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PESQUERIA

Conceptos Béasicos de Interpretacion
de Curvas de Pesca*

Por AnTonic LANDA

GENERALIDADES

c UANDO ¢ estudia biolégicamente

una poblacién, el objeto de estudio
puede sintetizarse en una sola pregunta,
amplia e importante. jLa poblacién estd
creciendo normalmente? Esta pregunta
aparentemente simple se subdivide luego
en ofras, algunas de las cuales implican
ol conocimiento de datos muy dificiles de
obtener o que envuelven concepios muy
complicados; tales preguntas son por
ejemplo las que se refieren a lo que se
entiende por un crecimiento normal ya

* Fl presents trabajo {fud presentado por el auior
en forna de seminario el 26 de Enero de 1952
ante los profesores y estudiantes del Ceniro de
Caopacitacion Pesquera organizado por el De-
partamento de Pesca y Caza de Chile y la
Oficina regional de la FAO en la Universidad
Federico Sania Maria de Valparaiso, Chile.

que su respuesta implica el conocimienta
cuantitativo de la capacidad que tiene el
medio donde vive la especie para sopor-
tar una poblacién de una magnitud dada,
lo cual a su vez implica el conocimiento
cuantitativo de los cambios en la abun-
dancia de sales nutritivas en el medic,
de las poblaciones de fitoplancton que
puede sostener, de la relacién de tal po-
blacién fitoplemténica con el resto de la
cadena ecoldgica de la zona o regién en
cuestidn, etc.

Por otro lado, hay pregunias que ofre-
cen un campo de accidn mucho més di-
recto y practico, tales como las siguien-
tes: (limitdndonos a una poblacién de
peces).

A qué edad comienza el pez a enirar
en la pesqueria?

¢Qué cantidad de peces llega anual-
mente a la edad en que comienzan a en- .
trar en la pesqueria?

EL ALMACENAMIENTO del guanc de un afio para otro produce pérdidas de importancia en su
contenido de nitrdgeno, disminuyendo en forma apreciable su poder fertilizante.
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sCudl es la composicién de la pobla-
cion por edades en un tiempo determi-
nado?

La composicidén por edades, una vez
establecida, ¢tiende a permanecer la mis-
ma o tiende a variar?

Si la composicién por edades tiende a
variar, jen qué sentido lo hace?

El treder de dar respuesia a estas pre-
guntas y el tratar de relacionar las res-
puestas con las conditicnes en que una
pesqueria se desarrolla, es el campo de
accion de la parte invastigativa de lo que
generalmente se entiends por biologia
pesquera. El material de la biologia pes-
quera esld constituido por las estadisticas
vitales de los peces. El método de la bio-
logia pesquera es e! método matemdtico
de avaiuar e interpretar ciertos conceptos
que luego serdn enumerados. Uno de los
fines que se prelende alcanzar mediante
la biologia pesquera es el determinar la
mayor cantidad de peces que se puede
pescar anualmente de una especie de-
terminada sin que la especie se vea en
peligro de desapavrecer.

Antes de pasar adelante con la defini-
cién de los conceptos usados en estadis-
tica vital, serd necesarin dar alguna idea
sobre la dindmica de una poblacién y sus
relaciones con la pesca, idea que la limi-
taremos a una poblacién de peces mari-
nos. Comenzando con una cantidad de
huevos fecundados, el siguiente paso en
la vida de una poblacidn, es la eclesién
de urna parte de!l ndmsro de huevos vy
el consiguients nacimiento de larvas; un
porcentaje de estas larvas llegan luego a
ser pececillos, de los cuales ain sdélo una
porcidn . llegan a tener un afio de edad;
de los que llegan a la edad de un afio,
sblo parte alcanza o tener 2 afios de edad,
el resto muere; y asi sucesivamente con
los que llegam al 39, 49, etc. afios de vida.

Ahora bien, en este procesc hay 3 as-
pectos de interés:

12 que, en condiciones naturales, hay

.una determinada proporcion de peges de
1 afio de edad que mueren v no llegan
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a tener 2 afios; una determinada propor-
cién de peces de 2 afios que mueren y
no llegan al 3°, ect., que, cuando la pobla-
cidn es afectada por la actividad pesque-
ra, hay una edad X (edad de recluto-
miento) en la cual la proporcién de peces
de edad X que no llega a la edad X + 1
es mayor que la que hubiese sido si ne
hubiese existido actividad pesquera, vy, es-
to sucede de la edad X en adelante.

29 que mientras el pez es joven, o la
poblacion de psces es joven, el alimento
que consume es tremsformado en una apre-
ciable vroporcién en aumenio de peso
por individuo, mientras que cucando el
pez, o la poblacién, se va haciendo mds
vieja, la proporcion de alimento ingerido
que se convierte en pesc va disminuyen-
do hasta que finalmente cuendc el pez
es muy viejo, el alimento ingerido es
prdacticamente usado en su totalidad pa-
ra mantener la vida del pez sin que éste
crezea o aumente de peso.

3° que el medio en que vive una po-
blacién ne es un medio inagotable vy que
por consiguiente sdlo puede sostener
cierta poblacién. En consecuencia, si el
medic estd saturado, porque los peces
mueren muy poco por ejemplo, aundque
el ntmero de huevos fecundados sea muy
grande, de ellos no se desarrollardn nue-
vos peces, puesto que el medio ya no
puede soportar una mayor poblacidn.

En vista de estos 3 aspectos de la di-
ndmica de una poblacidén, es pues fdcil
comprender que, en primer lugar, es ne-
cesario tener a la vista una idea lo mdés
precisa posible de la composicion de la
poblacién por edades.

Y segundo, que la actividad pesquera,
removientdo los peces que ya no se van
a reproducir © que ya ne van a ganar
peso, contribuy2 a dar campo para que
mayor nimero de peces jévenes sobrevi-
vom ¥ O su vez 56 reproduzccm.

En estrecha relacidon con éste segundo
punto estd el objetivo final de la biole-
gla pesquera como anteriormente ha si-
do definido, y por ser un objetivo final

CONVIENE A UD. avisar en esta Revista, pues la intensa propaganda de su aviso en ioda la

Reptiblica, le serd heneficiosa.




1852

queda naturalmente un poco distante de
los primeros pasos an una investigacién.
E! primer punto en cambio, el de la ne-
cesidad de tener un censo de la compo-
sicién por edades d= una poblacién, v
las consecuencias que se pueden dedu-
cir de tal censo, es el material inmedia-
to de la investigacién.

Ahora podsmos entrar en la definicidon
de alguncs conceptos, pues, ya que he-
mos insistido sobre la proporcién de pe-
ces de una edad que mueren vy no lle-
‘gan a la edad siguiente, es justo que de-
finamos cierios terminos que se refieren
a mortalidad.

DEFINICIONES

19 Expectativa anual de muerte debido
a una causa determinada. Es la fraccién
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o porcentaje del pez que estando pre-
sente ¢! comienzo del afic morird duran-
te el afio.

29 Tasa anual de morialidad debida a
una causa delerminada. Es la fraccidén
de pez presente al comienzo del afio que
moriria durante el afic debido a la cau-
sa determinada si es que no hubiera nin-
guna otra causa de muerte.

3° Tasa instantdnea de mortalidad. —
Es e! complemento del lorgaritmo natu-
ral 'y negativo de la tasa anual de mor-
talidad,

La causa de muerte de un pez general-
mente se clasifica en una de las dos si-
guientes categorias: Natural v por pesca.
entendiéndose por natural la muerte debi-
da a la vejez, enfermedad y predacién
por otros peces.

Simbolos y Relaciones
. Tasas instantdneas de mortalidad.

1) Total (coeficiente de disminucién)
2) Por pesca (razon de pesca)
3) Por causas naturales

.....

II. Tasas anuales de mortalidad.
13 Toial
2) Por pesca
3) Por cousas naturales

...........................

111, Expectativas anuales de muerte.

1) Total

............................

2) Por pesca (razén de explotacion)
3) Pcr causas naturales

............

Simbolo Relaciones

1 p+a=)

p

q

a a=1l——et (2)

m m = 1l—e"P (3)

n n=1l-—e4a (4)

a=m+n—mn(5)

i p g

a —=—=— (6)
o P v

p

v p + v =a (7)

Es de notarse que en los subtitulos 1 v
II es indilerente que p v g, m y n, res-
pectivamente, operen al mismo tiempo ©
primero uno y luego ofro cualquiera que
sea el orden; en cambio, en el subtitulo
Il es necesario asumir que o v » (mor-
talidad por pesca y per causas naturales
respectivamente) actien simultaneamen-
te o estén uniformemente distribuidos en

el tiempo, lo cudal se consigue fijando apro-
piadamente el comienzo y el fin del “afio”
de pesca. i
Es indudablemente necesaric explicar
qué es lo que se entiende por tasa ins-
tantémea de mortalidad. Esta manera de
considerar la mortalidad tiene la ventaja
gue represenia el nlimero de peces (in-
cluyendo los nueves reclutas) que mori-

NC DESPERDICIE el guano, que pﬁede hacerle falta a ofro agriculior.
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rian durante el afio si el reclutamiento
fuera a balancear exactamente la morta-
lidad cada dia. La forma cémo se pueds
entendes préclicamente este concepto es
la siguiente:

Si un afio de la vida de un pez se di-
vide en un nimero “n"” de fraccionss
iguales, “i/n" serd la expectativa de muer-
te del pez en cada fraccién "'n” de su vi-
da. También se puede decir que 'i/n”
es la fraccidén de una poblacién que mo-
rifia en un intervalo “n" de un afio. En
cualquiera de esias relaciones “i" es la
tasa instantdnea de mortalidad (expresa-
da sobre una base anual). Si “n” es una
cantidad grande y por consiguiente “i/n"
es una fraccidn pequefia, entonces la di-
ferencia en la poblacién de una fraccién
"1/n" a la siguiente es insignificante. Sin
embargo la acumulacién de fracciones
de pez "i/n"” que mueren en un gran nu-
mero dz "n" purtes de un afio, es consi-
derable como se puede ver a continua-
cién. -

Sea "n” = 1,000 e "i" = 2.8, entonces
durante un mileésimo de afio (1/1,000),
morirad 2.8/1000 = 0.28 por ciento del
namero de peces. Ya que este es. un
nimero de muertss bien pequefio, la di-
ferencia entre el numero inicial de peces
Y el ntmero promedio puede ser ignora-
da y, asi, por ejemplo, tendriamos que
de una poblacién inicial de 1'000,000 de
peces, 2,800 morirdn y 997,200 permane-
cerdn vivos. Durante la siguiente enésima
parte del afio 0.28 por ciento de 997,200
= 2,793 mueren y 994,407 sobreviven. Re-
petido 1,000 veces este procese deja
1'000,000 (1 — 0.0028) 1000 = 60,000
scbrevivientes. Por consiguiente, la mor-
talidad durante el afic ha side de 940,000
peces v la tasa anual de mortalidad
a=0.940 mientras que la tasa instan-
tdnea es i=2.8. “a” e "i" no son extricta-
mente comparables ahora porque 1,000
divisiones del afis no es nimero suficien-
temente grande para obtener “a” con 3
cifras exactas. El valor de “a” apropiado
a un numero indefinidamente grande de
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divisiones del afic se deduce de la férmu-
la

(l—a) = o
donde e= 2.71828; asi para el caso nues-
fro de “i" = 2.8, "a” = 0.9392, valor
que de todos modos es muy cercano al
calculado empiricaments.

Los valores de “i”, “a”, "'s", etc. se en-
cuentran en tablas de funcicnes exponen-
ciales,

Error de la muestra. — Debe advertirse
que en todos los métodos que se descri-
ben en adelante, vy, en general, en todo
el trabajo de biologia pesquera se traba-
ja Gnicamente con muestras y que por
consiguiente cualquier resultado que se
obtenga serd sélo una estimacién de al-
gin pardmetro del universo o poblacién
Y como tal tendré cierto error o serd vdli-
do dentro de ciertos limites solamente.
Para conocer estos limites se supone ge-
neralmente que el muestreo ha sido he-
cho al azar y en tal circunstancia el niime-
ro de peces de una categoric dada en
una muestra es un miembro de la distri-
bucién normal que se obtendrd tomando
un gran nimero de muestras de la misma
magnitud vy en las mismas condiciones.
Siendo asi, el error de muestreo puede
calcularse por medio de tablas apropia-
das (tablas de Clopper and Pearszon); en
otros cases, cuando la muestra es muy
pequefia, se usard, en vez de la distribu-

cién normal, la de Poisson vy las consi-
quientes tablas,

INTERPRETACION DE CURVAS DE PESCA

Ya se dijo anteriormente que era con-
veniente fener una representacidn de la
composicién por edades de la poblacidn
de peces que se desea estudiar. La for-
ma mds til de tener tal representacidn
es un tipo de curva que comenzé o usarse
Por varios qutores mds o menos en 1508,
pero que recién en 1918 fué llamada, y
correctamente definida, por Baranov con
el nombre de “curva de pesca’’.

La curva de pesca se origina cuando
en un sistema de coordinadas se anotan

Sl UD. DESEA incrementar sus negecios, espe
le dard excelentes resultados.

cialmente en provincias, avise en esta Revista, que
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los logaritmos de la frecuencia con que
cada una de las edades del pez apare-
cen en la pesca, Desde luego en el eje de
las X se pone las edades v en el de las
Y los logaritmos. La curva de pesca tie-
ne una rama izquierda que asciende ré&-
pidamente, una porcién superior en for-
ma de ¢hpula y una rama derecha des-
cendiente, que, al contrario de la izquier-
da, es larga.

La propiedad principal de la curva de
pesca es que: si se supone que el pez
tiene un crecimienio uniforme, la rectili-
nearidad de la rama derecha indica una
tasa de sobrevivencia uniforme de afio
en afio (de edad en edad) y al mismo
tiempo proporciona un medio de estimar
el valor numérico de tal sobrevivencia.
Asi, mientras mds suave es el descenso
de la rama derecha, mayor es el valor
numérico de la sobrevivencia.

Hay dos modos de calcular el valor de
sobrevivencia (S)

1) Se puede obtener el valor de “S”
directamente si la diferencia de logarit-
mos entre la edad "n” v la edad "nl”,
que desde luego es negativa, se le es-
cribe con una mantisa positiva vy se halla
su antilogaritme.

2) Si a la defirencia de logaritmos se
le mantiene su valor numérico negativo,
pero se le cambia el signo y luego se
multiplica por 2.303 (factor para conver-
tir logaritmos comunes en naturales) se
obtiene "i" que ya sabemos es la tasa
instantémea de mortalidad. Por medic de
una iabla de funcicnes exponenciales y
de la ecuacién S = e—! se obtiene "S".

La parte ascendente y la parte supe-
rior de una curva representan clases de
edad que no son completamente captu-
radas por las redes o aparejos usados.
Esto quiere decir que en estas dos partes
de la curva el muestrec no ha sido dl
Qzar y en consecuencia es muy poco
lo que se puede saber acerca de la tasa
de sobrevivencia duranie los afios de
edad comprendidos por estas dos partes
de la curva. En cambio, ya hemos visto
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como, siguiendo a Baranov, se interpreta
la rectilinearidad de la rama descenden-
te de la curva. Tal interpretacién, es de-
cir, que la rectilinearidad indica una iasa
uniferme de sobrevivencia de edad <
edad, implica las siguientes condicicnes:

1) La tasa de sobrevivencia es unifor-
me con la edad para los grupes de edad
consideradas.

2) Como guiera que la tasa de sobre-
vivencia es complementaria con la tasa
de mortalidad y ésta estd compuesta de
mortalidad natural y mortalidad por pes-
ca, es claro que cada una de éstas por
separade es uniforme.

3) No ha habido cambio de mortali-
dad en ninguna de las edades.

4) Cada uno de los grupos de edad
considerados ha sido muestireado al azar.
Hay que notar que si la muestra ha sido
tomada de la pesca cemercial esta con-
dicién estd implicita en la condicién N¢ 2.

5) Los grupos de edad considerados
fueron reclutados a la pesqueria en ni-
meros iguales.

En la figura 1 se presentan dos ejem-
plos tipicos de curvas de pesca.

Es f&cil comprender que, al no cum-
plirse algunas de estas condiciones, la
rama derecha no va a ser recta. Preci-
samente, curvas de pesca con ramas de-
rechas mds o menos curvas son muy
frecuentes y I labor del bidlogo pesque-
ro consiste naturalmente en averiguar,
en cada caso, la causa priicular que ha
ocasionado la curvatura de la rama de-
recha. A continuacidn presentaremos al-
gunas causas y los efectos que producen.

Efecto de un reclutamiento prolongado.

Es obvio ver que los resultados de un
reclutamiento prolongado, es decir que
los peces no entran a la pesqueria en su
totalidad al cumplir clerta edad, sino que
comienzan a hacerlo paulatinamente vy
pasan algunos afics (2 o 3) antes que
un grupo de edad sea completamente
afectado son:

NO MEZCLE nunca su guano con cenizas, escorias Thomas o cualquiera otra sustancia que con-

tenga cal.
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miento cuando hay una tasa de so-
brevivencia constante de 0.67 a par-
tir de la edad 7.

Reclutomiento uniforme,

El reclutamiento ha disminuide o ra-
zén de 5% por afio,

El reclutomiento ha qumentado a ra-
zén de 5% por afo.

El reclutamiento ha disminuido acele-
radamente con una razép de 0.05
cada afio.

El reclutamiento ha aumentado con
una razén que primero fué aceleran-
do y después disminuyd hasic nive-
larse.

Enero-Febrero-Marzo

1.—Curvas da pesca. =

A) Bluegills en el lago Muskellunge,

Indiana (Ricker 1945a).
Pilchards en California (Silllman,
1942).

=
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1) Que la parte superior de la curva,
en vez de tener la forma de una clipula
aguda semejard mds bien un arco ten-
dido.

2) Que durante los afios de recluta-
miento la pesca comercial no constituird
una muestra al azar (no serd represen-
tativa en este sentido).

3) Como consecuencia secundaria a
la anterior, la pesca comercial a partir
del 1ltimo afio tampoco serd representa-
tiva.

Reclutamiento no uniforme.

Hay 4 tipos de fluctuacién del recluta-
miento que afectan diferentemente la cur-
vg de pesca.

1) Fluctuaciones moderadas en el ro-
clutamiento de una clase anual a otra.
El efecto que causan es preducir peque-
fios valles v colinas en la curva sin cam-
biar su forma general. Este efecto es el
mismo que causa los errores de mues-
treo con la diferencia que no se atenuan
aunque se cqumente el nimerc de indivi-
duos de la muestra. Combinande el re-
clutamiento de un afio con oiro se puede
conseguir una curva mds o menos sin
colinas ni valles.

2) Si el reclutamiente cambia brusca-
mente de un nivel o otro, ¥y permanece
en él, el efecto en la curva es cambiar
su posicidén perc sin que la inclinacidn
de la misma sea afectada,

3) Variaciones extremas de recluta-
miento hacen imposible usar una curva
de pesca y entonces hay que recurrir al
procedimiento de hacer una curva com-
parando las pescas de una c¢lase anual
determinada a través de los diferentes
afios de su existencia teniendc en cuenta
que las pescas deben ser reducidas a una
unidad estandard.

4) Cambios moderados en el rechuia-
miento pero que presentan una definida
tendencia a través de los afios. La figura
2 ofrece algunos ejemplos.

Desde luege la curva A es una curva
tipica de acuerde a la descripcién de
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Baranov, y corresponde o una tasa de
scbrevivencia de 0.670. La curva B en
cambio representa una sobrevivencia
(aparenie) de 0.705 que difiere de 0.670
en 5% de 0.705; el aumento de sobrevi-
vencia aparente en este caso ha sido
causado por la disminucién del recluta-
miento en 5% anual, esto es, fué 1.00,
0.95, 0.902, 0.857 etc., del valor criginal
en sucesives afios. (Habria que notar
aqui que los afios se cuentan en la figu-
ra de derecha a izquierda). La curva
C es también recta como las Ay B pero
su inclinacidn corresponde a una sobre-
vivencia (aparente) de 0.683 que es me-
nor que 0.670 en 5% de 0.683 y es de-
bido a un aumento del reclutamiento a
razén del 5% anual., La curva D mues-
fra el resultado de cumentar la disminu-
cién de reclutamiento 0.05 cada afio, esto
es que e! reclutamiento fué 1.00, 0.95,
0.85, 0.70, etc., en afios sucesivos. Como
se ve el resultado es una curva en vez
de una linea recta, pero la linea dura
solo 6 afios pues al cabo de ellos €l re-
clutamiento se ha reducido ¢ menos de
cero. La curva E representa la combi-
nacién de un periodo durante el cual el
reclutamiento ha crecide como decre-
ci6 en el caso de la curva D pero
luego se nivela con la razén de cre-
cimiento y produce una linea recta de la
edad 7 a la edad 13. En resumen se puede
decir que, para cque cambiocs en el re-
clutamiento lleguen a producir una rama
derecha curvada, tales cambios tienen
cque ser tcm pronunciados que pronio oca-
sionarian sintomas agudos en otras es-
tadisticas de la pesqueria como ser pesca
total, promedio de longitud del pez co-
gido, abundancia relativa de grupos ié-
venes, etc. En cambio se puede tener
confianza en que cambios moderados de
reclutamiento solo combiardn la posicién
de la linea. Como consecuencia, la cau-
sa de una curvatura de la rama derecha
de la curva debe ser buscada en oftros
factores diferentes del reclutamiento. Por
otra parle, para analizar una curva de

CONVIENE A UD. avisar en esta Revista. pues la intensa propaganda de su aviso en toda la

Repuiblica, le serd beneficiosa.
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pesca serd siempre conveniente disponer
de dlguna otra fuente que nos dé una
idea del valor del reclutamiento, como
por ejemplo, la pesca de los grupos de
edad mds juveniles; aqui habra que
anotar que si bien el nimero de huevos
puestos puede ser una buena indicacién,
también es cierto que la correlacién en-
tre ndmero de huevos y nimero de peces

TABL

Borerin pE LA CoMPARNiA
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reclutados tisne 'la misma posibilidad de
ser postiva como de ser negativa.

Cambios de la tasa de mortalidad
con la edad.

Para ilustrar el efecto de estos cambios
nos valdremos de las Figs. 3 v 4 vy de la
Tabla 1.

Al

EFECTOS DEL CAMBIO DE TASA DE SOPREVIVENCIA SOBRE LA PESCA Y SOBRE LA "RAZON DE PESCA”

CUANDO TODA LA MORTALIDAD

RESULTA SOLO DE LA PESCA.

Edad Tasa de Sobrevi- Pesca Razdn Tasa de Sobrevi. Pesca Razdn
sobrevi- vientes de sobrevi- vientes de
vencia pesca vencia pesca

100,000 106,000
i 0.9 10,000 0.1 90,000
90,000 1.80 10,000 0.09
I 0.8 18,000 0.2 8,000
72,000 1.20 : 2.000 0.18
I 0.7 21,600 0.3 1,400
50,400 0.93 600 0.26
v 0.6 20,160 0.4 360
‘ 30,240 6.75 240 0.30
v 0.5 15,120 0.5 120
15,120 g.60 120 0.40
Vi 0.4 9,072 0.6 43
- 6,048 0.47 72 0.45
viI 0.3 4,234 0.7 22
1,814 0.36 50 0.47
VI 0.2 1,451 0.8 10
363 0.22 40 0.40
x 0.1 327 0.9 4
36 36

En la tabla 1 se presentan dos pobla-
ciones balanceadas; la poblacién de la
izquierda ha sido “construida” en tal for-
ma que la tasa de sobrevivencia S dis-
minuye en un valor absoluto de 0.1 en
cada afio de vida del pez, en la pobla-
cién de la derecha la tasa de sobrevi-
vencia S cqumenta 0.1 por cada afic de
vida. Las columnas “razén de pesca”
corresponden . estimaciones de la tasa

de sobrevivencia. Si comparamos las ra-
zones de pescd, que en una curva de
pesca serian las diferencias de logarit-
mos y por consiguiente una indicacién
de la inclinacién o pendiente de la cur-
va, con las tasas de sobrevivencia, no-
famos que:

a) En la tabla de la izquierda donde
la tasa de scbrevivencia disminuye, las

EL GUANO no es sdélo un abono de aplicacién
los jardines, huestas y plantas en macetas. Soliciote

industrial. Tembién lo es de uso doméstico para
los saquitos de abono preparados para ese cbjeto,
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Flg 3—Curva de pesca de una poblacién
que tlene tasas constantes de mor-
talidad por pesca y mortalidad na-
tural desde la edad VI a la edad
X, seguida luego por una disminu-
cién de la mortalidad natural (Cur-

va B).

razones de pesca son slempre mds gran-
des. : .

b) En la tabla de la derecha donde la
tasa de scbrevivencia aqumenta; las ra-
zones de pesca son siempre un poco me-
nores que las tasas de scbrevivencia.

Desde luego el caso (a) es tipico de
la parte ascendente de una curva,

La figura 3 estd& construida a base de
situaciones que se encuentran frecuente-
mente an la practica, Las peblaciones des-
critas tienen una {asa de mortalidad natu-
ral de 0.2 desde la edad I hasta la X. Tal
tasa se combina con una tasa de mortali-
dad por pesca que crece de 0.1 a la edad
I hasta 3.7 a la edad VII y que luego

permanece « este nivel por 3 afios mdas
ocasionando la parte recta de la curva
de la edad VI a la X; si esta situocién
se prolonga, el resultade seria la linea
recta de puntos. _

Pero a partir de la edad X vamos «
examinar el efecto de 3 wvarlaciones en
la curva de pesca.

1. La tasa de mortalidad por pesca
disminuye 0.1 por cada dafic de edad
durante 6 afios, el resultado es la curva
A. En general esta curva se diferencia
poco de la curva de puntes, lo cual sig-
nifica que esta parte de la curva es una
buena estimacién de la tasa de sobrevi-
vencia que predominaba de la edad VII

CONVIENE A UD. avisar en esta Revisia, pues la intensa propaganda de su aviso en toda la

Replblica, le serd beneficiosa,
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Fig. 4—Comparacién de la tasa de sobre-
vivencia (8) y de la razdén de pes-
ca (R) para las poblacicnes de la

Fig. 3.
AY  Disminucidén
B)
o)}

en la razén de pesca.

Disminucién en la mortalidad natural
Disminucién en la razdn de pesca.

compensada por cumento equivalen-
ta en la mortalidad natural.
Ordenada: tasa de sobrevivencia y razén

de pesca.

a la X, pero no refleja la sobrevivencia
de la edad X en adelonte, que, como he-
mos visto, ha estado aumeniado. Esta
pecularidad de la curva de pesca se
nota mds claramenie en la figura 4 A
donde se compara la razén de pesca (R)
2%1-5 la verdadera tasa de sobrevivencia

2. La tasa de mortalidad natural au-
menta de 0.2 a 0.9 (0.1 por afio de edad).
El resultado es la curva B en la figura 3.
Si examinamos luego la curva B de la

figura 4, vemos que la curva de pesca
refleja fielmente la iosa de sobreviven-
cia. :

3. La tasa de mortalidad por pesca
disminuye mientras que la iasa de mor-
talidad natural cumenta de modo que la
tasa de mortalidad total permanece la
misma. El resultado no se ha irazado en
la figura *3 porque practicamente coinci-
de con la curva B. Esto significa desde
luego que la curva de pesca no repre-
senta la verdadera sobrevivencia puesto

SI TIENE UD. dudas scbre las cantidades de

abono que debe emplear y la forma de hacerlo,

consulte a nuestra Seccién Técnica, que le informard gratuitaments.
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que, ya que ésta es constante, es en
realidad la representada por la linea de
puntos. Esta discrepancia entre la curva
de pesca v la tasa real de sobrevivencia
queda demostrada en la curva C de la
figura 4.

De estos ejemplos se puede concluir
que:

a) Siempre que el reclfuamiento no
sea prolongado, un aumento (o disminu-
cién) en la tasa de mortalidad natural
de los peces més viejos de una poblacién
es correctamente representado por la cur-
va de pesca.

b) Una disminucién en la tasa de pes-
ca de los peces mds viejos de una po-
blacién no se refleia correctamente en la
curva de pesca y en muchos casos la
curva resultante se aproxima mucho a la
tase de sobrevivencia que existia anies
de la disminucién de la tasa de pesca.

¢) Cuando la mortalidad natural va
creciendo con la edad, v la tasa de pes-
ca disminuye, la curva de pesca tiende
a representar una tasa de sobrevivencia
que es la suma de la mortalidad obser-
vada mas la tasa de pesca original.

d) En consecuencia, la conclusién de
(a) puede extenderse diciendo que un
agumeato en la tasa de mortalidad natu-
ral de los peces mds viejos de una po-
blacién es bastante bien representado por
la curva de pesca y que esto sucede
cuando la tasa de pesca permanece es-
table y tombién cuando disminuye.

Hay que notar que las conclusiones
que se refieren a la tasa de pesca (b y
c), son vdlidas solo cuando la tasa de
pesca ha sido establecida por un na-
mero de aflos suliciente como para que
todos los peces hayan estado sujetos a
la tase apropiada a cada edad duremte
toda su vida. Si esto no sucede asi, no
hay limite para la variedad de curvas
que se pueden obtener. Por ejemplo, si
una pesqueria naciente comisnza a ex-
traer peces de una poblacién previamen-
te inexplotada, el nlimero de peces ex-
traidos de cada edad serd el producto de

ADMINISTRAPORA DEL GUANO 11

la abundancia de tal edad por la tasa de
pesca en la misma edad. En consecuen-
cia, la razén del ntimero de pocos ex-
traidos « la edad 11 a la del nimero ex-
traido a la edad n-l serd el producto de
la tasa de sobrevivencia natural por la
razén de las tasas de pesca en las dos
edad (P n/ P n—t).

La importancia practica de todo el and-
lisis expuesto es ob%ia, Frecuentemente
se encueniran curvas de pesca con la
rama descendente convexa hacia arriba.
Ahora bien, en feoria, tales curvas pe-
drian resultar de un constante aumento
de la tasa de pesca con la edad. Pero,
en general, tal caso es de una ocurren-
cia muy improbable va que las artes y
métodos de pesca tienden naturalmente
a seleccionar los grupos de edad mediq,
que son los mds abundantes, y no los
grupos mds viejos que son menocs abun-
dantes. Se desprende entonces que, por
regla general la tasa de pesca serd
constante o través de sucesivas edades
(encima de clerto limite), o siné dismi-
nuird con la edad. Asi por ejemploc or-
dinariamente es convenientse desde el
punto de vista comercial exiraer peces
de tamafic mediano vy ligeramente gron-
de con redes agalleras pero no es buen
dividuos demasiado grandes. Y hay que
recordar que una disminucién en la tasa

{a se dijo anteriormente que cva con
de pesca con la edad nc preduce des-
viacién de la curva de pesca en ninguna
direccidn, siempre que, desde luego, tal
tasa haya sido constante por un nimero
de afics. Resumiendo lo que se ha visto
hasta ahora, lo Unico que podria signifi-
car una curva céncdva es que la mor-
talidad natural disminuye con la edad,
lo cual no es muy probable, por lo me-
nos entre los peces mas viejos. Similar-
mente una curva convexa hasta en su
altima porcién sugerird un aumento en
la mortalidad natural con la edad, siem-
pre desde luego que el reclutamiento
hava sido completo a una edad por lo
menos dos afios menor que la mas vie-

PROCURE UD. QUE el guano aplicado sea utilizados, en lo posible, por la planta cultivada, Re-
duzeca al minimum las pérdidas en el aire, el agua de irrigacién y las malezas.
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ja. Sin embargo, como se ver& luego,

cuando hay un cambio de tasa de mor-

talidad con el tiempo, hay posibilidad de

explicar las curvaturas de otro modo.

Cambios de la tasa de mortalidad con
el tiempo.

Todas las conclusiones a que se ha
llegado hasta ahora-se basan en la su-
posicién de que, si las tasas de moriali-
dad natural vy de pesca cambian de una
edad a otra; en cambio se mantienen
iguales afio tras afic para una edad da-
da. En realidad la tasa de pesca est&
sujeta a variaciones temporales ya que

BoLeTiN DE LA CoMmpaRia
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en el esfuerzo de pesca intervienen con-
diciones econdmicas. Asi por ejemplo,
hay pesquerias que son de origen re-
ciente v las artes usadas en ellas han
evolucionade desde que la pesqueria se
inicié; otras pesquerias son mds antiquas,
han pasado ya por una fase de gran ren-
dimientc y estén dhora experimentando
una disminucién en el producto por uni-
dad de esfuerzo lo que ocasiona que
muchos botes se retiren de ella haciendo
asi disminuir la tasa de pesca. Cambios
similares a éstcs también pueden ocurrir
en la mortalidad natural de cuando en
cuando pero no serdn considerados aqui.

TABLA 2

DISMINUCION DEL NUMERQ DE PECES DE CLASES ANUALES SUCESIVAS EN UNA POBLACION EN LA QUE
LA TASA DE SOBREVIVENCIAS DISMINUYE POR TRES ANOS ¥ LUEGO PERMANECE EN EL MISMO NIVEL,

PERO ES LA MISMA, PARA TODAS LAS EDADES RECLUTADAS,

DURANTE CUALQUIER ANO. EL RECLUTA-

MIENTO ES TOTAL Y REPENTINC| A LA EDAD DE 3 ANOS. LOS NUMEROS INDICAN LOS SOBREVIVIENTES
pE 10.000 RECLUTAS AL COMIENZD Y AL FIN DE CADA ARo.

Clases Anuales 1898 1898 1800 1501 1902 1903 1904 1905
Afio S
10,000
1901 0.7
7,000 10,000
1902 0.6
4,200 6,000 106,000
1903 0.5
2,100 3,000 5,000 10,000
1904 0.4
840 1,200 2,000 4000 10,000
1905 0.4 ‘
336 480 800 1,660 4000 10,000
1906 0.4
134 192 320 640 1,600 4000 10,000
1907 0.4
54 77 128 256 840 1,600 4000 10,000
Razén de pesca 0.7 0.6 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4

SI DESEA que su aviso llegue a todos los aggricultores’ del Perl, cnuncie en esta revisia que
circula gratullamente en todo el pais y es leida por casi la totalidad de aquellos.
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La {obla 2 muestra una poblacién en
la cual la tasa de sobrevivencia par
todas las edades pescables es 0.7, 0.6
y 0.5 en tres afios sucesivos y después
permanece estable por cuatro afios en la
tasa 0.4. Hay que nolar que, como quie-
ra que el reclutamiento es brusco y no
paulatine, la pesca comercial muestrea-
1& la poblacién represeniativamente. Tal
clase de muestra, tomada al comienze de
un afio cualquiera, representard los gru-
pos de edad sucesivos en proporcién a
los nimeros de las filas horizontales de
la tabla, comenzando por la derecha con
los grupos mds jévenes., Cada uno de
los niimeros que aparecen en la ultima
fila (Razén de pesca) representa todas
y cada una de las razones entre las pa-
rejas de ntumercs de las dos columnas
en medio de las cuales aparece el nix-
mero. Es claro entonces que, cualquiera
que sea el afio en que s¢ tome una
muestra de las clases anuales n vy n-l,
la razén de su abundancia es una me-
dida de la tasa de sobrevivencia que
existid durcmie el primer afio en que la
clase anual n-1 entrd en la pesqueriq; si
tomamos la pesca de 1907 veremos que
la razén entre la abundancia de la clase
anual de 1902 v la de 1901, que es 04,
viene a ser iambién la tasa de sobrevi-
vencia de la clase anual de 1901 cuan-
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do entrd por primera vez a la pesqueria
o sea en 1904. Asi, las tablas de sobre-
vivencia que se etsiman a base de las
fracciones de las edades en una pesca
son historia antigua. Desde el punto de
vista de la curva de pesca esto quiere
decir que la pendiente de cualquier parte
de la curva representard la tasa de scbre-
vivencia que predominaba cuando el pez
en cuestién fué reclutado.

El ejemplo que se acaba de dar es un
tanto simplificado puestc que e! recluta-
mieno es brusco, mientras una edad es
completamente invulnerable a la pesque-
ria, la siguiente es completamente vulne-
rable. En la figura 5 se muestran casos
mdas de acuerdo con la realided: una
poblacién de peces que provee a la pes-
queria con un némero uniforme de peces
cada afio tiene una tasa instantdmea de
mortalidad natural fija del 0.2. A esta tasa
se le cumenta una tasa de pesca que
crece paulatinamente los seis primercs
afios, después de que el pez entra a la
pesqueria. Para construir las curvas de
la figura 5 ha habide que hacer una
tabla general similar ¢ la niimero 2, pero
en la que se toma debida cuenta de las
tasas definitivas de pesca en cada uno
de los siete diferentes niveles de recluta-
miento, las cuales tasas son:

Afio d‘espuésl'['asa definiti-| Mortalidad |Tasa total der'l'asa anual Tasa de so-
de la entra-va de pescal natural morialidad |de mertalidad| brevivencia
da hasia el {p} {q) (T) {a) (S)

1 0.2 0.2 0.4 0.330 0.870

2 0.3 0.2 0.5 0.394 0.606

3 0.4 0.2 0.8 0.451 0.549

4 8.5 0.2 6.7 0.503 0.487

5 0.6 0.2 0.8 0.551 0.449

[ 0.7 . 0.2 0.9 0.593 0.407

7 0.8 0.2 1.0 0.632 0.368

EL GUANO no es sélo un abane de aplicacién industrial. También lo es de uso doméstico para
los jardines, huertas y plantas en macetas. Solicite los saquitos ds abono preparados para ese objeto.
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Fig. 5—~—Curvas de pesca que ilusiran cambios en la tasa de pesca con el

A)
B)

9
E)
F)

tiempo. En fodas ellas el reclutamiento es completo dssnués del 6°
afio de edud y la tasa instantdnea de mortalidad es la misma, 0.2,
parg todas las edades y todes los arfios.

Tasa de pesca constante del 0.2.

La tasa de pesca ha aqumentado desde 0.2 o 0.8 durants los 6 aiios
anteriores.

Cinco afios despuds de B, con una tasa de pesca estabilizada al 0.8,
Curva balanceada para una tasa de pesca de 0.8.

La tasa de pesca ha disminuido de 0.8 a 0.2 durante los 6 afos
precedentes.

Cinco afios después de E, con ung tasa de pesca estabilizada al 0.2.

Enero-Febrero-Marzo
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La curva A (de la fig. 5) muestra la
pesca después de un nimero indefinido
de aiios en la tasa de sobrevivencia se
ha moantenido en 0.670 y es una curva
de Baranov tipica en la cuadl la parte iz-
quierda mdas la cumbre representa seis
afios (los correspondientes a los 6 afios
de reclutamiento) y ademds tiene una
larga v recta parte derecha.

La curva B se basa en la pesca del
aflo 7 cuande por primera vez se ob-
tuvo la tasa de sobrevivencia del 36.8%.
Esta curva muestra, por la concavidad
parcial de la rama derecha, que la tasa
de rescbrevivencia ha estado disminu-
yendo. Sin embargo, esta curva no re-
presenta en ninguna de sus partes la tasa
de sobrevivencia que existia al tiempo
de tomar la muestra. Porque, la parte
mds pendiente, entre las edades VII y

VIII, corresponde a una tasa de sobrevi-

vencia del 51% que es aproximadamen-
te la tasa de sobrevivencia que predo-
minaba tres afios antes de tomar la mues-
fra, esto es 2l afio cuatro en la pequefia
tabla presentada anteriormente; en cam-
bio, hacia &l final, la curva es todavia
recta y en consecuencia representa la
tasa de sobrevivencia original, o seq, la
de 0.67.

La curva C se basa en la pesca en el
afio 12, después que la tasa de sobrevi-
vencia ha permanecido estable por seis
afios. En esta curva por primera vez
aparece una parte de ella suficientemen-
te empirada, eatre las edades VII y VIII,
como para representar la tasa de sobre-
vivencia predeminanie en el afio de la
pesca (36.8%). Pero todavia entre las
edades XVII y XVIII la curva representa
la fasa de sobrevivencia original. Es 1til
notar que entre las edades VII v XI, asi
como también entre las edades XV vy
XVIII no hay mucho cambio en la incli-
nacidon ce la curva; lo cual quiere decir
que, alin en el caso de que hubiera fluc-
tuaciones considerables en el reclutamien-
to, slempre se puede estimar bastante
bien las tasas de sobrevivencia vieja y
nueva mediomte una curva de este tipo
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simplemente midiendo la inclinacién ma-
vor v la inclinacién menor de la parte
derecha de la curva. Hay que notar tam-
bién que si la tasa de mortalidad cam-
biara uniformemente a través de los afios
considerados, en vez de hacerlo con ung
razén de cambio variable como en el
presente caso, la curva resultante no pre-
sentaria las diferencias que hemos visto
existen entre las edades VII vy XI y XV
v XVIII, por una parte, v entre XI y XV
por otra.

La curva D muestra una poblacién ba-
lanceada que solo aparece después de 18
afios con una mortalidad de 0.632. Esta
curva es similar a la curva A, pero por
supuesto tiene una rama derecha mucho
mds empinada.

Las curvas E v F representom situacio-
nes en las cuales los cambios en la tasa
de mortalidad son cuantitativamente igua-
les a los operados en B y C .pero en
sentido contrario es decir de una fasa
de pesca mayor a una menor, Los cam-
bics, ademds, comienzan a partir de la
situacidén estable representada por la cur-
va D.

La curva E se obtiene de la pesca a
los seis afios de haberse estabilizado la
poblacién representada por D. Si una
curva de eset tipo se encontrara en la
practica dificilmente daria indicacién de
una reciente disminucién en la tasa de
mortalidad ya cque, mientras toda la par-
te comprendida enire las edades 1 vy XI
pedria muy bien ser interpretada como
perteneciente a la época de reclutamien-
to, la parte recta indica la tasa de so-
brevivencia predominante cuando la po-
blacidn estaba estabilizada v no la tasa
actual que esid disminuyendo.

La curva F es hecha a base de la
pesca once afios después de que la tasa
de mortalidad comenzé a decrecer, y
cinco afios despuéds de que ésta se es-
tabilizé en 0.670. Es una curva andloga
¢ la C solo que, en vez de ser céncava
es convexa. En ella la regién de curva-
tura maxima se encuentra entre las eda-
des XI v XV v, a ambos lados de esta

S DESEA que su aviso llegue a todos los agricultores del Perfi, anuncie en esta revisia que
circula gratuitamente en todo el pais y ep leida por casi la iotalidad de aquellos.
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regién, también hay partes mds o menos
planas. Como en la curva C, la regién
de la edad VII a la XI presenta también
la dificultad de que es posible que T1e-
presente un reclutamiente incompleto, pe-
ro, al contrario de lo que sucede en la
curva C, la estimacion de la tasa de so-
brevivencia actual en esta parte de la
curva serd mucho mds dificil porque no
existe punto de inflexién.

Entonces, en general, cambios secula-
1es en la tasa de pesca dan por resulta-
do ramas derechas de la curva de pesca
céncavas o convexas. Concavas si la pes-
ca ha aumentado vy convexas si es que
ha disminuido. Estas Gltimas son mucho
mas dificiles de interpretar, desde el pun-
to de vista de la tasa de sobrevivencia
en afios antericres, por dos razones prin-
cipales:

1) Hay peligro de confundirlas con las
curvas convexas que resultan cuando la
tasa de mortalidad natural cumenta con
la edad; v 2) Es muy dificil o imposible
delimitar la parte de la curva afectada
por un reclutamiente incompleto. El tipo
de curva cénecave, por otro lado, précti-
camente ocurre soloe como resuliado de
un aumento de pesca v la parte mds
empinada de la rama derecha ser& siem-
pre la estimacidén mdés aproximada de la
tasa de sobrevivencia predominante en
el afic de la pesce; sin embargo, esta
estimacién serd muy pequefia en relacién
con la tasa verdadera si es que la pesca
ha aumentado sin interrupcion.

Aunque es dificil expresar las relacio-
nes enconiradas en esta seccidn en térmi-
nos cuantitativos, parece ser que las si-
gulentes afirmaciones son clertas:

1. Si la cumbre del reclutamiento ocu-
e a la edad m la tasa de sobrevivencia
estimada a la edad n mediants la curva

Enero-Febrero-Marzo

de pesca pertenece a un periodo anterior
al afic en que la muestra fué tomada en
una cantidad de afios igual a n-m, a
excepcién de lo indicado mds abajo.

2. Cuando la mayor parte del recluta-
miento ocurre en un periodo de 2 X afios
(habrd X afios desde la primera edad
importante hasta la edad modal de la
pesca), la tasa de scbrevivencia més
representativa vy reciente que se puede
observar en la curva de pesca pertene-
ce a un periodo anterior en X afios ol
afio en que la muestra fué tomada.

3. Si la mortalidad se estabiliza des-
pués de un periodo de cambio, se he-
cesitard, estrictamente hablando, 2 X afios
para que la nueva ifasa esiable de so-
brevivencia comience a aparecer en la
curva de pesca, aunque, en casos de con-
veniencias prdcticas, un periodo un tanto
mdés corto es generalmente suficiente.

Es obvia la conveniencia de disponer
de la mayor informacién posible acerca
del esfuerzo de pesca en afios pasados
cuando se quiere interpretar una curva
de pesca, Asi, el simple conocimiento
de que el esfuerzo de pesca ha disminui-
do, crecido ¢ mantenido estable, serd de
valor considerable. Naturalmente que, si
se tiene buenas estimaciones cuantitati-
vas del esfuerzo de pesca, puede ser po-
sible la interpretacion de segmentos dife-
rentes de la curva relaciondndolas con
fluctuaciones de la tasa de pesca, y tal
vez puede ser posible también computar
la tasa real de pesca y la de la moriali-
dad natural.

Nota.—Estos conceptos bdsicos han sido tomados,
on general, de: William E. Ricker. Methods of Esti-
mating vital Statistics of Fish Populations. Indiana
University Publications, Sciencie Series N 15, 1948:
101 pp.

SI TIENE UD. dudas scbre las cantidades de abono que debe emplear y la forma de hacerlo,
consulte a nuestra Seccién Técnica, que le informara gratuilamente.






