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GLOSARIO
Abiotico. Un componente no vivo (fisico o quimico) del medio ambiente.
Batimetria. Relativo a la profundidad y relieve de los cuerpos de agua.

Biomasa. El peso total de un grupo (o stock) de organismos vivos, o de una fraccion

definida en un area en un tiempo particular (Ricker, 1975).

Bidtico. Factores o componentes de los organismos vivos 0 de su medio ambiente
(Lawrence, 1995).

Captura. El numero total de organismos (0 su peso) capturados durante las opera-

ciones de pesca (Restrepo, 1999).

Capturabilidad (coeficiente de) (q). Fraccidon del stock que es capturada por una
determinada unidad de esfuerzo de pesca (Ricker, 1975). Se considera como una

medida de la mortalidad por pesca y de la vulnerabilidad de un stock a la pesca.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Cantidad de captura (numero de orga-

nismos O su peso) que es tomado con una unidad de esfuerzo de pesca.

Crecimiento (tasa de). El incremento en peso de un organismo por afio o estacion,
dividido por el peso inicial (Ricker, 1975). En los peces con frecuencia se mide en
términos del parametro K de la curva de von Bertalanffy para el peso promedio como

una funcion de la edad (Cooke, 1984).

Esfuerzo de pesca. La cantidad de equipo de pesca de un tipo especifico que se

utiliza en una zona de pesca en una unidad de tiempo (FAO, 1997).

Evaluacion (de recursos). Un juicio hecho por un cientifico o un cuerpo de cientifi-
cos sobre el estado de un recurso tal como un stock de peces (por ejemplo, el tama-
Ao del stock, su potencial de rendimiento, su estado de explotacion, etc.), por lo ge-

neral, para asesorar a las autoridades administradoras de recursos (Cooke, 1984).



Depredacion. Relacion entre dos especies de animales en la cual una (el depreda-

dor) caza y vive de la carne y de otras partes del otro (la presa) (ONU, 1997).

Disponibilidad. Es la fraccion de la poblacién de un determinado recurso que vive
en un area donde es susceptible de ser capturada en una determinada operacion de
pesca (Ricker, 1975). Describe si una cierta clase de recurso de una cierta talla pue-

de ser capturada por un determinado equipo de pesca en una area (Roberts, 1995).

Distribucion de tallas. Es una clasificacion del numero de organismos de varias ta-
llas en una muestra o captura. Las tallas pueden ser longitudes o pesos (Wallace et
al., 1994).

Longitud asintética. Longitud maxima tedrica que alcanzaria una especie si viviera

indefinidamente (Gayanilo y Pauly, 1997).

Migracion. Movimientos sistematicos (no aleatorios) de los individuos de un stock de
un lugar a otro, relacionados generalmente con la temporada. Pueden ser de las

areas de alimentacion a las de reproduccion o crianza y viceversa (Cushing, 1970).

Mortalidad natural (M). Mortalidad de los peces por cualquier causa excepto por

pesca (v. g. canibalismo, depredacion, enfermedad, vejez) (Cushing, 1970).

Mortalidad por pesca (F). La proporciéon de un stock que se captura en un ano. La

parte de la tasa de mortalidad total debida a la pesca (Restrepo, 1999).

Muda. En los crustaceos, proceso mediante el cual se deshacen cada cierto tiempo
de su caparazon rigido (exoesqueleto), lo que les permite crecer por un corto perio-

do, antes de que su nuevo caparazdén empiece a endurecerse.

Pesca incidental. Parte de la captura en una operacién de pesca capturada inciden-
talmente, adicional a la captura de especies objetivo. Una parte de la captura inciden-

tal puede ser retenida y otra parte descartada, muerta o viva (FAO, 1998).



Poblacion. Numero de individuos de una determinada especie que viven en un area
definida (ver Stock).

Selectividad (de las artes de pesca). Habilidad para capturar peces (u otro tipo de
organismos) de determinada especie o intervalo de tallas durante las operaciones de
pesca, permitiendo el escape de juveniles y de especies no objetivo. De acuerdo con
Pope et al. (1975), es el efecto que cualquier factor haga que la composicién por ta-

llas de las capturas sea diferente de la poblacion.

Stock. La biomasa y cohortes de adultos de una especie en una determinada area,
que esta sujeta a una pesqueria bien definida, que se considera distinta y con un li-
mitado intercambio de biomasa o cohortes de adultos de la misma especie en areas
adyacentes (Gulland, 1983).

Tamafo de malla. Es la distancia entre el centro de un nudo y el centro del nudo

opuesto en una malla totalmente estirada.

Tasa de captura. La cantidad de captura obtenida por unidad de tiempo. También

significa la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) (Cooke, 1984).

Tiempo de inmersion. Tiempo que dura un arte de pesca en el agua en el proceso
de captura, desde su calado hasta su recuperacion. Se le denomina también como

tiempo efectivo de pesca.

Vulnerabilidad. Un término equivalente a Capturabilidad pero que usualmente se
aplica a una parte separada del stock, por ejemplo, los de una talla particular o los

que viven en un determinado intervalo de su distribucion (Ricker, 1975).
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RESUMEN

El cangrejo de profundidad Cancer johngarthi, que se localiza en las costas de Baja
California Sur, México, es una especie de la que existe una incipiente pesqueria con
trampas. Se conoce poco sobre su biologia y sobre los efectos que la selectividad y
eficiencia de los sistemas de pesca con trampas, en conjunto con la incidencia de
factores espacio-temporales, pudieran tener sobre su poblacion. El objetivo de este
trabajo es determinar estos efectos en funcion de las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de las capturas de C. johngarthi, obtenidas en prospecciones pesqueras
con cuatro tipos de trampas, desarrolladas entre junio de 2000 y agosto de 2003 en
la costa occidental de Baja California Sur, México. En los analisis se consideraron
como variables el tipo de trampa, la temporada, la profundidad y el tiempo efectivo de
pesca, ademas de la proporcion por sexo y la composicidn por tallas. Se estimaron
los parametros y curvas logisticas de selectividad de las trampas, se analizo la efi-
ciencia de pesca en términos de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) por talla y
sexo y se estimé la capturabilidad en relacion con las variables. Se compararon los
resultados de los diferentes tipos de analisis entre tipos de arte para evaluar las dife-
rencias en relacion con la composicion de las capturas. Los resultados muestran que
las artes de pesca fueron altamente selectivas hacia C. johngarthi y que su disefio
tiene un efecto importante sobre las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las
capturas. Los machos fueron mas abundantes que las hembras aunque las propor-
ciones variaron entre los disefios de las artes. Las trampas cénicas con el mayor ta-
mano de malla fueron las mas eficientes en la captura de adultos con mayor talla de
primera captura y menor proporcion de hembras. Se observaron variaciones en la
CPUE vy en la capturabilidad en relacién con la profundidad y la estacion, que se atri-
buyen a conductas de los organismos motivadas por factores fisioldgicos (muda y
reproduccién) y a posibles habitos migratorios. Se propone ampliar las investigacio-
nes bio-ecoldgicas del recurso, establecer medidas precautorias para el desarrollo
inicial de la pesqueria y su seguimiento y para propiciar un aprovechamiento sosteni-

ble del recurso.



ABSTRACT

The deep water crab Cancer johngarthi, that is located off the coasts of Baja Califor-
nia Sur, Mexico, is a species on which there is an incipient fishery with traps. Little is
known about its biology and also about the effects that the selectivity and efficiency of
the fishing systems with traps, together with the incidence of space-time factors could
have on their populations. The objective of this work is to determine these effects as a
function of the qualitative and quantitative characteristics of catches of C. johngarthi
obtained from fishing surveys with four trap types, developed from June 2000 to au-
gust 2003 off the western coast of Baja California Sur, Mexico. For the analysis, the
trap type, the season, the depth and the soak time, besides the sex ratio and the size-
frequency were considered as variables. The parameters and logistic curves of selec-
tivity of the traps were estimated, the fishing efficiency in terms of catch per unit effort
(CPUE) by size and sex was analyzed and the catchability related to the variables
was estimated. The results of the different analysis were compared among trap types
to evaluate the differences in relation to catch composition. The results show that the
fishing gears were highly selective toward C. johngarthi and that their design has an
important effect on the qualitative and quantitative characteristics of the catches. The
males were more abundant than the females although the proportions varied among
the trap designs. The conical traps with the biggest mesh size were the most efficient
in the capture of adults with bigger size of first capture and smaller proportion of fe-
males. Variations in the CPUE and in the catchability in relation to depth and season
were observed, which are attributed to behaviors of the organisms motivated by
physiologic factors (molting and reproduction) and to possible migratory habits. It is
proposed to enlarge on the bio-ecological research of the resource, to enact preven-
tive measures for the initial development of the fishery and their pursuit, and for en-

couraging a sustainable use of the resource.
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1.- INTRODUCCION.

La experiencia en pesquerias de crustaceos de profundidad indica que las trampas
son las artes de pesca mas adecuadas para su extraccion, y desde el punto de vista

del impacto en el ecosistema, las mas recomendables.

Las trampas para crustaceos estan clasificadas como artes de pesca menores estati-
cas (Fridman, 1986) y su principio de operacion se fundamenta en la atraccidn que
ejerce la carnada colocada en su interior y a la tendencia de estos organismos a
buscar alimento utilizando sus generalmente bien desarrollados sentidos quimiorre-

ceptores, lo que propicia su captura por el arte (Krouse, 1989).

Uno de los aspectos de la investigacién pesquera es el relativo al analisis del com-
portamiento de los sistemas de pesca, en relacion con las caracteristicas cualitativas
y cuantitativas de las capturas, y del efecto que el esfuerzo pesquero pueda tener

sobre los recursos.

El enfoque del presente trabajo parte de la premisa de que las artes de pesca po-
seen caracteristicas de selectividad y eficiencia, determinadas por su disefio. En el
caso de trampas para crustaceos, la selectividad y eficiencia son definidas, princi-
palmente, por su forma y dimensiones (Chiasson et al., 1993, Sumpton et al., 1995;
Zhou y Kruse, 2000), por el tamafno de las mallas de recubrimiento (Koike et al.,
1981; Sinoda et al., 1987; Shaul y Reifsteck, 1990), y por el numero, tamafio y posi-
cion de las entradas (Chiasson et al., 1993; Vienneau et al., 1993; Guillory, 1998).

Ademas del disefio, en cada operacion de pesca inciden diferentes variables de tipo
biotico (estado reproductivo, ritmo de alimentacion, habitos migratorios), ambiental
(profundidad, temperatura, corrientes) y de tacticas de pesca (tiempo efectivo de
pesca) (Wenner et al., 1987; Krouse, 1989; Carroll y Winn, 1989; Robertson, 1989;
Adams et al., 2000; Zhang, 2001). La incidencia e interaccion de estos factores crea

condiciones que influyen sobre la selectividad y eficiencia de las artes de pesca.



En México, estudios de prospeccion pesquera desarrollados a partir del afio 2000 en
la costa occidental de Baja California Sur, han mostrado la existencia de una pobla-
cion del cangrejo de aguas profundas Cancer johngarthi del que en 2004 se inici6 la
pesca comercial. Su captura se realiza con trampas, en profundidades de entre 100
m y 350 m. Aunque las estimaciones de su distribucion y abundancia son aun preli-
minares, esta informacion permite inferir que es un recurso que probablemente pue-
da soportar una pesqueria importante y se considera que tiene un potencial de ex-

pansion.

Por ser una pesqueria incipiente sobre un recurso nuevo, el conocimiento tanto de
aspectos biolégicos de la especie como de su relacion con los sistemas de pesca
para su captura son muy limitados. Por lo anterior, en este trabajo de tesis se consi-
der6 importante analizar esta relacion utilizando la informaciéon de capturas de los

proyectos de pesca exploratoria desarrollados entre los afios 2000-2003.



2.- ANTECEDENTES.

2.1.- El uso de trampas en investigacion pesquera.

El uso de trampas esta ampliamente difundido como una herramienta en investiga-
cion pesquera, especialmente la enfocada a la prospeccion y evaluacion de crusta-
ceos (Wenner et al. 1987; Smith y Sumpton 1989; Erdman et al. 1991; Vienneau y
Moriyasu 1994; Adams et al. 2000; Robichaud et al. 2000b; Pinho et al. 2001).

Los programas de evaluacion y regulacion de pesquerias de crustaceos de diversos
paises tienen como base la informacidon de prospecciones y muestreos realizados
mediante trampas (Pauley et al., 1986; DFO, 1999; Adams et al., 2000; Aedo y Aran-
cibia, 2003; Sainte-Marie y Turcotte, 2003). En paises como Noruega, Islas Caroli-
nas, Estados Unidos de América, (Hawai, Florida), Archipiélago de las Marianas,
Taiwan, Japon y Australia entre otros, investigaciones recientes mediante pesca ex-
ploratoria y de evaluacidén de recursos marinos utilizando trampas, especialmente en
aguas profundas, han revelado que existe disponibilidad de algunas especies de pe-
ces y crustaceos para su explotacion comercial (Otwell et al. 1984; Ralston 1986;
Bjordal y Furevik 1988; Gooding et al. 1988; Lee y Lee 1990, 1992; Moffitt y Parrish
1992; Saunders y Hastie 1992). Durante 1981 y 1982 pruebas de pesca hechas por
barcos de pesca comercial en el golfo de México, indicaron la presencia de un recur-
so potencialmente comercial de cangrejos de aguas profundas (Geryon sp.) (Otwell

et al., 1984), con lo que se inici6 el estudio de factibilidad para su pesqueria.

Ademas de la evaluacion de poblaciones, las trampas también son utilizadas para
obtener informacion de tipo bioldgico con fines de regulacion y administracion de las
pesquerias. En diferentes paises existen programas de seguimiento del ciclo de vida
de especies de crustaceos explotados comercialmente. Por ejemplo, en la costa del
Pacifico de Canada, dividida por regiones pesqueras, se evaluan periédicamente los
periodos de reproduccidon y de muda de las especies de cangrejos sujetos a pesque-

rias, para establecer acciones de manejo que pueden ser, vedas temporales, cierre



de areas de pesca o restricciones en el esfuerzo de pesca (DFO, 2000a; Robichaud
et al., 2000b). Medidas similares se adoptan en Estados Unidos de América para la
administracion de pesquerias de jaibas (Callinectes sapidus) (Guillory, 1998). Oren-
sanz et al. (1998), hacen una extensiva revisién de implicaciones de manejo para
evitar la declinacion de las pesquerias de crustaceos con trampas en el Golfo de
Alaska.

Otros estudios sobre aspectos biolégicos y poblacionales de cangrejos del género
Cancer utilizando trampas como herramienta de investigacion, son los desarrollados
en Estados Unidos de América por Pauley et al. (1986), sobre C. magister; Carroll y
Winn (1989), sobre C. antennarius, C. productus y C. anthonyi; en Canada por Robi-
chaud et al. (2000b), sobre C. irroratus y C. borealis; en Noruega por Woll et al.,

(2006), sobre C. pagurus.

2.2.- Investigaciones sobre selectividad y eficiencia de trampas para crustaceos.

En investigacion pesquera utilizando trampas, ademas de los estudios de tipo bio-
ecoldgico y de evaluacion de recursos pesqueros, se considera también importante el
enfoque sobre la evaluacién del desempefo de estas artes de pesca en cuanto a su
selectividad y eficiencia, especialmente con un enfoque de manejo y regulacion de
las pesquerias (Guillory, 1998; Mahon y Hunte, 2001; DFO, 2004)

Los estudios de selectividad de trampas son particularmente importantes en las pes-
querias comerciales de crustaceos sobre las cuales existen regulaciones con fines de
proteccion y administracion de los recursos. El establecimiento de una talla minima
legal (TML) es una de las principales estrategias de manejo adoptadas en la adminis-
tracion de pesquerias de crustaceos en el mundo (v. g. Cancer magister, Smith y
Jamieson, 1991; Chionoecetes opilio, Chiasson et al., 1993; Cancer borealis, Adams
et al., 2000; Cancer irroratus, DFO, 2000c; Paralithodes camtschaticus, Zhou y Kru-
se, 2000).



Otros estudios sobre selectividad han tenido como objetivo evaluar y comparar dife-
rentes disefios de trampas con el propdsito de caracterizar la composicion de las
capturas por tallas y sexos, y establecer cuales son los disefios mas eficientes para
la captura de organismos de tallas comerciales. Estas investigaciones se enfocan
principalmente al analisis del efecto de las variables de disefio de las artes sobre la
composicién de las capturas, como el tamafio de las mallas (Cristian et al., 1987;
Zhou y Shirley, 1997; Miller, 1990; Zhou y Kruse, 2000); la geometria del disefio (Si-
noda y Kobayasi, 1969; Shelton y Hall, 1981/1982) y el nimero o posicién de las en-
tradas (Miller, 1990; Chiasson et al., 1993; Vienneau et al., 1993; Zhang, 2001).

Moriyasu et al. (1989) y Hébert et al., (2001) analizaron la distribucién y promedios
de tallas de trampas de forma rectangular y cénica, en cada caso cubiertas con el
mismo tamafio de malla, en la captura del cangrejo Chionoecetes opilio en Canada, y
encontraron que las trampas rectangulares capturaron menor proporcion de machos
de tallas grandes y mayor proporcion de hembras respecto al disefio cénico. Estas
dos variantes geométricas también son las mas usuales en Inglaterra para la captura
de Cancer pagurus. Shelton y Hall, (1981/1982) compararon la eficiencia de pesca de
estos dos disefios sin encontrar diferencias significativas en el numero de individuos
capturados por cada diseno, pero las tallas de los cangrejos fueron significativamente

mas grandes en las trampas cénicas que en las rectangulares.

Se ha demostrado que la forma geométrica de las artes influye sobre el comporta-
miento de los organismos ante el encuentro con una trampa y por lo tanto, sobre su
selectividad y eficiencia. En comparaciones entre trampas redondas y rectangulares
en la captura de C. borealis en Canada, Adams et al. (2000), observaron que los
cangrejos buscaron las entradas mas eficientemente en las redondas que en las rec-
tangulares, ademas de que hubo mayor desistimiento a la entrada en las rectangula-
res. Sin embargo, en contraposicidon con los resultados de Moriyasu et al. (1989) y
Hébert et al., (2001) sobre C. opilio, las trampas rectangulares, con entradas latera-
les con menor pendiente, obtuvieron una mejor tasa de captura de organismos de

talla legal en comparacién con las conicas con una entrada superior y mayor pen-



diente de acceso. Esto pudiera deberse a las diferencias morfolégicas entre ambas
especies, ya que C. opilio alcanza mayores tallas y tiene apéndices mas largos, lo

que quiza le facilite escalar las mayores pendientes de las trampas cénicas.

Estudios similares también en Canada sobre ésta especie fueron desarrollados por
Hébert et al., (2001), en los que ademas analizaron las proporciones de la captura de
organismos blandos (recientemente mudados) en funcién de la forma de las trampas
(conicas, piramidales y rectangulares). Sus resultados preliminares condujeron a ex-
perimentos con trampas cénicas modificadas que redujeron la tasa de captura (y por
ende de mortalidad) de organismos blandos, condicién asociada a la vulnerabilidad

de los individuos en etapa reproductiva.

Ademas de la selectividad, otro parametro ampliamente utilizado por los investigado-
res para evaluar la eficiencia de las trampas es la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE), cuyo analisis siempre es relacionado con la incidencia e interaccién de di-
versas variables de tipo espacio-temporal (distribucion geografica y batimétrica, mes
o temporada del afio) ambiental (temperatura, corrientes, ciclo diurno/nocturno), ca-
racteristicas poblacionales y biolégicas de las especies (distribucidon, abundancia,
ciclo reproductivo, habitos migratorios, ritmos de alimentaciéon, muda) (Moriyasu et
al., 1989; Robertson, 1989; Arreguin-Sanchez, 1996; Aedo y Arancibia, 2003).

En Canada, en estudios sobre el potencial pesquero del cangrejo Lopholithodes fo-
raminatus, Zhang (2001) utilizé el indice de CPUE como indicador de la abundancia
relativa de la especie, ademas de analizar las distribuciones de tallas, proporciones
por sexo, proporciones de organismos blandos y el efecto del tiempo de inmersion,
con relacién a cinco disefios de trampas utilizadas en sus investigaciones. Zhou y
Kruse (2000) desarrollaron estudios similares con dos disefos de trampas, incluyen-
do el analisis del estado reproductivo de las hembras en estudios sobre el cangrejo

rey Paralithodes camtschaticus en el Mar de Bering.



Ziegler et al. (2003) aplicaron un modelo estacional de capturabilidad con trampas
para estimar las variaciones espacio-temporales de este coeficiente, explicadas por
procesos ambientales (temperatura), fisiolégicos (ciclo de muda y apareamiento) y
denso-dependientes (abundancia), en estudios sobre la langosta Jasus edwardsii en
Australia. En Canada, Sainte-Marie y Turcotte (2003) evaluaron la capturabilidad con
trampas del cangrejo Chionoecetes opilio en relacion con su madurez sexual por
sexo (pre-adultos y adultos), talla y densidad. Krouse (1989) y Miller (1990) hacen
una amplia revision sobre las diferentes variables que inciden sobre las pesquerias
de crustaceos con trampas y analizan sus interacciones y efectos sobre la eficiencia

de estas artes.

Muchos de los resultados de estas investigaciones se han utilizado como base para
la propuesta y/o implementacion de medidas de regulacién de las pesquerias, por
ejemplo, mediante el establecimiento de tallas minimas legales de los organismos
(Smith y Jamieson, 1991; Chiasson et al., 1993; Adams et al., 2000), el control sobre
el numero de permisos de pesca o de la cantidad de artes de pesca (Robichaud et
al., 2000a) el empleo de pafios de recubrimiento de trampas con un tamafio minimo
de malla (Sinoda et al.,1987), o la incorporacién de ventanas de escape con determi-

nadas caracteristicas de forma, tamafio y posicion (Treble et al., 1988).

2.3.- Investigacidén pesquera con trampas en México.

En México la investigacion pesquera con trampas se ha enfocado principalmente a
las trampas para langostas, por ser éste el principal recurso pesquero que se captura
con estas artes. En menor medida se han hecho investigaciones enfocadas a tram-

pas para peces (Arias et al.,1978; Silva y Garcia, 1986).

En estudios desarrollados por el Centro Regional de Investigacién Pesquera (CRIP)
de La Paz, Baja California Sur, tendientes al mejoramiento de la selectividad y efi-
ciencia de las trampas para la langosta roja (Panulirus interruptus), se experimentd

con la incorporacion de aberturas de escape (ventanas) que permiten la salida de



organismos de tallas menores a la reglamentaria (82 mm longitud cefalotoracica). En
los resultados se observé que aproximadamente el 70% de organismos de talla sub-
legal que ingresan a las trampas pueden escapar por las ventanas de escape. Esto
propicidé que los pescadores adoptaran voluntariamente el uso de estos dispositivos
(Vega, 2006).

La informacion generada en estos estudios ha servido de base para el establecimien-
to diferentese medidas de manejo, que se emiten bajo la denominacion de Norma
Oficial Mexicana (NOM), que consisten en el control del esfuerzo por numero de con-
cesiones, veda temporal, talla minima y la prohibicion de captura de hembras ovige-
ras (DOF, 2006) y cuyo objetivo es “mantener al stock reproductor y el reclutamiento
a la pesqueria en niveles cercanos a la maxima productividad” (INP, 2006). Ademas,
con base en los resultados favorables de selectividad mediante la incorporacion de
ventanas de escape en las trampas para langosta, recientemente se contemplé la
formalizacién de la adopcion de esta medida de manejo, que sera incluida en la NOM
que regula la pesqueria de este recurso (NOM-006-PESC-1993) (Vega, 2006).

En otros estudios sobre crustaceos, en Baja California Sur, México, Cervantes et al.
(1994), Fiol y Cervantes (1996) y Sanchez et al. (1997), realizaron prospecciones de
crustaceos de aguas profundas empleando trampas, tanto en aguas litorales en el
golfo de California como en la costa del Pacifico, en las que se detectd6 de manera
recurrente y abundante al cangrejo Cancer johngarthi (Fig. 1) del que recientemente

se inici6 la pesca comercial.

El género Cancer agrupa a 26 especies (Carvacho y Bonfil, 1989), de las cuales, al-
gunas como C. antennarius, C. borealis, C. magister, C. pagurus 'y C. productus, son
objeto de pesquerias comerciales en Inglaterra (Addison y Bennett, 1992), Canada
(Breen, 1987; Smith y Jamieson, 1991; DFO, 2000a), Estados Unidos de América
(Pauley et al, 1986; Carroll y Winn, 1989; Orensanz et al., 1998), Noruega y Francia
(Woll, et al., 2006).



En México el género se encuentra solamente en la costa occidental en donde ocu-
rren 8 especies (Carvacho y Bonfil, 1989), de las cuales se explotan comercialmente
C. anthonyi, C. antennarius, C. productus y C. gracilis. En 2004 la especie C. john-
garthi, que se localiza en aguas de Baja California Sur, fue incorporada a la Carta
Nacional Pesquera (CNP), que es la representacion cartografica y escrita de los indi-
cadores sobre la disponibilidad y conservacion de los recursos pesqueros en aguas
mexicanas (DOF, 2004), lo cual implica que este cangrejo ya puede ser explotado

comercialmente.

C. johngarthi se distribuye desde la isla Guadalupe, México, hasta la bahia de Pana-
ma, en fondos de sustrato blando, y es una de las pocas especies de este género
que se distribuye en zonas tropicales, aunque en aguas profundas con temperatura
por debajo de 15 °C (Carvacho y Bonfil, 1989; Hendrickx, 1995).

Aunque es mencionada en diferentes documentos como parte de listados faunisticos
y taxondmicos, la informacién sobre su biologia y ecologia es muy escasa aunque ya
se estan haciendo estudios sobre estos aspectos en instituciones de investigacion de

Baja California Sur, México.

Figura 1.- Cangrejo Cancer johngarthi Carvacho, 1989. Ejemplar macho.



Las unicas referencias de que se dispone acerca de su factibilidad de aprovecha-
miento son las de Leija et al. (1992), Cervantes et al. (1994), Hendrickx (1995), Fiol y
Cervantes (1996), Sanchez et al. (1997), Cervantes y Fiol (2001) y Ramirez et al.
(2003).

Salvo la incipiente incursion de una embarcacion mayor a la pesqueria de esta espe-
cie a raiz de su incorporacién a la Carta Nacional Pesquera, no existen antecedentes

de aprovechamiento comercial.

La aparente abundancia de C. johngarthi en aguas de Baja California Sur motivé el
desarrollo de investigaciones para la evaluacion de este recurso en la costa occiden-
tal en aguas entre 80 m y 450 m de profundidad, mediante la aplicacion del método
de reduccion de stock. Derivado de estos estudios, Ramirez et al. (2003), Lopez
(2004) y Lopez et al. (2006) reportaron aspectos sobre la distribucién y abundancia
de la especie. Cervantes et al. (2006), presentaron un analisis de la selectividad de

las trampas utilizadas en las prospecciones de la costa del Pacifico.

Los resultados de estas investigaciones fundamentaron la propuesta para la apertura
de una pesqueria comercial de este cangrejo en un area determinada frente a la cos-
ta occidental (Arreguin-Sanchez, 2006), y aunque aun no se han establecido medi-
das de manejo de este recurso, una primer medida precautoria adoptada ha sido la
limitacion para el otorgamiento de solo dos permisos de pesca para embarcaciones
mayores (DOF, 2004), aunque no se establece un limite del esfuerzo de pesca por

permiso.
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3.- JUSTIFICACION.

Con base en los diversos estudios que se han hecho sobre la relacién entre los sis-
temas de pesca y los recursos objetivo, se ha demostrado que el conocimiento gene-
rado ha permitido sentar las bases para la toma de decisiones sobre la regulacion de
las pesquerias. En el caso de los estudios sobre pesca de cangrejos con trampas,
los resultados indican la importancia de generar informacion sobre su selectividad y

eficiencia y sugieren la necesidad de estimar cambios en la capturabilidad.

Por la anteriormente expuesto, se considera necesario generar el conocimiento sobre
la relacidon entre los sistemas de pesca con trampas para la captura del cangrejo
Cancer johngarthi, que permita contar con las bases para la toma de decisiones so-
bre medidas de manejo de su pesqueria. Los resultados de los analisis de selectivi-
dad y eficiencia de las artes y de las variaciones de la capturabilidad de esta especie,
seran importantes para entender la dinamica arte-recurso y su efecto sobre las ca-
racteristicas cualitativas y cuantitativas de las capturas. Este conocimiento podra ser
aplicado para disefar estrategias para el aprovechamiento sustentable de este re-

curso en la costa occidental de Baja California Sur, México.

4.- OBJETIVO.

Determinar la influencia de factores de disefio y operacién de trampas y de variables
bidticas y abidticas, sobre la selectividad y eficiencia de las artes de pesca y su efec-
to sobre la composicién de las capturas de Cancer johngarthi, en la costa occidental

de Baja California Sur, México.

11



5.- MATERIALES Y METODOS.

5.1.- Area de estudio.

El area de estudio (Fig. 2) se ubica en el litoral occidental del estado de Baja Califor-
nia Sur, México, aproximadamente entre los paralelos 24° 45’ y 26° 00’ latitud norte y
los meridianos 112° 20’ y 113° 40’ longitud oeste, en la region centro-sur externa de

la Bahia de Ulloa, al noroeste de Bahia Magdalena.

28

Océano Pacifico

\ \ \ \ \ \
-115 -114 -113 -112 -111 -110

Figura 2.- Area de estudio. El rectangulo interior muestra la posicion de los lances
de pesca exploratoria.
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La Bahia de Ulloa (24° 50" y 26° 40" lat. norte) tiene una plataforma suave y extensa
en su parte central con un gradiente de 2 m por km hasta los 100 m de profundidad,
a partir de donde aumenta a 5 m por km. El fondo es predominantemente de arena

limosa con parches de arena fina y limo arenosos hacia el exterior (Chavez, 1995).

El area recibe la influencia del sistema de la corriente de California constituido por
una corriente superficial con direccién al ecuador, y por la sub-corriente de California
que tiene un flujo subsuperficial con direccién hacia el polo (Durazo et al., 2005). Es-
tas corrientes hacen ascender las aguas ricas en nutrientes de la profundidad hacia
la superficie, generando surgencias muy importantes desde el punto de vista biologi-
co (Rodriguez et al., 1996).

En esta area existen diferentes bajos a distancias entre 90 y 135 km de la costa, con
profundidades entre 18 y 180 m, en algunos de los cuales durante todo el afio se
desarrollan actividades de pesca comercial de especies demersales con lineas de
anzuelos manuales. Las principales especies que se capturan son Epinephelus nip-
hobles (Serranidae) y Caulolatilus princeps (Malacanthidae), con una alta incidencia

de Sebastes macdonaldi (Scorpaenidae) como pesca incidental poco aprovechada.

5.2.- Artes de pesca y métodos de muestreo.

La informacion objeto de andlisis se generd en 11 viajes de prospeccion que se de-
sarrollaron en dos etapas; la primera (5 viajes) de junio de 2000 a mayo de 2001, en
los que se hicieron 9 lances con trampas rombicas, rectangulares y conico-truncadas
(Fig. 3, Tabla 1), en lineas con 4 trampas de cada tipo en orden aleatorio, separadas
entre si cada 50 m. En los extremos de las lineas se colocaron elementos de anclaje
y lineas a la superficie con boyas para su localizacion y recuperado. En ocho de es-
tos lances se utilizaron registradores digitales de temperatura con una precision de +
0.1 °C.
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(c) (d)

Figura 3.- Tipos de trampas utilizadas los muestreos C. johngarthi. (a) trampa
rédmbica (Rom), (b) trampa rectangular (Rec), (c) trampa coénica A (Con A) y (d)
trampa conica B (Con B.)

El primer tipo de trampa es una adaptacion de un disefio utilizado para la pesca de
camarones. Los demas son de los tipos utilizados en pesquerias comerciales de
cangrejos (Shelton y Hall, 1981/1982; Erdman y Blake, 1988; Kennelly, 1989; Chias-
son et al., 1993; Vienneau et al., 1993).

Se utilizé6 como nodriza la embarcacién de pesca comercial “Tres Mares II” de 13.52

m de eslora y los lances se hicieron utilizando una embarcacién menor de 6.20 m de

eslora con motor fuera de borda, equipada con un cobrador de lineas hidraulico.

14



Tabla 1.- Caracteristicas de disefio de las trampas utilizadas en los muestreos de
C. johngarthi.

Tipo de trampa (denominacion).
Roémbica Rectangular Conica A Conica B

Caracteristica

(Rom). (Rec). (Con A). (Con B).
Numero entradas  Unidad 2 2 1 1
dPgssmlon de entra- Lateral Lateral Superior Superior
Tamano entradas mm 40x40 130x 110 200 410

(diametro) (diametro)

Tamafiode malla mm 25.4 41 41 108
Abertura de malla mm 18 29 29 76
Volumen dm?® 158 127 192 633
Altura mm 350 500 632
Diametro inferior mm 800 1500
Diametro superior mm 600 780
Largo mm 940 700
Ancho mm 520
Seccion maxima mm 460
Seccion minima mm 360

En cada lance se conto el total de individuos de C. johngarthi y se determiné el sexo.
Se seleccion6 aleatoriamente una de cada dos trampas de cada tipo cuya captura
también se midié al milimetro mas proximo (ancho de caparazén, AC). Parte de la
captura se conservo en hielo para toma de datos de peso, sexo y dimensiones en

laboratorio y para su posterior conservacion en formaldehido.

La segunda etapa (6 viajes) se desarrollé de noviembre de 2002 a agosto de 2003 a
bordo de la embarcacion “Pacific Breeze”, un cangrejero de 25.55 m de eslora, man-
ga de 8.53 m, puntal de 5.85 m, desplazamiento neto de 130 t y maquina propulsora
de 530 cf, equipado para el cocido de quelipedos (tenazas) de cangrejo, y para su
empaquetamiento y conservacion en bodega por congelacion. En estos viajes se uti-
liz6 una variante de disefo de trampa de tipo cénico-truncado (Fig. 3d, Tabla 1), en
lineas armadas con un promedio de 88 trampas separadas entre si cada 30 m. El
numero de lances fue de 470 de los cuales en este trabajo se analizaron 318 (27,984

trampas).
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Se utilizé una polea accionada hidraulicamente para el recuperado de las lineas de
trampas. Durante estas maniobras, en cada lance se estimé a vista el numero de
organismos de C. johngarthi, la especie dominante. Se escogieron aleatoriamente
una de cada 10 trampas de las cuales se contd el numero de individuos por sexo. De
esta muestra se tomd una submuestra de aproximadamente el 25 %, de la cual se
midieron las tallas (ancho de caparazon) ajustado al milimetro mas proximo y se de-
termind el sexo. Parte de la muestra se conservd en congelacién para su traslado a

laboratorio en tierra para la toma de datos de peso y longitud.

Ambas etapas se desarrollaron en la misma area de estudio, haciendo los lances en
profundidades de 100 a 425 m. El procedimiento para la pesca iniciaba con el larga-
do de cada linea de trampas previamente encarnadas, dejando las artes sumergidas
por periodos variables (promedio 41 h), para después recobrar el equipo y recolectar
la captura de cada trampa. Como carnada se utilizé 0.75-1.4 kg/trampa de pescado
fresco (Scomber japonicus, Sebastes macdonaldi, Caulolatilus princeps o Sardinops

sagax).

La seleccion de los puntos de muestreo fue aleatoria; la posicion se determind me-
diante un receptor de sistema de posicionamiento global por satélite (GPS por sus
siglas en inglés) y la profundidad se determiné mediante una videosonda. En cada
lance se anotaron los datos de numero de viaje y de lance, fecha, profundidad, coor-
denadas geograficas, numero de trampas operadas y horas de inicio y término de las

maniobras de largado y cobrado de los equipos de pesca.

El esfuerzo de pesca total aplicado fue de aproximadamente 1.15x10° horas-trampa
(ht), del cual solamente 110 ht se aplicaron en la primera etapa de muestreos. Dado
que esta fraccidn es no significativa, los analisis relacionados con el esfuerzo de pes-
ca se refieren unicamente a los lances de la segunda etapa en los viajes del “Pacific

Breeze” en los que se operaron trampas conicas B.
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5.3.- Metodologia de los analisis.

Para determinar las caracteristicas de eficiencia y selectividad de las trampas para la
captura de C. johngarthi, se utilizaron como indicadores: 1) la proporcion de machos
con respecto a las hembras, por considerar su proteccion para efectos de reproduc-
cion de la especie; 2) proporciones por talla y 3) la captura por unidad de esfuerzo en

relacion con el sexo y con la talla.

Como referencia para estos analisis, se hizo una caracterizacién de la captura total
en relacidén con las proporciones de sexos, distribucion de frecuencia de tallas y rela-

cion talla-peso.
En el desarrollo de los analisis se incorporaron una o mas de las siguientes variables:

1) Temporalidad (época del afo).
2) Profundidad.
3) Tiempo de inmersion.
4) Forma de la trampa.
)

5) Tamano de las mallas.

Para la temporalidad se consideraron las cuatro estaciones climaticas del afio de la
siguiente manera: primavera, de abril a junio; verano, de julio a septiembre; otofio, de

octubre a diciembre e invierno, de enero a marzo.

Respecto a la profundidad, C. johngarthi se encontré en todo el intervalo batimétrico
cubierto (123-350 m), aunque una muestra de los 20 lances de mayor abundancia en
términos de CPUE fueron hechos a una profundidad promedio de 240 m, por lo que
como criterio convencional, se tomo ésta profundidad como referencia para dividir el
intervalo batimétrico en dos estratos por arriba y dos por debajo de este punto, con lo
que el intervalo de cada estrato fue de aproximadamente 60 m como sigue: 1) de 120
a180 m; 2) de 181 a 240 m; 3) de 241 a 300 m; 4) 301 a 350 m.
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En relacién con el tiempo de inmersién, en cada lance de pesca se registraron las
horas de inicio y término de las maniobras de largado y cobrado de las artes de pes-
ca. En éste estudio, el tiempo de inmersion se consideré6 como el lapso transcurrido

entre la hora del fin del largado y la hora del fin del recuperado.

1) Selectividad.

De acuerdo con Sparre y Venema (1997), la selectividad se considera también como
una medida de la eficiencia de las artes de pesca para capturar individuos de un de-
terminado intervalo de tallas. Este trabajo se refiere a selectividad relativa, que se
relaciona con la fraccion de la poblacion que tiene un encuentro con las artes y es
retenida por éstas, en funcidn de los tamafos de malla. Aunque los tamafnos de ma-
lla son nominales, debera tenerse en mente sus respectivos valores de abertura hori-
zontal (Tabla 1), que es la dimensién que determina la proporcion de individuos que

son retenidos o que escapan.

En estos analisis se utilizaron los datos de captura de los cuatro tipos de trampa. Se
determinaron las relaciones promedio de sexos, distribucién de frecuencia de tallas y

los principales estadisticos de tallas y pesos en relacion con cada disefo.

Como principal referencia de selectividad se utilizo la talla de primera captura (Lsp),
que es la talla a la cual los organismos tienen el 50 % de probabilidad de ser reteni-
dos por el arte en un encuentro con éste (Sparre y Venema, 1997). También se cal-
cularon el intervalo de seleccidn (Is), que se refiere al numero de tallas a las cuales
los organismos tienen entre el 25 % (L2s) y el 75 % (L75) de probabilidades de ser
capturados por el arte, y el factor de seleccion (Fs), el cual es una constante adimen-
sional de la proporcionalidad entre Lso y el tamafio de la malla. Este parametro es un
indicador comparativo de los atributos de seleccidén entre diferentes tamafos de ma-
lla (Sparre y Venema, 1997; NMFS, 2002; Groeneveld et al., 2005) y se calcula me-

diante:
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donde 2a es el tamafo de la malla en mm.

La relacién entre la probabilidad de retencion y la talla se puede representar grafica-
mente mediante la curva de seleccidn por tallas o curva logistica (Pope et al., 1975;

Mahon y Hunte, 2001), que se obtiene mediante la expresion matematica:

1

SL :W) (2)

donde S; es la probabilidad de seleccion a la talla L (punto medio del intervalo); S, y
S, son los parametros del modelo tal que la talla de primera captura se estima como
L, =S,/S,, y el intervalo de seleccién, Is, como Is=L,-L,, donde

L.=(n3-S,)/S, y L,=(In3+S,)/S,

Pope et al. (1975) aplicaron originalmente esta ecuacion en el experimento denomi-
nado de “copo cubierto” en el cual se utiliza una cubierta (bolsa) de malla fina sobre-
puesta a un copo de un tamafio de malla mas grande. El método consiste en calcular
la fraccién retenida por el copo respecto a la captura total (captura en el copo mas
captura en la cubierta de malla fina) para cada intervalo de talla, haciendo una trans-

formacion lineal mediante la ecuacion

1
SI-1

In

=S, -S,*L (3)

Esta ecuacion representa una linea recta en donde S/ es la fraccién de la captura

retenida a la talla L, S, es el intercepto (a) y Sy es la pendiente (b) de regresion. En
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esta regresion, la variable independiente (x) es la marca de clase del intervalo y la

dependiente (y) son los datos linealizados.

De acuerdo con Pope et al. (1975), las trampas retienen la captura de manera similar
a la de los copos de redes de arrastre por lo que, para obtener la curva logistica para
ambos tipos de arte proponen utilizar la ecuacién 2, aunque en el caso de las tram-
pas, la modificacion al método consiste en utilizar datos de la captura total transfor-
mados a frecuencia relativa acumulada por intervalos de talla debido a que no hay

una “fraccion retenida”.

Se hicieron analisis estadisticos con el objetivo de identificar diferencias significativas
entre las caracteristicas de las capturas por tipo de trampa, para lo cual previamente
se analizaron los datos para determinar si presentaban una distribucion normal
(prueba Kolmogorov-Smirnov) y homocedasticidad (prueba de Bartlett; Zar, 1999).
En los casos en que los datos no presentaron normalidad, se hizo una transforma-

cion logaritmica (Pengilly y Tracy, 1998; Zar, 1999) mediante:

C'=In(C +1) (4)

donde C’ es el valor de captura transformado logaritmicamente y C es el valor origi-

nal.

Se compararon las tallas promedio entre tipos de trampa mediante la prueba t de
Student de dos muestras, y las distribuciones de frecuencia de tallas entre trampas
utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras. Los atributos de selec-
tividad de las artes, definidos por las curvas logisticas de seleccion, fueron contras-
tados entre tipos de trampa mediante las comparaciones de las pendientes de regre-
sion utilizando la prueba t de Student por pares. En todos los analisis estadisticos se
utilizé a = 0.05.
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2) Captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

La CPUE se consider6 como un indice de la abundancia relativa de C. johngarthi y
como medida de la eficiencia o éxito de pesca por lance, como lo proponen Lee y
Lee (1992), Muoneke et al. (1993), Zhou y Kruse (2000) y Zhang (2001).

La captura por unidad de esfuerzo se defini6 como el numero de cangrejos C. john-
garthi capturados por hora-trampa (c/ht). Las estimaciones de CPUE se hicieron por
sexo y talla para determinar el efecto de la mortalidad por pesca en relacién con es-
tas variables bitticas (Hébert et al., 2001; Sainte-Marie y Turcotte, 2003; Woll et al.,
2006). También se considerd la interaccion de las variables asociadas al disefio de
las artes (Moriyasu et al., 1989; Chiasson et al., 1993; Zhou y Kruse, 2000), a la tem-
porada y a la profundidad de pesca (Wenner et al., 1987; Kennelly y Craig, 1989;
Ziegler et al., 2003; Taggart et al., 2004). Se analizé también la variacion de la CPUE
por efecto del tiempo de inmersion (Krouse, 1989; Robertson, 1989; Pengilly y Tracy,
1998). Los resultados se analizaron estadisticamente aplicando los mismos procedi-

mientos utilizados en la seccién de selectividad.

3) Capturabilidad.

De acuerdo con Martinez et al. (1999), la capturabilidad mide la vulnerabilidad de los
organismos al arte de pesca y se considera como un factor de la eficiencia de las
artes (Hilborn y Walters, 1992; Levring, 1999), ya que esta estrechamente relaciona-

do con la selectividad (Arreguin-Sanchez y Pitcher; 1999; Jul-Larsen et al., 2003).

Para la determinacién de este coeficiente se utilizd el programa para computadora
Catchability, desarrollado por Martinez et al., (1999), con base en el procedimiento
propuesto por Arreguin-Sanchez (1996) y Arreguin-Sanchez y Pitcher (1999). El pro-
grama calcula el coeficiente de capturabilidad por clases sucesivas de talla (punto
medio de clase, £) a un tiempo determinado, en funcion de datos de captura por uni-

dad de esfuerzo por tamano de los individuos y parametros de crecimiento de la
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ecuacion de von Bertalanffy (K afio™), longitud asintética (L), y mortalidad natural (M

afio™).

Para la estimacion de estos parametros se analizaron las distribuciones de frecuen-
cias de tallas mensuales de C. johngarthi agrupadas en intervalos de 5 mm. Se utiliz6
el método ELEFAN | (Electronic LEngth Frecuency ANalisis) (Pauly, 1987; Gayanilo y
Pauly, 1997) que se basa en la ecuacion de crecimiento estacionalizado de von Ber-

talanffy:

Lt = Loo(1—exp[-K(t—t,]) — (CK /27)sen(2z(t —t,)] (5)

donde Lt es la longitud a la edad t, L~ es la longitud maxima tedrica o asintotica que
la especie alcanzaria si viviera indefinidamente y K es el coeficiente de crecimiento,
el cual es una medida de la tasa a la cual se alcanza la talla maxima, t, es la longitud
tedrica a la edad cero, C es una constante que representa la amplitud de la oscila-

cion estacional del crecimiento, y ts es el punto de inicio de la oscilacion; {_es expre-

sado como:

WP =t, + 0.5 (6)

donde WP (winter point), se refiere al periodo del afio en el que el crecimiento es

mas lento (Pauly y Gaschuitz, 1979).

Con base en la ecuacion de tasa mortalidad total Z = M + F, donde M es la tasa de
mortalidad natural y F es la tasa de mortalidad por pesca, y considerando a C. john-
garthi como una especie sin explotar (F = 0), entonces Z = M, por lo que el valor de Z

fue utilizado como M en el programa Catchability.

Z fue estimado mediante la ecuacion empirica de Hoenig (1983):
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InZ=1.44-0.984 In (tnax) (7)

donde t__ es la longevidad (Beverton y Holt, 1959) y se estimé como:

tmax =(3/K) + to (8)

El programa Catchability se basa en una adaptacién de la matriz de transicién de
Leslie a datos organizados en estructura de tallas de una poblacién, de un tiempo t a

un tiempo t+17, que se puede expresar como:
X(t+1) = AX(1) (9)

donde Xt es un vector de la estructura de la poblacién al tiempo ty A es la matriz de
transicion y se expresa como A= G*S, donde G y S son las matrices de crecimiento y

supervivencia respectivamente.

Para cada individuo, G es la probabilidad de sobrevivencia y crecimiento de la clase i
alaclasejy S es la matriz probabilidad de sobrevivencia y permanencia en la clase i.
La asignacién de probabilidades de G es definida asumiendo que los individuos cre-
cen de acuerdo con la ecuacion de von Bertalanffy, ya que de acuerdo con Sparre y

Venema (1997) su crecimiento corporal parece adecuarse a este modelo.

Los elementos de S a talla ¢ se definen en términos de mortalidad. Cada elemento en

la diagonal principal de esta matriz esta dada por e y puede expresarse como:
S() = el = oM+ qltt)ED)] (10)
donde Z(?,t) es la tasa de mortalidad total a talla £ en tiempo t, M es la tasa de morta-

lidad natural, que se asume constante, q(?,t) es el coeficiente de capturabilidad a talla

t en tiempo ty E(t) es el esfuerzo de pesca en el tiempo t.
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Dado que X(t), X(t+1), M y E son conocidos, la ecuacion 9 puede resolverse asig-
nando valores a q(f) para estimar la estructura de la poblaciéon X(t+1), para lo cual,
Catchability emplea un algoritmo de minimizacion de residuales, que minimiza las
diferencias entre los valores de X(t+1) observados y los estimados, para obtener el

mejor ajuste de q(¢) (véase Arreguin-Sanchez, 1996; Martinez et al., 1999).

Este método fue aplicado para identificar las variaciones de la capturabilidad de C.
jJjohngarthi entre meses, para lo cual se agrupé la captura de los lances de cada mes
y se obtuvo la CPUE promedio por lance en numero de individuos por sexo y clase

de talla de cada grupo y su correspondiente promedio de esfuerzo de pesca.

El periodo de las estimaciones de capturabilidad por temporada abarcé de noviem-
bre/02 a agosto/03 pero no fueron continuas cronolégicamente debido a que los
muestreos se suspendieron en febrero, marzo y parte de abril de 2003 por la alta in-
cidencia de cangrejos de caparazén blando. Las estimaciones se hicieron entre me-
ses consecutivos, en los periodos noviembre-diciembre/02, diciembre/02-enero/03,
abril-mayo/03, mayo-junio/03, junio-julio/03 y julio-agosto/03, con excepcion del pe-

riodo intermedio de suspension de muestreos que se menciona.

Dado que la mortalidad calculada es a tasa anual (M afio™), para cada estimacion de
g se calculd la parte proporcional de este parametro correspondiente a los dias de

cada periodo At =(t+1)-(t) mediante:

_ Maifio™
365

(At) (11)

donde M es la mortalidad proporcional para el periodo At.

Considerando que las estimaciones de g mediante Catchability son afectadas por la

magnitud del incremento de tiempo (Af) y que estos incrementos no fueron iguales
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para cada estimacién, para que los resultados fueran comparativos entre periodos

mensuales se estandarizaron a un periodo anual mediante:

a() afio? = JMM) a0e) (12)

At(m;,m;)

donde q(#) afio”” es el valor de la capturabilidad anualizada a talla ¢, g(¢) es el valor de
la capturabilidad a talla Z, de una estimacion entre los meses consecutivos m;y m; y
At es el incremento de tiempo en dias entre las fechas intermedias de los lances de

€S0S meses.

También se hicieron analisis para identificar variaciones de la capturabilidad por efec-
to de la variable profundidad. Para esto, se agrupd cronolégicamente la captura de
los lances hechos en cada uno de los estratos de profundidad previamente definidos.
Cada grupo se dividié en dos subgrupos de igual numero de lances para determinar
las fechas intermedias de cada subgrupo con base en las cuales se estimd Af, asi
como los promedios de la CPUE por lance por clase de talla (punto medio de clase) y

del esfuerzo de pesca.

En estos analisis, para cada estimacion de g también se determiné la mortalidad pro-
porcional; los resultados también se estandarizaron a un periodo anual por las mis-
mas razones y con los mismos procedimientos que se mencionan para las estima-

ciones respecto a la variable temporal.

Las variaciones de q por sexo entre periodos y estratos de profundidad para todas
las clases de talla agrupadas se determinaron usando la media ponderada de cada
estimacion. Para identificar diferencias significativas entre estas medias, se aplicaron
la prueba t de Student de dos muestras independientes y pruebas Anova para anali-

sis en conjunto de las mismas en cada variable.
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Se estimé la capturabilidad por clase de talla y sexo en cada intervalo de tiempo y
estrato de profundidad para determinar las variaciones de la distribucién de frecuen-

cias de talla entre meses y estratos de profundidad.

Se tomaron datos de captura que incluyeran todo el periodo de estudio (nov/02-
ago/03) para analizar las tendencias promedio de q a talla £y para determinar su re-
lacion con la talla de primera captura. Estas tendencias fueron comparadas estadisti-

camente para identificar diferencias entre sexos en cada variable.

Arreguin-Sanchez (1996) y Arreguin-Sanchez y Pitcher (1999) también utilizaron la
relacion entre la tasa de captura por unidad de esfuerzo (C/E 6 U) por clase de talla
entre un periodo de tiempo dado (v. g. un afio) y el promedio de un determinado nu-
mero de periodos iguales, como un indice de las variaciones de la capturabilidad de
cada periodo respecto al promedio. El procedimiento es explicado a partir de la ecua-

cion de la captura
C(tAt) = q(t,AYE (Af) N (£,A1) (13)
donde C(¢,At) denota la captura a talla £ durante el periodo At, q es el coeficiente de
capturabilidad, E es el esfuerzo de pescay N es el tamano promedio de la pobla-
cion. Esta ecuacion expresada en términos de captura por unidad de esfuerzo (U)
quedaria como:
uitt =qitt) N (14)

en donde U(L,t) = CE,AY E (A

Asi, la relacion utilizada por Arreguin-Sanchez (1996) y Arreguin-Sanchez y Pitcher

(1999) se escribiria como

Ln [U8) U(£te)] = Ln [q(£.0) N /q(Z,8)N 1= Ln [q(£t)/q(¢,e)] (15)
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Siguiendo a estos autores, el simbolo (e) representa valores promedio y esta expre-
sion puede interpretarse como anomalias en la capturabilidad al tiempo t con respec-
to al promedio para una determinada clase de talla; la pendiente de regresién que se
obtiene se puede interpretar como la tasa de cambio de q(¢) del tiempo t respecto de
q(Z,e), y por lo tanto, el valor de ésta pendiente es un indice de la tendencia de cam-

bio de g con la talla.

Este procedimiento fue aplicado para identificar anomalias en el cambio de q por ta-
llas por temporada respecto al promedio de las cuatro temporadas anuales y por talla

y estrato de profundidad respecto al promedio de los cuatro estrados batimétricos.
Se aplicé la prueba t de Student de dos muestras para identificar diferencias signifi-

cativas en comparacion entre pendientes de regresion de g relativa de los analisis de

cada variable.
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6.- RESULTADOS.
6.1.- Esfuerzo de pesca.

Las proporciones de esfuerzo de pesca (horas-trampa y numero de lances) fueron
variables para cada temporada, estrato de profundidad e intervalo de tiempo de in-
mersion (Fig. 4), debido a causas fortuitas (mal tiempo o problemas técnicos a bordo)
pero principalmente al criterio del técnico de pesca. Como ejemplos, el menor es-
fuerzo aplicado en invierno fue motivado principalmente por la suspension de los via-
jes de pesca debido a la abundante presencia de individuos de C. johngarthi con ca-
parazon blando entre enero y febrero de 2003. En profundidades entre 180-240 m se
hicieron el mayor numero de lances debido a la mayor abundancia de cangrejos en
ese estrato. Los lances se hacen normalmente de un dia para otro por lo que la ma-

yor parte tuvo un tiempo de inmersion entre 15 h 'y 40 h.
6.2.- Composicion de la captura total.

La captura total de C. johngarthi estuvo compuesta por aproximadamente 846,600
individuos, de los cuales 1,801 fueron capturados en la primera etapa de muestreos.
Estos ultimos individuos se capturaron en aguas con temperaturas que fluctuaron
entre 7.3 y 11.6 °C, con promedio de 9.1 °C. Las proporciones por sexo fueron en

promedio de 4.2:1 machos:hembras (81 % y 19 % respectivamente).

A partir de una muestra de datos de peso y talla (AC, mm) por sexo, mediante anali-
sis de regresion se obtuvieron los parametros de la ecuacion W = alL® para la conver-
sion de talla en peso. Los mayores valores del coeficiente de correlacién (> 0.96) se
obtuvieron ajustando los datos a un modelo potencial (Fig. 5). El peso de la captura
total se estimé en 303.7 t con proporciones de 86.6 % y 13.4 % machos:hembras

respectivamente.
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Figura 4.- Distribucion del esfuerzo de pesca (horas-trampa) y numero de
lances en funcién de las variables de analisis.

Los valores promedio de talla y peso fueron mayores en los machos que en las hem-
bras (Tabla 2). La distribucion de frecuencias de talla (clases de talla de 5 mm) fue
bimodal en ambos sexos con valores de 73 mm y 148 mm en machos y de 70 mm y
113 mm en hembras (Fig. 6).
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Figura 5.- Relacién talla-peso de C. johngarthi. Regresién con modelo exponen-
cial.

Las trampas fueron altamente selectivas en la captura de cangrejos por lo que la
captura de especies diferentes de C. johngarthi fue poco significativa. En la primera
etapa de los muestreos fue posible contar e identificar la totalidad de los organismos

capturados, incluidas las especies consideradas como pesca incidental. Esta captura

Tabla 2.- Resumen de estadisticas de tallas y pesos por sexo de C. john-

garthi.

Variable Valor Machos Hembras
Minimo 36 43
Maximo 182 159

Talla (AC) (mm). 5 medio 147 125
Desv. est. 8 9
Minimo 5 13

Peso (gr) Maximo 800 536

' Promedio 403 265

Desv. est. 21 16
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no objetivo estuvo compuesta por 13 especies del grupo de los peces, dos de crusta-
ceos (incluida una nueva especie de cangrejo del género Loxorhynchus) y una de
moluscos, agrupadas en 10 familias, que en conjunto representaron solo el 6.44 %
de la captura total (Apéndice 2). Aunque en la segunda etapa no fue posible hacer un
registro detallado de la pesca incidental por los grandes volumenes de captura, el
listado de especies y las proporciones respecto a C. johngarthi de la primera etapa

pueden considerarse como representativos de todo el muestreo.

6.3 - Selectividad.

La relacion promedio de sexos por tipo de trampa fue de 1.1:1 en las trampas rombi-
cas, 3.1:1 en las trampas rectangulares, 3.5:1 en las trampas cénicas Ay 4.1:1 en las

trampas conicas B. Estas diferencias son atribuibles principalmente a las diferencias

0157 \achos, n = 2820

Frecuencia (%)

Hembras, n = 980

Frecuencia (%)
o
|

60 80 100 120 140 160 180

Talla

Figura 6.- Distribucion de frecuencia de tallas (AC, mm) de C. johngarthi por
sexo, de la captura total con los cuatro tipos de trampas.
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en los tamafos de malla. Dado que las hembras del género Cancer alcanzan gene-
ralmente menores tallas (Cleaver, 1949; Reese y Dare, 1993; DFO, 2004), a mayor

tamafo de malla, mayor proporcion de hembras escapan con respecto a los machos.

La distribucion de frecuencia de tallas por sexo y tipo de trampa también mostro dife-
rencias importantes. Las trampas rombicas capturaron las tallas promedio mas chi-
cas con un aumento gradual en las trampas rectangulares, conicas A y conicas B en
ese orden (Tabla 3). La prueba t de Student de comparacion por pares mostré que
las diferencias entre las medias de las tallas son estadisticamente significativas entre
los cuatro tipos de trampas en ambos sexos. La mayor diferencia fue entre las tram-
pas rémbicas y las cénicas B en la captura de ambos sexos y la menor fue entre las
trampas rectangulares y cénicas A en la captura de machos y entre las rombicas y

rectangulares en la captura de hembras.

En la captura de las trampas rombicas se presentd una clara predominancia de or-
ganismos de tallas pequefias de ambos sexos. Las trampas rectangulares también
capturaron individuos de ambos sexos en un amplio intervalo de tallas aunque la ma-
yor proporcion de los machos (71 %) estuvo compuesta por individuos de mayor talla
(>130 mm) (Fig. 7). En las trampas cénicas A y B se observa también la tendencia
del aumento en la proporciéon de machos de talla grande y disminucidn en la captura
de hembras, lo cual es mas evidente en las trampas cénicas B, en las que los ma-

chos por encima de 130 mm AC representan mas del 90 % de la captura.

Tabla 3.- Resumen de promedios y desviaciones estandar de las tallas
(AC, mm) de C. johngarthi por sexo y tipo de trampa.

Machos Hembras
) Desviacion . Desviacion
Promedio 3 Promedio ,
estandar. estandar.

Rdémbica 93 28 88 20
Rectangular 126 29 97 24
Conica A 137 19 110 23
Cobnica B 147 9 127 8

32



20 o
B Machos, n = 132 Trampa rémbica
OHembras, n = 135
10 -
0 .
10 -
20
® Machos, n = 391 Trampa rectangular
OHembras, n = 243
10 -
< 0
.©
S 10-
§ 20 1 Trampa conica A
I B Machos, n = 628
OHembras, n = 298
10 -
O |
10 -
20 7 Trampa conica B
OHembras, n = 4607
10 - W Machos, n = 12751
0 ‘_"I_I\I_I\E\
10 L Vv ©v v v W o © © o © o
mcor\ooovgiégg&—)gx
Talla (AC. mm)

Figura 7.- Distribucion de frecuencia de tallas de C. johngarthi por sexo y tipo

de trampa.
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El analisis comparativo (prueba Kolmogorov-Smirnov de dos muestras) de las distri-
buciones de frecuencias de tallas por tipo de trampa, mostré que las diferencias son
significativas entre los cuatro disefios en ambos sexos, con so6lo una excepcion, que
correspondio a la comparacion de la captura de hembras entre las trampas rombicas

y rectangulares (Dmax= 0.181, p < 0.10).

Las diferencias entre las distribuciones de frecuencia de talla por tipo de trampa tam-
bién pueden considerarse dependientes de las diferencias entre los tamanos de ma-
lla de las artes. Los valores de los parametros de selectividad Lsg, Lys, ¥ L7s, por tipo
de trampa y sexo (Tabla 4), fueron en general mayores en los machos respecto a las
hembras en los cuatro disefios de trampa. Ademas se observé una tendencia al au-
mento de estos valores en el orden de las trampas rombicas, rectangulares, conicas
AyB.

Con base en éstas tendencias, considerando como principal parametro de referencia
de selectividad la talla de primera captura (Lso), los resultados muestran que las
trampas conicas B fueron las mas eficientes en cuanto a la captura de tallas mas
grandes de ambos sexos con valores maximos de 144 mm y 126 mm en machos y
hembras respectivamente, mientras que en las trampas rombicas, este parametro

tuvo los valores mas bajos.

En cuanto al intervalo de seleccién (Is), como medida de la dispersion de las tallas a
partir de Lso, las trampas coénicas B obtuvieron capturas de tallas mas homogéneas
de ambos sexos (Is = 13 mm y 10 mm AC, machos y hembras respectivamente). Las
trampas rombicas tuvieron el valor mas alto de éste parametro en ambos sexos (Is =
38 mm y 29 mm AC, machos y hembras). El factor de seleccion (Fs) también fue
maximo en las trampas rémbicas (fs = 3.2) en ambos sexos aunque las coénicas A
tuvieron el mismo valor en la captura de machos. Las trampas conicas B tuvieron los

valores mas bajos en ambos sexos.

34



Tabla 4.- Valores de los parametros de las curvas logisticas de selecti-

vidad de C. johngarthi por tipo de trampa.

Machos

Tipo de trampa Rom Rec Con A Con B
Tamano de malla (mm). 25.4 41.0 41.0 108.0
Sa 4.75 12.55 15.95 23.89
Sb -0.058 -0.097 -0.123 -0.166
L50 (mm) = Sa/ Sb 82 130 130 144
L25 (mm) = (In 3-Sa)/Sb 63 118 121 138
L75 (mm) = (In 3+Sa)/Sb 101 114 139 151

Is (mm) = L7s-Los 38 27 18 13

Fs = Lso/2a. 3.2 1.3 3.2 1.3

Hembras

Tipo de trampa Rom Rec Con A Con B
Tamano de malla (mm). 254 41.0 41.0 108.0
Sa 6.18 7.29 12.60 28.94
Sb -0.076  -0.078 -0.122  -0.230
L50 (mm) = Sa/ Sb 81 93 103 126
L25 (mm) = (In 3-Sa)/Sb 66 79 94 121
L75 (mm) = (In 3+Sa)/Sb 92 107 112 131

Is (mm) = L7s-Los 29 28 18 10

Fs = Lso/2a. 3.2 2.3 25 1.2

Las tendencias de estos dos parametros fueron a la disminuciéon con el aumento del
tamano de malla, lo que también esta relacionado con el aumento de la talla prome-
dio de los organismos capturados, por lo que Is y Fs son utilizados como indicadores

de los atributos de selectividad de las artes en funcién de los tamarnos de malla.
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Los perfiles de las curvas logisticas de seleccion por sexo y tipo de trampa (Fig. 8)
dan una idea mas clara de los atributos de selectividad de las artes. Se observa que
en las trampas rédmbicas existe la menor diferencia entre Lsy de cada sexo (9 mm),
aunque también la mayor dispersion de tallas por sexo. La mayor diferencia entre Lsg
correspondio a las trampas rectangulares (26 mm AC), la cual decrece a 19 mmy 15
mm en las trampas conicas A y cénicas B respectivamente; ademas los intervalos de
estos valores se van desplazando hacia tallas mayores en la anterior secuencia, lo
que se puede considerar también como efecto de las diferencias entre los tamafios

de malla y la geometria de los disenos.

Las pruebas de comparacién de pendientes de regresion por sexo entre tipos de
trampa (prueba t de Student de dos muestras), muestran diferencias significativas en
machos entre la trampas rombicas respecto a los demas disefios (p < 0.001). En las
hembras, las diferencias significativas son entre las trampas rémbicas y las conicas B
(Tabla 5). Estadisticamente, las mayores similitudes entre pendientes (p > 0.1) se
presentaron en las tres comparaciones posibles entre las trampas rectangulares, co-

nicas A y coénicas B en machos, y entre las rectangulares y conicas A en hembras.

6.4.- Selectividad en términos de CPUE por efecto de las caracteristicas de disefio

de las trampas.

Las proporciones de CPUE por sexo mostraron un aumento progresivo de los ma-
chos en el orden de las trampas rémbicas, rectangulares, conicas A y conicas B, con
valores casi similares por sexo en las trampas rombicas, mientras que las cénicas B
obtuvieron la mayor proporcion de CPUE de machos y la menor de hembras (74 % y
26 % respectivamente) (Fig. 9). Estas diferencias en las proporciones de CPUE por
sexo en cada tipo de trampa son significativas (x* = 24.072, g. |. = 3, p< 0.001), lo

que indica que son dependientes del disefio de las trampas.
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Tabla 5.- Comparacion estadistica de pendientes de regresion (prueba t de
Student de dos muestras), de las curvas logisticas de selectividad por sexo
de cuatro disefios de trampas en la captura de C. johngarthi.

., - Grados de
Sexo Comparacién Estadistico t libertad Valor p
Rdémbica vs rectangular 5.861* 38 < 0.001
Rdmbica vs conica A 4.511* 38 < 0.001
Machos Rdémbica vs céniqa .B 5.357* 29 < 0.001
Rectangular vs conica A 0.034 40 =0.973
Rectangular vs cénica B 0.143 31 =0.887
Conica A vs conica B 0.763 31 = 0.451
Rdémbica vs rectangular 1.739 29 =0.092
Rdmbica vs conica A 1.721 30 =0.095
Hembras Rdémbica vs coénica .B 3.659* 20 > 0.001
Rectangular vs conica A 0.357 33 =0.723
Rectangular vs cénica B 2.771 33 >0.10
Conica A vs cénica B 2.197* 31 = 0.038
(*) Significativo a a = 0.05
M Machos Hembras
1007 ? V 7 7/
S 807 % % 7
w 60
D —
o 40
20 7
0 T T

Rom Rec Con A Con B

Tipo de trampa

Figura 9.- Proporciones de CPUE de C. johngarthi por sexo y tipo de trampa.



En cuanto al efecto del tipo de trampa sobre la CPUE por tallas, tomando como refe-

rencia los respectivos valores de Lsy de cada sexo y disefio de trampa, se observd

que las proporciones de la CPUE en todos los casos fueron mayores por encima de

ese parametro de selectividad (Fig. 10).
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Figura 10.- CPUE por sexo, talla y tipo de trampa. Las lineas verticales
discontinuas indican Lso de hembras y las continuas de machos.
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Las trampas rombicas tuvieron una mayor proporcion de la CPUE en la primera mi-
tad del intervalo total de tallas (< 90 mm AC), con valores de 85 % y 72 % de machos
y hembras respectivamente, y se observan variaciones irregulares en los valores de

la CPUE de ambos sexos en todo el intervalo de tallas.

Los valores maximos de CPUE por sexo y talla en los otros tipos de trampa fueron:
en las trampas rectangulares, 0.31 c/ht a talla de 150 mm AC en machos y 0.19 c/ht
a 110 mm AC en hembras. En las trampas coénicas A la CPUE de machos mostro
valores maximos bimodales a tallas de 125 mm y 145 mm AC con 0.51 y 0.45 c/ht
respectivamente, y en las hembras el valor maximo fue de 0.27 c/ht a talla de 115
mm AC. En las trampas conicas B los valores maximos de machos fueron de 0.29
c/ht a talla de 145 mm AC y de hembras 0.05 c¢/ht a talla de 125 mm AC.

Considerando los intervalos de clase con los valores de CPUE mas altos en estas
ultimas trampas, las proporciones por sexo y tipo de arte fueron: en las trampas rec-
tangulares, 85 % de machos a tallas entre 115-155 mm AC, y 56 % de hembras a
tallas entre 85-155 mm AC. Las trampas cénicas A agruparon el 93 % de la CPUE de
machos entre 115-160 mm AC y el 85 % de hembras en el intervalo de 80-120 mm
AC. Las trampas conicas B obtuvieron el 97 % de la CPUE de machos entre las ta-
llas 125-165 mm AC y el 93 % de hembras entre las tallas de 105-145 mm AC.

En este analisis se observa que tanto las proporciones de CPUE de tallas grandes
como los intervalos de estas tallas por sexo y tipo de trampa, aumentan en el orden
de los disefios rectangular, conica A y conica B, en una tendencia similar a la que se
observa en las tallas promedio por tipo de trampa, lo que refleja que ambas tenden-
cias estan relacionadas y son una funcién de las caracteristicas de selectividad de

las artes.

Lo anterior conduce a suponer que existen diferencias en las proporciones de la

CPUE entre numero de organismos y biomasa para cada tipo de trampa. Para de-
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terminar esta relacion de diferencias, se estimaron los valores de CPUE promedio
totales (suma de todas las clases de talla) por sexo y tipo de trampa en numero de
individuos (c/ht), los cuales se convirtieron en CPUE en peso mediante las ecuacio-
nes: (machos) W = 0.0006*AC>"'®, (hembras) W = 0.0002*AC>*%2.

La comparacion entre ambos tipos de datos (Fig. 11) muestra que la proporcion de la
CPUE por sexo en biomasa disminuy6 en las hembras con respecto al valor en nu-
mero de individuos, debido a su menor talla, y que con excepcion de los machos en
las trampas conicas A, se confirma la tendencia del aumento de tallas por tipo de
trampa en ambos sexos, con valores de menores a mayores en la secuencia de

trampas rémbicas, rectangulares, conicas A y B.

2
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Figura 11.- CPUE promedio de C. johngarthi por sexo y tipo de trampa; (a), en nu-
mero de individuos (c/ht) y (b), en biomasa (kg/ht). Las cifras sobre los histogramas
en (a) son las tallas modales (mm, AC) y aplican también en (b).
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6.5.- Variaciones de la CPUE por efecto de las variables temporada, profundidad y

tiempo de inmersion.

En estos analisis se utilizé la informacion de capturas solamente de las trampas coni-
cas B, operadas en el periodo de noviembre de 2002 a agosto de 2003, en virtud de

que la informacién de los otros disefios de trampas no es suficiente.

La CPUE por sexo y temporada en todo el intervalo batimétrico, tuvo en los machos
valores extremos maximo y minimo en primavera y verano con 0.81 c/ht y 0.46 c/ht
respectivamente (Fig. 12). En las hembras, los valores de primavera, otofio e invierno
fueron parecidos (promedio 0.098 c/ht), con un repunte en otofio de casi tres veces
este valor (0.28 c/ht). Estadisticamente las diferencias son significativas (ANOVA,
machos, F3 322 = 17.794, p < 0.001; hembras, F3 322 = 10.881, p < 0.001). Las varia-

ciones entre verano e invierno tuvieron una tendencia similar en ambos sexos.

En relacién con la profundidad, la CPUE promedio de machos muestra un ascenso
de aguas someras a las mas profundas, con una variacion de 0.6 c/ht a 120 m hasta

0.8 c/ht a 360 m. Entre los tres primeros niveles (120-300 m) la diferencia no es pro-

1.0 -
—&— Machos
= 0.8 1 -@— Hembras
<
o 0.6 1
Ll
D 0.4 -
S
0.2 .\—./\'
0.0 ‘ ‘ ‘ |
Primavera Verano Otofio Invierno
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Figura 12.- Variacién de la CPUE promedio de C. johngarthi por sexo
y temporada.
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nunciada pero en el estrato mas profundo (> 300 m) el aumento es mas notorio (Fig.
13) aunque no estadisticamente significativo respecto a los demas estratos,
(ANOVA, F3 322 = 0.650, p = 0.582).

En las hembras se observé un valor maximo de 0.18 c/ht en el estrato de 180-240 m
y un valor minimo de 0.09 c/ht en el estrato mas profundo (>300 m). Estas variacio-
nes indican un aumento progresivo en la abundancia de machos con la profundidad,
con una mayor densidad poblacional a profundidades entre 300 y 350 m mientras

que las hembras son mas abundantes en 181-240 m.

Al incorporar la variable profundidad por estratos al analisis de CPUE por temporada,
se observd que existen variaciones por un efecto combinado de ambas variables
(Fig. 14). En los machos los valores extremos fueron un minimo en verano entre 240-
300 m (0.28 c/ht) y un maximo en primavera a profundidades > 300 m (0.99 c/ht). La
mayor variabilidad para un solo nivel de profundidad entre temporadas correspondi6
al estrato de 240-300 m, con valores entre el minimo mencionado y un maximo de

0.91 c/ht entre verano y primavera respectivamente. La mayor variabilidad para una

1.0
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0.6

M Machos Hembras

CPUE (c hft)
o
~

0.2
0.0

7

121-180 181-240 241-300 301-360

Estrato de profundidad (m)

Figura 13.- Variacién de la CPUE de C. johngarthi por sexo en funcion de la profundidad.
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sola temporada fue en otofio con el minimo referido y un maximo de 0.81 c/ht en

121-180 m. En las hembras, salvo una fluctuacion a la alza de la CPUE en otofio en-

tre los 180 y 300 m (promedio 0.22 c/ht), no se observan variaciones importantes.

Estas variaciones indican que en primavera los organismos se encuentran distribui-

dos de manera mas o menos uniforme entre 180-350 m, con una mayor concentra-

cion a mas de 300 m y menor en aguas mas someras, lo cual puede explicar la ma-

yor cantidad de captura en aguas mas profundas en dicha estacion.
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Figura 14.- Variaciones de la CPUE promedio de C. johngarthi por tempora-
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En los machos esta tendencia es totalmente opuesta en verano cuando ocurre la
mayor dispersion de la CPUE entre estratos con valores que fluctuan entre un mini-
mo de 0.28 c/ht entre 240-300 m y un maximo de 0.81 c/ht entre 120-180 m. Este
ultimo intervalo, con la menor CPUE en primavera, en verano es el que mayor captu-

ra aporto.

En relacion con las proporciones de la CPUE relativa por sexo, considerando la suma
de las CPUE de ambos sexos por cada temporada y estrato de profundidad, la mayor
proporcion de hembras ocurrié en verano en el estrato mas profundo (> 300 m) don-
de representaron el 40 %, mientras que en ese mismo estrato, pero en primavera,

representaron solo el 10 %.

Estas variaciones sugieren que existen migraciones estacionales entre estratos de
profundidad. Los machos, que en primavera se concentran en aguas profundas, apa-
rentemente emigran en verano hacia aguas mas someras, lo que explicaria la dismi-
nucion de la CPUE entre 180-350 m y el aumento en el intervalo mas somero (120-
180 m).

La CPUE por clase de talla en las cuatro temporadas y en todo el intervalo batimétri-
co, mostré un valor promedio maximo en machos de 0.27 c¢/ht a talla de 150 mm AC
en primavera en el intervalo de 180-240 m de profundidad (Fig. 15). En las hembras,
el valor maximo fue de 0.14 c/ht a talla de 135 mm AC observado en otofio en el in-
tervalo de 240-300 m de profundidad. En invierno se observaron valores promedio
maximos bimodales en machos de 0.17 c¢/ht en el intervalo de 180-240 m de profun-
didad y de 0.20 a 0.21 c/ht entre 240-300 m de profundidad.
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Figura 15.- Variaciones de la CPUE promedio de C. johngarthi por sexo, talla, temporada y profundidad.
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En relacion con el tiempo efectivo de pesca (Tl), se observo que esta variable tiene
un marcado efecto sobre la CPUE. En un periodo de 25 horas de tiempo efectivo
de pesca, éste indice en machos es en promedio de 0.72 c/ht, a partir del cual
disminuye en 30 % a las 50 h y en 60 % a las 75 h (Fig. 16), diferencias estadisti-
camente significativas (ANOVA, F3,319 = 21.096, p < 0.001). En las hembras, aun-
que las variaciones de la CPUE con el tiempo fueron de menor magnitud, las dife-
rencias fueron estadisticamente significativas solo entre los periodos de 25 y 50 h
(ANOVA, F3319 = 8.174, p < 0.001), ya que entre los siguiente periodos las varia-
ciones fueron poco diferentes. En ambos sexos la mayor diferencia entre las me-
dias de la CPUE fueron entre el primer intervalo de Tl con respecto a los demas

debido a la declinacion en la tasa de captura a partir de las 41 horas.

La CPUE aumenta con el tiempo hasta las 41 h, a partir de las cuales el incremen-
to disminuye y tiende a ser asintético (Fig. 17). A este tiempo, las trampas alcan-
zan el valor maximo promedio de CPUE (3.5 c/ht), a partir del cual empieza a dis-
minuir, manteniendo una tendencia casi constante hasta bajar a 1.76 c/ht alas 115

h, que equivale al obtenido a las 27 h.
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Figura 16.- Variacién de la CPUE de C. johngarthi en funcion del tiempo de in-
mersion.
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Figura 17.- CPUE de C. johngarthi en funcién del tiempo de inmersion, con ten-
dencia asintotica.

6.6.- Capturabilidad.

Los parametros de crecimiento de la ecuacién de von Bertalanffy estimados me-
diante el método ELEFAN | (Fig. 18) fueron: L.. = 190 mm; K = 0.45 afio™'; Z = 0.66

afio™ y fueron los utilizados en la aplicacién del programa Catchability.

La capturabilidad promedio fue mayor para hembras que para machos, sin embar-
go las comparaciones de las medias ponderadas entre periodos (prueba t de dos
muestras) indicaron diferencias no significativas. El analisis conjunto de las medias
por sexo mostré que son grupos estadisticamente homogéneos (Anova, machos,
Fs,126) = 1.680, p = 0.1439; hembras, F5126) = 1.242, p = 0.2934), lo que indica que
las diferencias de capturabilidad entre sexo y temporada son poco significativas y

que las variaciones siguen tendencias similares (Fig. 19).

La capturabilidad minima se observo en el periodo con mayor incidencia de orga-
nismos con caparazon blando (enero-febrero/03), lo que motivé la suspensiéon de
los viajes de pesca, que se reanudaron en abril/03, mes en el que se observo la

capturabilidad promedio maxima y los organismos ya tenian caparazon duro.
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Figura 19.- Variaciones de la media ponderada de capturabilidad de C. john-
garthi entre periodos bimensuales, utilizando datos estandarizados a un pe-
riodo anual. Las lineas discontinuas representan posibles tendencias en los
periodos con falta de informacion.

La capturabilidad por clase de talla mostré fluctuaciones irregulares entre periodos
en ambos sexos aunque los valores promedio muestran una tendencia mas regular
(Fig. 20), con aumento hacia las tallas grandes. La distribucibn menos irregular
para un periodo se observo en julio-agosto/03 en ambos sexos con q promedio de
0.413 x 102y 0.409 x 10 en machos y hembras respectivamente. Los promedios
maximos por clase de talla se obtuvieron en machos en las dos clases de talla mas
grandes (175 'y 180 mm AC), con g = 1.03 x 10, y en hembras a 155 mm AC con
q=1.66x 102

Los valores mayores de q fueron en abril-mayo/03 para ambos sexos. Para los
machos fueron los maximos en todo el periodo de estudio. En julio-agosto/03 las
tallas de chicos y grandes fueron similares con un valor maximo en individuos pe-
quefos. La mayor variacién de g con la talla fue en las hembras; en diciembre/02-
enero/03 y en junio-julio/03 la capturabilidad disminuyo con la talla, mientras que

en noviembre-diciembre/02 y julio-agosto/03 la tendencia fue inversa.
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Figura 20.- Capturabilidad de C. johngarthi en relacién con la talla, en funcién de
la variable temporal, estimada con datos de CPUE de meses consecutivos. Da-
tos estandarizados a un periodo anual. Las lineas verticales indican Lsy con las
trampas conicas B.
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Las proporciones de g en relacion con la talla de primera captura en promedio fue-
ron 54 % y 59 % machos y hembras respectivamente por encima de este parame-
tro, con valores maximos de 65 % en el periodo abril-mayo/03 (primavera) en ma-
chos y 62 % en noviembre-diciembre/02 (otofio) en hembras. Estas proporciones
maximas coinciden con los maximos valores estacionales de CPUE por sexo. Es-
tas tendencias indican una ventaja para la pesqueria en primavera con una mayor
captura de machos grandes pero también un inconveniente en otofio, con una ma-

yor captura de hembras grandes con capacidad reproductiva.

La capturabilidad promedio de todo el periodo de estudio (noviembre/02-agosto/03)
en relacion con la talla por sexo, muestra valores con mayor variabilidad en las
hembras que en los machos (Fig. 21), con tendencia negativa en machos hasta los
160 mm AC y positiva en hembras hasta 135 mm AC. A partir de esas tallas se
observan el marcado cambio en los valores de capturabilidad con tendencias posi-
tivas paralelas, que en ambos casos se encuentran por encima de las tallas de
primera captura. Estos cambios en las tendencias de g por talla pudieran estar re-
lacionados con cambios en el comportamiento motivados por causas bioldgicas,

presumiblemente de tipo reproductivo.
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Figura 21.- Tendencia promedio de la capturabilidad de C. johngarthi por
sexo en relacion con la talla, en el periodo noviembre/2002-agosto/2003.
Datos estandarizados a un periodo anual.
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La capturabilidad relativa, estimada mediante el método propuesto por Arreguin-

Sanchez (1996) y Arreguin-Sanchez y Pitcher (1999), muestra en los machos ten-

dencias de variacion mas o menos regulares en las clases de tallas de 115 mm a

180 mm AC y una marcada irregularidad en tallas menores (Fig. 22). También se

observa que después de los 115 mm AC los valores de capturabilidad no presen-

tan una aparente tendencia con la talla, excepto en invierno (t =-1.234,g.1. =31, p

= 0.226), cuando a mayor talla mayor capturabilidad.
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Figura 22.- Capturabilidad relativa de C. johngarthi por temporada en relacién
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En las hembras se observan variaciones irregulares de q en todas las tallas, espe-
cialmente en verano y otofio, en que se aprecian dos posibles tendencias de la
capturabilidad con la talla. Las mayores fluctuaciones aparecen en otofio en coin-
cidencia con los valores mas altos de la CPUE en esa temporada, principalmente
entre las tallas mas chicas (80-100 mm AC). Lo anterior indica que las hembras en
general tienen un comportamiento diferente que los machos y que hay diferencias
de comportamiento entre organismos juveniles y adultos posiblemente por causas

fisiolégicas.

Variaciones de q en funcion de la profundidad.

Al considerar la profundidad se observé un incremento en los valores de q por
sexo en el estrato de 181-240 m (Fig. 23) respecto a los demas estratos, que son
aproximadamente similares; sin embargo este incremento no es significativo esta-
disticamente (prueba t de Student, comparaciones de dos muestras). Las diferen-
cias entre las medias ponderadas analizadas en conjunto tampoco fueron significa-
tivas (Anova, machos, F (3 g4 = 1.536, p = 0.2110, hembras, F 3,84y = 1.851, p =
0.1440).
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Figura 23.- Variaciones de la capturabilidad de C. johngarthi entre estratos de

profundidad, (media ponderada), utilizando datos estandarizados a un periodo
anual.
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La capturabilidad promedio por clase de talla muestra tendencias opuestas entre
sexos, que son positivas en machos con aumento hacia tallas grandes y disminu-
cion de valores hacia estas tallas en las hembras (Fig. 24). Dividiendo convencio-
nalmente las tallas en chicas (75-125 mm AC) y grandes (130-180 mm AC) y su-
mando los valores de capturabilidad de las clases de talla de cada categoria por
sexo, se observa que en los machos las mayores proporciones de g corresponden
a las tallas mayores en los cuatro estratos, con una relacion promedio de 83%-
17% tallas grandes y chicas respectivamente. En las hembras, las mayores pro-
porciones corresponden a las tallas chicas con una relacion promedio de 35%-65%
tallas grandes y chicas respectivamente en los tres primeros estratos y solamente
en el estrato > 300 m la mayor proporcion corresponde a las tallas grandes aunque

la diferencia no es importante (54%-46% tallas grandes y chicas en ese orden).

Las proporciones promedio de capturabilidad de los cuatro estratos de profundidad
en relacién con la talla de primera captura (Lsp) (141 mm AC y 126 mm AC, ma-
chos y hembras respectivamente), fueron de 70 % por encima de Lso en machos y

de 21 % en hembras.

Los valores maximos para una determinada clase de talla fueron, en machos, g =
2.29 x102 a 175 mm AC y en hembras q = 2.46 x10? a 110 mm AC, ambos en el
estrato de 181-240 m. Esto coincide con los maximos valores de capturabilidad por
sexo (suma de todas las clases de talla) que ocurrieron en ese estrato, aunque el
valor de las hembras fue significativamente superior al de los machos (18.03 x107
vs 10.79 x10). Esto sugiere que un posible comportamiento diferente de las hem-
bras respecto al de los machos las hace mas propensas a la captura. Por otra par-
te se observaron mayores valores de capturabilidad en ambos sexos en el interva-
lo de 180-240 m de profundidad que también indican posibles cambios en el com-

portamiento de los individuos con relacion a los artes de pesca.
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Figura 24.- Capturabilidad de C. johngarthi en relacién con la talla, en funcién de
la variable profundidad. Datos estandarizados a un periodo anual. Las lineas
verticales indican la talla de primera captura con las trampas coénicas B.

La capturabilidad relativa entre cada estrato de profundidad y el promedio de és-
tas, muestra tendencias de variacion mas o menos regulares en machos en las
tallas mas grandes (> 100 mm AC) en los tres primeros estratos (120-300 m), con

valores muy dispersos en tallas chicas (< 130 mm AC) en el intervalo de 120-180
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m (Fig. 25). Sin embargo, la comparacion estadistica (prueba t de Student de dos

muestras) indica que estas tendencias no fueron significativamente diferentes en

ningun estrato con respecto al promedio de todo el intervalo de profundidad.

El intervalo de 181-240 fue el unico en el que todos los valores de la pendiente de

q(?) para un sexo fueron positivos, y correspondieron a las hembras. Esto puede

atribuirse a la mayor abundancia de hembras observada en ese estrato en térmi-

nos de CPUE. En profundidades mayores de 300 m se observa una tendencia as-

cendente y luego descendente en ambos sexos; en los machos el punto de in-

| 121-180m

Machos

Ln(ql,ti/ql,te)
o
[6,]

-1.5 1 181240 m

i a
A A a4

A &

241-300 m
a

-1.5 1 300-360 m
-2.0

-2.5
60 80

Figura 25.- Capturabilidad relativa de C. johngarthi por talla y profundidad en rela-
cion con el promedio de todo el intervalo batimétrico cubierto. Las lineas vertica-

100 120
Talla (AC,mm)

140

160 180

Ln(qlti/gl,te)

1.5
1.0 4
0.5

0.0
-0.5 1
-1.0 A
-1.5 7
-2.0 1

121-180 m

A A
a
a

Hembras

-2.5

1.5
1.0 A
0.5 4

0.0
-0.5 A
-1.0 A
-1.5 A
-2.0 A

181-240 m

-2.5

| 300-360 m

60 80

100

120 140
Talla (AC,mm)

160

les indican la talla de primera captura. Los dvalos indican tendencias.

180

57



flexion coincide con Lsp mientras que en las hembras la inflexion ocurre a talla me-

nor que Lso (115 mm AC).

En ambos sexos, en el estrato mas profundo (> 300 m) se observa una tendencia
al aumento en la tasa de variacion de q con la talla en individuos chicos y un cam-
bio la disminucidn en esta tendencia en tallas mayores, que en los machos coinci-
de con la talla de primera captura y en la hembras a 115 mm AC, por debajo de
Lso. En los machos estas tendencias son opuestas a las observadas en el estrato

mas somero (120-180 m).

Estas fluctuaciones de la capturabilidad por estratos de profundidad podrian rela-
cionarse con diferentes patrones de comportamiento entre sexos asociados a los
procesos de crecimiento, reproduccion y alimentacion y respuestas a cambios en

el medio ambiente.
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7.- DISCUSION.

Los factores que afectan la eficiencia de trampas para crustaceos son muy diver-
sos y comprenden condiciones ambientales, fisioldgicas y factores de comporta-
miento, ademas de las caracteristicas del disefio y de la operacion de las artes de
pesca. El efecto de la incidencia de todos estos factores se manifiesta sobre las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las capturas (Miller, 1975, 1976,
1990; Boutillier y Sloan, 1987, 1988; Xu y Millar, 1993).

En este estudio se observé una evidente diferencia en la composicion de las captu-
ras de C. johngarthi por tallas y por sexo en los cuatro disefios de trampa, que se
atribuye principalmente a las caracteristicas que definen la selectividad del arte
como son el tamafo de las mallas, la forma geométrica y la posicién de las entra-

das.

Las trampas rémbicas, que capturaron las tallas promedio mas chicas, fueron utili-
zadas con el conocimiento previo de que serian poco selectivas por su menor ta-
mano de malla (25.4 mm estirada), no recomendable para la pesca comercial,
pero su uso permitié las comparaciones y la representacion de tallas pequenas en

el estudio del crecimiento individual de C. johngarthi.

Las trampas rectangulares con malla de 41 mm estirada, tampoco serian apropia-
das para esta pesqueria ya que en su captura la proporcion de tallas chicas y de
hembras fue importante, lo que se trata de evitar en pesquerias de crustaceos. Las
trampas conicas A (malla de 41.0 mm estirada) tuvieron un mejor desempefio se-
lectivo que las anteriores, pero menor que el de las conicas B (con malla de 108
mm), que obtuvieron la mayor proporciéon de machos de tallas grandes respecto de
los demas disenos. Ademas, para efectos de conservacion del recurso, este ultimo
disefio se considera el mas propicio por la menor proporcion de hembras captura-

das.
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Los machos y las hembras del género Cancer crecen a tallas diferentes (DFO,
1999); a una misma edad, los machos alcanzan tallas mayores (Elner, 1986; Car-
vacho y Bonfil, 1989). En el caso de C. johngarthi, a esta diferencia de crecimiento
por sexo puede atribuirsele que los valores de los parametros de seleccion, espe-
cialmente la talla de primera captura (Lso), hayan sido mayores para machos res-
pecto a los de las hembras en cada tipo de trampa. El valor estimado de Lsg para
las trampas conicas B es otro indicador que sugiere su uso en la pesca comercial

del recurso.

Con referencia a las proporciones de sexos de C. johngarthi, los resultados fueron
variables en los cuatro tipos de trampas, lo que pudiera relacionarse con efectos
de selectividad. Por ejemplo, en las trampas rombicas (proporcion de 1:1 ma-
chos:hembras), estuvieron mejor representadas las tallas pequefias, en su mayo-
ria hembras, lo que permite suponer que los machos, de mayor talla, tenian un
ingreso mas limitado por el tamafno reducido de las bocas de la trampa. Por el con-
trario, en las trampas coénicas B, los mayores tamafos de malla y de entrada, per-
mitieron el ingreso de organismos grandes y el escape de individuos chicos, ma-
chos o hembras, con una mayor retencién de los primeros. En cualquier caso debe
considerarse un posible comportamiento diferenciado por sexo, asociado a la acti-
tud ante el arte o a los procesos de crecimiento y reproduccion, como lo reportan
Miller (1978), Stone et al. (1993) y Stone y OClair (2002) en los cangrejos Cancer

productus y Paralithodes camtschaticus.

Un aspecto importante a considerar sobre la proporcion de sexos en la captura se
refiere a los posibles efectos sobre el potencial reproductivo derivados de selec-
cionar cangrejos machos grandes (Comeau et al., 1991; Sainte-Marie y Hazel,
1992; Sainte-Marie et al., 1995). Smith y Jamieson (1991) y Orensanz et al. (1995)
prevén cambios en C. magister y C. irroratus porque las hembras se aparean con
machos mucho mas grandes que ellas y la pesca disminuye la probabilidad de en-

contrar estos individuos, afectando los niveles de reclutamiento.
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La captura por unidad de esfuerzo de C. johngarthi mostr6 cambios estacionales
en ambos sexos, como ocurre en practicamente todas las especie de crustaceos,
variaciones que los investigadores atribuyen a factores bioldgicos y ambientales,
especialmente a los relacionados con la temperatura (Christian et al., 1987; Stone
y O’Clair, 2001; Ziegler et al., 2003; Woll et al., 2006).

La presencia de organismos de C. johngarthi de caparazén blando en el mes de
febrero, sugiere su época de apareamiento en invierno, ya que las especies de
éste género se reproducen en condicion de premuda y postmuda (Show y Nielsen
1966; Hartnoll 1969; Carrol y Winn, 1989). Desafortunadamente la informacion
disponible no permite mayores evidencias sobre el comportamiento y su vulnerabi-

lidad relacionados con los procesos de crecimiento y reproduccién de la especie.

En otras especies se ha reportado el ayuno y baja actividad de cangrejos machos
durante el apareamiento y la muda, y la tendencia de las hembras a agruparse
enterradas en el sustrato en densas concentraciones en areas reducidas después
del apareamiento. EI cambio en el comportamiento se presenta al incrementarse la
temperatura ambiental, que los convierte en mas vulnerables a la captura y au-
menta la CPUE en esa temporada (Miller, 1990; Orensanz et al., 1995; Stone y
O’Clair, 2001).

Otro resultado interesante se refiere a la predominancia de C. johngarthi en las
trampas. La mayoria de las especies de cangrejos del género Cancer se distribu-
yen en aguas relativamente someras y comparten el habitat con otras especies de
crustaceos, principalmente con langostas, con una distribucién que se traslapa de
manera particular en areas costeras, por lo que en las pesquerias de estos cangre-
jos, las langostas se capturan como pesca incidental (DFO, 1997; DFO, 1999;
Adams et al., 2000). Dado que C. johngarthi se distribuye en aguas profundas, su
captura estuvo asociada con especies de peces de profundidad, principalmente de
las familias Myxinidae y Ophidiidae y con el cangrejo Platymera gaudichaudii, aun-

que en proporciones muy bajas. Esto sugiere que una pesqueria dirigida a C.
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Jjohngarthi en el area de estudio no tendria gran impacto sobre otras especies co-

mo captura incidental.

Con referencia a la capturabilidad de C. johngarthi, las fluctuaciones por tempora-
da muestran una disminucidén en ambos sexos en el tiempo previo a la ocurrencia
de organismos blandos (premuda) y un aumento (valor maximo de q) posterior en
abril (postmuda). Ademas se encontrdé que la capturabilidad de C. johngarthi au-
menta con la talla. Lo anterior coincide con lo reportado para crustaceos decapo-
dos en cuanto a las relaciones entre la capturabilidad, factores ambientales y com-
portamiento de las especies (Moriyasu et al., 1989; Zhou y Shirley; 1997; Sainte-
Marie y Turcotte, 2003). La forma en que las especies se agrupan, nadan, se ali-
mentan o emigran puede afectar su vulnerabilidad a la pesca (Vincent y Sadovy,
1998; Reynolds y Jennings, 2000), aunque de acuerdo con Bréthes et al. (1985),
factores como sexo, madurez, estado de muda y talla pueden explicar la mayoria
de la variabilidad en las capturas. Ademas, Morrissy (1975), considera que la cap-
turabilidad de los decapodos se incrementa con la temperatura porque afecta la
actividad y apetito de los organismos y porque la tasa de difusion de las moléculas

de la carnada se incrementa.

También se mencionan efectos en la capturabilidad por interacciones de compor-
tamiento interespecifico de las especies (Addison, 1995; Ziegler et al. 2002b) y por
el que se da entre hembras y machos de una especie (Bennett 1974; Frusher
1997; Adams et al., 2000; Ziegler et al., 2002a). EI comportamiento relacionado
con las interacciones interespecificas (entre individuos de diferentes especies) e
intraespecificas (entre individuos de la misma especie) también determinan las
variaciones de la capturabilidad (Krouse, 1989; Miller, 1990). La presencia de
competidores o especies depredadoras en las inmediaciones de las trampas o ya
cautivas dentro de éstas, puede inducir a interacciones de comportamiento en la
relacion depredador-presa (Jennings et al., 2001). En el caso de C. johngarthi es-
tos efectos no serian muy importantes ya que la captura de otras especies (peces

o crustaceos) fue esporadica y en cantidades poco significativas.
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El efecto de interacciones intraespecificas sobre la capturabilidad de C. johngarthi,
podria manifestarse por la saturaciéon del arte, debido a inhibicién provocada por
organismos ya cautivos en las trampas; esto podria relacionarse con la disminu-
cion de la captura con el tiempo de inmersién. Los resultados de este estudio con-
firman los de otras investigaciones en las que se observa una tendencia hacia la
captura asintética de crustaceos con trampas, con el aumento del tiempo de pesca
(v. g. Sinoda y Kobayasi, 1969; Miller, 1979; Pengilly y Tracy, 1998).

Los resultados generales de esta investigacion demuestran que los diversos facto-
res, tanto biolégicos de C. johngarthi como ambientales, de disefio de las artes y
de su operacion, interactuan en las operaciones de pesca influyendo sobre su efi-
ciencia, lo que se refleja en las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las

capturas.

Los atributos observados de selectividad de las artes de pesca, reflejados en la
composicion de las capturas, permitieron determinar las mejores caracteristicas de
disefio de los equipos, que en términos de la conservacion de la especie, tuvieron
el menor efecto sobre las hembras y las tallas chicas; en este caso, las trampas

conicas A mostraron el mejor desempeno en relacion con la selectividad.

Las observaciones de la capturabilidad del recurso en funcién con las variables
espacio-temporales, también permitieron definir el efecto de los sistemas de pesca
sobre el recurso, en relacidn con la composicion por tallas, sexo y estado repro-
ductivo (indicado por la presencia de individuos con muda reciente), y con la mayor

eficiencia en términos de CPUE de machos de tallas grandes.

Los conocimientos generados en este estudio, el primero de su tipo para Cancer
Jjohngarthi, podran ser aplicados para elaborar propuestas iniciales para el manejo
de su pesqueria. Por ejemplo, preventivamente evitar la pesca en otofio en pro-

fundidades mayores de 240 m, dado que en esa temporada y profundidad se ob-
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servo la mayor mortalidad por pesca de hembras. De igual manera, se debe consi-
derar el establecimiento de una veda entre los meses de enero a marzo periodo
gue se presume como época de apareamiento por la alta incidencia de organismos

de caparazon blando, condicion asociada a esta fase reproductiva.
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8.- CONCLUSIONES.

El presente estudio mostré que las trampas fueron altamente selectivas hacia la
captura de C. johngarthi, que representé mas del 93 % de las capturas totales, con
una proporcion de especies de pesca incidental poco significativa. Con base en la
mayor captura de machos de mayor tamafio y la menor de hembras y juveniles, se
considera que las trampas coénicas tipo B son las mas recomendables para la pes-

ca de este recurso.

Por otra parte, los cambios estacionales en la capturabilidad del recurso, proba-
blemente determinados por el comportamiento diferencial entre sexos, son atribui-
dos a caracteristicas biologicas (tallas, mudas, reproduccion), y a habitos migrato-
rios entre aguas de diferentes profundidades. Se considera que estos mismos fac-
tores determinaron las variaciones de eficiencia de las artes en términos de CPUE

en relacién con la temporada y la profundidad.

Es necesario obtener mayor conocimiento sobre la historia de vida de C. johngarthi
y su relacion con la capturabilidad, o que deberia considerarse cuando se disefien
medidas de manejo de la pesqueria, tomando en cuenta ademas los efectos direc-

tos de la selectividad de las artes.
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9.- RECOMENDACIONES.

La poca informacion sobre el ciclo de vida y dinamica poblacional de C. johngarthi
hace necesario que se amplien las investigaciones sobre la especie. El conoci-
miento de su ciclo reproductivo y de las tallas con relacidn a este ciclo es indispen-
sable para proponer medidas de regulacion sobre selectividad por tallas de las ar-

tes de pesca.

Se debe profundizar en los estudios de evaluacién del stock para conocer de ma-
nera mas precisa la abundancia del recurso y definir niveles de rendimiento soste-

nible, lo que permitira regular el esfuerzo de pesca.

Mientras no se cuente con las bases cientificas que permitan el establecimiento de
medidas de manejo, se debe continuar con el enfoque precautorio adoptado en la
Carta Nacional Pesquera en cuanto a la limitacién de los permisos de pesca, pero
con la especificaciéon de un esfuerzo pesquero a aplicar, definido con las reservas

pertinentes dada la escasa informacion sobre el estado actual del recurso.

Es recomendable desarrollar estudios mas completos sobre la selectividad de las
artes de pesca que contemplen el analisis del efecto selectivo del tamaro y forma
geomeétrica, de la relacion talla de primera reproduccion-tamafio de malla, la incor-
poracion de ventanas de escape y el uso de paneles de material degradable que
permitan el escape de organismos en trampas perdidas o abandonadas, para evi-

tar el fenomeno conocido como “pesca fantasma”.

Una vez que se cuente con informacion mas precisa y suficiente sobre el potencial
de captura de la especie, y de establecerse una pesqueria regular, es recomenda-
ble implementar un programa de seguimiento permanente de la pesqueria para
evaluar periédicamente el estado del recurso y el impacto de las operaciones de
pesca sobre su poblacion, y en su caso, adoptar las medidas de manejo pertinen-

tes que permitan un aprovechamiento sostenible.
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11.- APENDICES.

Apéndice 1.- Talla maxima y de madurez y edad maxima de especies del género

Cancer explotadas comercialmente.

Talla (Ac, mm). E,d_ad
Especie exo Maxima Madurez r(naar"lxc;rsn)é.i
Cancer antennarius Stimpson, 1856 d 178; N. D. 5-6*
Q 148 N. D.

Cancer anthonyi Rathbun, 1897 g 1‘7121 ~ 76 5-6™
Cancer borealis Stimpson, 1859 g 2?2:)15 i 90é159233513D N. D.
Cancer gracilis Dana, 1852 g 1817566 4(')\1_ '681'4 . 3"
Cancer irroratus Say, 1917 g ﬁgzg 28;?22 5-6°
Cancer magister Dana, 1852 g 215;1(5)?: 13822 g%
Cancer pagurus Linnaeus, 1758 g 21812E 1117(')17%2 i 10'%¢
Cancer productus Randall, 1840 g ?ggz jg: N. D.

N. D. = No disponible.

1.- Anénimo, 2004.

2.- MacGinitie y MacGinitie, 1968.
3.- Butler, 1961.

4.- Carroll, 1982.

5.- Cleaver, 1949.

6.- Hart, 1982.

7.- Unforgs, 2007.

8.- O’Clair y O’Clair, 1998.
9.- MacKay, 1942.

10.- Reese y Dare, 1993.
11.- Robichaud et al, 2000a.
12.- Sheehy y Prior, 2005
13.- Wenner et al., 1992.
14.- Orensanz et al., 1995.

A.- Columbia Britanica, Canada.
B.- Golfo de San Lorenzo, Canada
C.- Golfo de Alaska.

D.- Nueva Escocia, Canada.

E.- Mar del Norte.

F.- Golfo de Maine, Canada.

G.- Inglaterra.

H.- California, E. U. A.

|.- Suecia.

J.- Puget Sound, E.U.A.
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Apéndice 2.- Listado sistematico y cantidades de la captura incidental con trampas en la primera fase de los muestreos.

Especies ordenadas por orden de abundancia. Se incluyen datos de C. johngarthi como referencia a las proporciones.

Numero de Frecuencia

Clase Orden Familia Especie individuos relativa (%).
Malacostraca Decapoda Cancridae Cancer johngarthi 1801 93.56
Myxini Myxiniformes Myxinidae Eptatretus mcconnaugheyi 29 1.51
Crustacea Decapoda Pisidae Loxorhynchus guinotae 26 1.35
Myxini Myxiniformes Myxinidae Eptatretus stoutii 12 0.62
Actinopterygii Ophidiiformes Ophidiidae Cherublemma emmelas 12 0.62
Cephalopoda Octopoda Octopididae Octopus sp 9 0.47
Malacostraca Decapoda Calappidae Platymera gaudichaudii 9 0.47
Actinopterygii Scorpaeniformes Sebastidae Sebastes macdonaldi 6 0.31
Actinopterygii Ophidiiformes Ophidiidae Ophidion galeoides 5 0.26
Actinopterygii Perciformes Serranidae Serranus aequidens 4 0.21
Elasmobranchii Carcharhiniformes  Scyliorhinidae Cephaloscyllium ventriosum 4 0.21
Actinopterygii Anguiliformes Congridae Bathycongrus varidens 3 0.16
Actinopterygii Perciformes Malacanthidae Caulolatilus princeps 2 0.10
Elasmobranchii Carcharhiniformes  Scyliorhinidae Parmaturus xaniurus 1 0.05
Actinopterygii Anguiliformes Ophichthidae Ophichthus triserialis 1 0.05
Actinopterygii Anguiliformes Ophichthidae Ophichthus sp 1 0.05
Total 1925 100
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