE ABULON AMARILLO EN BAHIATORTUGAS,
B. CALIFORNIA.

@ Nivel actual.

O Mejor rendimiento mantenimiento la primera
edad de captura (X.) y cambiando la mortali-
dad por pesca (F).

& Miximo rendimiento sostenible en el nivel
optimo.

En la figura 5 la marca X muestra que la po-
blacion se encuentra actualmente en estado favo-
rable donde la edad de primera captura se sitQa
en 4 aiios, la produccion (Y) es aproximada-
mente de 240 toneladas (abulén enterc) con una
mortalidad por pesca de 0.133 y en un nivel de
reproduccion de 70 % aproximadamente,

La marca & sobre la linea continua en el
cruce del 50% de decremento de reproductores
con la linea de captura de 425 toneladas, repre-
senta la produccidbn mixima sostenible; es nece-

sario sin embargo, aplicar una mortalidad por
pesca muy elevada de 0.8,

Por otra parte, si se considera el estado in-
termedio marcado con © en donde se alcanza-
ria el mejor nivel manteniendo la primera edad
de captura en casi 5 afios de edad, resultarfa en
este caso que se obtendria una produccion me-
nos rentable de 400 toneladas, pero aplicando
una mortalidad por pesca (F) mucho mds baja
que seria de 0.4.

En la tabla 14 se observa que si se hace in-
tervenir el esfuerzo (X) se pueden considerar di-
versas situaciones en que diferentes niveles de
explotacion determinan o establecen cambios en
la produccion maxima sostenible, pudiéndose
adoptar el que convenga mejor a la situacion
futura de la pesqueria.
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TABLA 15. MAXIMO RENDIMIENTO SOSTENIBLE
DE LA CAPTURA DE ABULON AMARILLO (Haliotis
corrugata) A DIFERENTES NIVELESDEF, X y X.EN
BAHIA TORTUGAS, B. C.

X, Y Y. F X YE/X Y /X

4.85 400 163 040 5063 79 32
5.70 425 173 0.78 9873 43 18

X . = Primera edad de captura de abuldén amarillo 3

(H. corrugata) a diferentes niveles.

Y = Rendimiento de captura de abulén entero.
Y, = Captura equivalente de “callo” de abulén.
F
X = Esfuerzo de pesca= —
q
q = 0.000079 4.

YE/Xy Y /X = captura por esfuerzo.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

1. Las primeras tallas que aparecen en la captu-
ra, que se encuentran entre 130 y 135 mm,
demuestran que existe respeto por la talla 3.
mimima legal vy que sblo en el invierno,
cuando las condiciones de captura presen-
tan mayor dificultad, se captura inciden-
talmente un 20% de individuos por debajo
de los 130 mm. El anilisis, objeto de estudio
de este trabajo, nos indica que se puede con-
servar dicha talla dentro de los Iimites vi-
lidos sin afectar a la especie.

miximo por medio del método de lectura
en concha. Al observar los histogrimas de
composicién de la captura de las tres tempo-
radas consideradas (Ortiz, 1976) muestran
una amplitud de limites de talla muy estre-
cha, la captura se efectia de las tallas
130 - 160 mm, lo que hace que queden agru-
padas varias edades en las tallas grandes y es-
to probablemente da lugar a no considerar
correctamente la longevidad,

La presion de pesca ejercida actualmente en
su mayor parte sobre los abulones de 5 afios
(edad en la que se consideran sexualmente
maduros y que ya por lo menos se han repro-
ducido una vez), permite asegurar la sufi-
ciente progenie.

La tasa de decremento de huevecillos calcu-
lada en un 73%, indica un buen funciona-
miento del mecanismo reproductor que per-
mite se mantenga el equilibrio de la pobla-
cion entre los abulones que se producen por
temporada y los que se captura y mueren en
condiciones naturales.

El 4rea de pesca de Bahfa Tortugas consti-
tuye una zona en donde la poblacion de abu-
Ion amarillo se encuentra protegida por las
condiciones meteorologicas y por la exis-
tencia de otras especies de abulén que hacen
posible la alternancia en la captura. La ta-
sa de explotacidn resultd muy baja, lo cual
es un indicio de esta consideracion.

6. Lasisolineas de rendimiento muestran que el

nive] de mixima produccion sostenible de

2. Se considerd en este estudio, longevidad de 425 toneladas, se alcanza hasta obtener una

20 anos para el abulon amarillo de Bahia mortailidad por pesca de 0.8; sin embargo,

Tortugas de igual forma como se tomd pa- demostré ser mas efectivo el nivel de captura

ra el diagnostico de esta misma especie en de 400 toneladas de abulon entero (163 to-

Cedros y Abreojos (Doi, et al 1976). Mufioz neladas de callo), con una mortalidad por
(1976) encuentra 22 anillos como nimero pesca (F) de 0.4
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