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García et al. (2009) estimaron cuotas de capturas del camarón azul Litopenaeus 

stylirostris en el Alto Golfo de California mediante el modelo dinámico de biomasa de 

Schaefer (Hilborn y Walters 1992) las cuales estuvieron entre 2200 y 2400 ton y los 

parámetros poblacionales fueron K = 21 323 ton y r = 1,18 con una capturabilidad “q” 

de 0.00032. FIINPESCA (2009) evaluó el estado del camarón blanco en Panamá 

mediante un modelo poblacional de producción dinámico del tipo Schaefer utilizando 

como medida de esfuerzo el número de días de pesca y señalan que esta población 

se ha visto reducida a niveles nunca antes vistos debido a los altos niveles de esfuerzo 

de pesca y que existe una señal ambiental que está afectando negativamente la 

renovación del stock, recomendando tomar datos ambientales para poder introducirlos 

en el modelo y se tenga una mejor estimación de parámetros.  En el Perú, los primeros 

estudios de captura y esfuerzo pesquero se realizaron gracias a las investigaciones 

del Instituto de Investigaciones de Recursos Marinos (IREMAR) creado en 1960 y 

antecesor del Instituto del Mar del Perú (IMARPE), donde se realizaban estimaciones 

de CPUE expresada en capturas por viaje y capturas por mes (Espinoza, 2010). 

Un punto crítico sobre el recurso en estudio es que el manejo no se encuentra 

actualmente organizado por leyes y/o regulaciones científicamente comprobadas y el 

registro histórico de capturas y esfuerzo se inició en 1996 como parte del proyecto 

denominado “Determinación del Potencial Pesquero Artesanal en el Litoral Peruano” 

teniendo datos específicos para este crustáceo desde el 2000 lo que no permitió 

examinar anteriormente los rendimientos del recurso y su pesquería.  
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IV. OBJETIVOS 

 

GENERAL: 

Evaluar el estado poblacional del “cangrejo violáceo” Platyxanthus orbignyi del 

área de Lambayeque por medio del modelo dinámico de biomasa de Schaefer. 

 

ESPECÍFICOS: 

 Estimar los puntos biológicos de referencia (PBR) derivados del modelo dinámico 

de biomasa de Schaefer. 

 

 Incorporar la anomalía de la temperatura superficial del mar (ATSM), como factor 

adicional a la metodología convencional para explicar el estado poblacional del 

recurso. 

 

 Simular la evolución de la biomasa bajo distintos niveles de pesca con el fin de 

determinar escenarios potenciales de recuperación. 

 

 Sugerir medidas de manejo para la pesquería de P. orbignyi en base a los 

resultados  obtenidos de los PBR. 
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Años Captura (Kilogramos) Esfuerzo (Número de nasas) CPUE (kg / N° nasas) ATSM

2001 110940 20132 5.51 -0.33

2002 117467 27917 4.21 1.05

2003 133623 25168 5.31 0.16

2004 97552 23873 4.09 0.19

2005 89120 28479 3.13 0.24

2006 22927 9587 2.39 1.27

2007 77420 21346 3.63 -0.57

2008 32200 9506 3.39 0.02

2009 19753 11018 1.79 1.03

2010 33809 13876 2.44 -0.26

                   Cuadro 2.  Valores de captura, esfuerzo, CPUE de "cangrejo violáceo" Platyxanthus orbignyi (Lambayeque -Pimentel)                               y  

ATSM (Lambayeque - San José)

Fuente: IMARPE (Unidad de Pesca Artesanal - Unidad de Oceanografía Física)

V. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1. Base de datos 

La información de captura y esfuerzo de P. orbignyi para el periodo 2001-2010 

utilizada en el presente trabajo fue proporcionada por el IMARPE a través del proyecto 

denominado “Determinación del Potencial Pesquero Artesanal en el Litoral Peruano”, 

en donde se registran 123 datos de captura mensual en kilogramos y 123 datos 

esfuerzo mensual expresado en número de nasas. En el Cuadro 2 se muestran los 

valores anuales de captura, esfuerzo y Captura por unidad de esfuerzo (CPUE). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los datos anuales de captura y esfuerzo se obtuvieron sumando los valores 

mensuales de cada variable y son expresadas en kilos y número de nasas 

respectivamente. En este trabajo se asume que una nasa equivale a una unidad de 

esfuerzo. Los valores anuales de la CPUE se calcularon como el cociente entre la 

captura y el esfuerzo, cuyas unidades se expresan en kilogramos por número de 

nasas (kg/N° nasas). Los datos de anomalías de temperatura superficial del mar 

(ATSM) del área de San José fueron proporcionados por la Unidad de Oceanografía 

Física del IMARPE. 

Se utilizó  la hoja de cálculo Excel y el software de análisis estadístico y matemático R 

versión 2.12.2 para el ajuste del modelo y estimación de los parámetros. 
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5.2. Modelo Pesquero 

La forma dinámica del modelo de Schaefer (Hilborn y Walters, 1992), está compuesta 

por dos modelos elementales: el de producción excedente y el de observación. El 

segundo se aplica, en la generalidad de las veces, debido a la falta de evaluaciones 

directas de la abundancia del recurso, lo que obliga a usar la captura por unidad de 

esfuerzo pesquero (CPUE) como indicador de la abundancia (Keyl, 2004).  

Las ecuaciones (3) y (4) son presentadas de tal manera que sus componentes (índice 

relativo de abundancia CPUE y los cambios en la biomasa) son calculados sin error, 

es decir de manera determinística. La incorporación de errores cambia al modelo 

pesquero de determinístico a estocástico. Hilborn y Mangel (1997) señalan que al 

incorporar incertidumbre a los modelos, las estimaciones de los parámetros son más 

eficientes. 

El error que se desarrollará en el siguiente trabajo es el de observación y para 

desarrollar este modelo, uno de los supuestos básicos es la proporcionalidad entre la 

CPUE (I) y la Biomasa (B): 

𝐼𝑡 = 𝑞 ∗ 𝐵𝑡 
 

En donde: It = CPUE o Captura por unidad de esfuerzo en el año i, q = coeficiente de 

capturabilidad. 

 

En el procedimiento se supone que el indicador de abundancia relativa It está medido 

con error; en consecuencia, el índice será estimado como: 

𝐼𝑡 = 𝑞 ∗
(𝐵𝑡+1+ 𝐵𝑡)

2
∗ 𝑒𝜀        𝑜       𝐼𝑡 = 𝑞 ∗ 𝐵𝑡 ∗ 𝑒𝜀             (6) 

En donde 𝐼𝑡 es la CPUE estimada y 𝑒𝜀 es el error de observación la cual se asume que 

tiene una distribución logarítmica-normal para el año t (un supuesto estándar con los 

datos de tasa de captura) con una varianza constate. 
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En el modelo de Schaefer con error de observación se asume que el modelo de la 

dinámica de la población no contiene error en la fórmula y que éste ocurre en la 

relación entre el índice de abundancia (CPUE o I) y la biomasa, entonces el modelo 

queda planteado de la siguiente manera: 

𝐵̂𝑡+1 = 𝐵̂𝑡 +  𝑟 ∗ 𝐵̂𝑡 (1 −
𝐵̂𝑡

𝐾
) − 𝐶𝑡                 (7) 

Como exige el modelo de Hilborn y Walters (1992) en su forma original, es necesario 

considerar que el stock del cangrejo violáceo no se encontraba en su estado virgen 

(capacidad de carga) al inicio del periodo analizado, dado que la explotación se inició 

antes de los registros de pesca, ello significa que no es factible asumir que la Bo = K 

(Biomasa inicial = Capacidad de carga). 

En la serie de tiempo a analizar se tendrá dos consideraciones para la capturabilidad 

(q):  

a) El modelo no trabaja con los valores de capturabilidad de cada año, sino con 

un promedio dentro de la escala de tiempo en la cual se hace el análisis, por 

consiguiente, la expresión que representa el valor esperado de la 

capturabilidad está dado por la siguiente ecuación: 

𝑞̂ = 𝑒
1

𝑛
∑[𝐿𝑛(𝐼𝑡)−𝐿𝑛(𝐵̂𝑡)]

                            (8) 

b) La capturabilidad estuvo en función de las anomalías de la temperatura 

superficial del mar (ATSM) y del tiempo utilizando la siguiente relación: 

𝑞̂𝑡 = 𝑎 ∗ 𝐴𝑇𝑆𝑀 + 𝑏 ∗ 𝑡 + 𝑐                                    (9) 

Donde: a, b, c son parámetros del modelo; qt = capturabilidad del año t; ATSM= 

promedio de las anomalías mensuales de la temperatura superficial del mar en la zona 

de estudio. La estimación de  los parámetros a, b, c se realizaron mediante un 

procedimiento de ajuste no lineal con la función SOLVER de MS Excel. 
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5.3. Método de ajuste 

El modelo Schaefer en su forma dinámica fue ajustado mediante el método de 

verosimilitud logarítmica. 

Una vez obtenido el índice de abundancia mediante la ecuación (6), se comparó con el 

índice observado para tener una medida del desempeño del modelo, es decir, se 

calculó el error 𝑒, el cual fue estimado de la siguiente manera: 

𝑒 = ln(𝐼𝑡) − ln (𝐼𝑡)                                   (10) 

Según Hilborn y Mangel, 1997; Quinn y Deriso, 1999; Del Monte, 2000 y Haddon, 

2001, la CPUE tiende a tener una distribución logarítmica normal que implica el uso de 

un estimador de error logarítmico-normal como se observa en la ecuación 10. 

Se empleó el ajuste mediante la verosimilitud con un estimador de error con varianza 

constante (ε = N(0;σ2)) debido a que este método brinda los mejores resultados (Chen 

y Andrews, 1998; Williams y Prager, 2002). La verosimilitud L para una observación X 

de un conjunto de datos se calculó según Haddon (2001): 

𝐿{𝑋|𝜇, 𝜎} =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

(
(𝑋−𝜇)2

2𝜎2 )
                           (11) 

Donde σ es la desviación estándar y µ la distribución conocida de X.  

La verosimilitud total de n casos se calculó mediante (teniendo en cuenta la ecuación 

10): 

𝐿{𝑋|𝜇, 𝜎} = ∏
1

𝜎̂√2𝜋
∗ exp (−

(𝐿𝑛𝐼𝑡−𝐿𝑛𝐼𝑡)2

2𝜎̂2
)𝑛

𝑡=1                      (12) 



 

30 
 

Los parámetros del modelo (Bo, r,  y K) fueron estimados maximizando la función de 

máxima verosimilitud, a través de logaritmos “LL” (Polacheck et al., 1993), ya que 

usualmente son tan pequeñas que pueden producir errores por redondeo (Keyl, 2004): 

𝐿(𝑑𝑎𝑡𝑎|𝐵𝑜 , 𝑟, 𝐾) = 𝐿𝐿 = −
𝑛

2
∗ (𝐿𝑛(2𝜋) + 2𝐿𝑛(𝜎̂) + 1)           (13) 

Donde 𝑳(𝒅𝒂𝒕𝒂|𝑩𝒐, 𝒓, 𝑲) es la máxima verosimilitud de los datos dado los parámetros, 

n es el número de observaciones. 

En la ecuación (13), 𝝈̂ es la desviación estándar, el cual se introduce como un 

parámetro adicional que vincula los parámetros con la función de verosimilitud y con el 

error. La función de verosimilitud indicada en la ecuación (13) queda enlazada con el 

modelo de modo tal que al hacerla máxima, la magnitud del término de error 

automáticamente disminuye. El valor para 𝝈̂ se obtiene mediante la siguiente 

ecuación:  







n

t

tt ILnILn

1

2
2

2

))ˆ()((
̂                                 (14) 
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5.4. Puntos Biológicos de Referencia derivados del Modelo (PBR) 

Una vez hallados los parámetros se calcularon los puntos biológicos de referencia. 

Schaefer (1954) definió diferentes puntos de referencia para el manejo de un recurso 

pesquero correspondiente a la producción excedente máxima cuando la biomasa es 

igual a la mitad de la capacidad de carga B = K/2, que es el punto de inflexión de la 

curva de crecimiento logístico. En el equilibrio, siempre es válido que la captura 

máxima sostenible es igual a la producción excedente de la biomasa presente, (FAO, 

1993; Hilborn y Mangel, 1997; Keyl, 2004). El máximo rendimiento que se puede 

obtener de la población, manteniendo la misma en equilibrio, correspondiente al nivel 

de biomasa óptima se denomina Máximo Rendimiento Sostenible (MRS), y se calcula 

mediante: 

𝑀𝑅𝑆 = 𝑟 ∗ 𝐵𝑀𝑅𝑆 (1 −
𝐵𝑀𝑅𝑆

𝐾
)  (𝟏𝟓)             𝑦      𝐵𝑀𝑅𝑆 =

𝐾

2
  (𝟏𝟔) 

Substituyendo (16) en (15) se obtiene: 

𝑀𝑅𝑆 =
𝑟∗𝐾

4
                                      (17) 

El esfuerzo (fMRS) al nivel del máximo rendimiento sostenible es: 

𝑓𝑀𝑅𝑆 =
𝑟

2∗𝑞
                                       (18) 

La Tasa instantánea de mortalidad por pesca (FMRS) al nivel del máximo rendimiento 

sostenible o tasa óptima de explotación (Punt y Japp, 1994) es: 

𝐹𝑀𝑅𝑆 =
𝑟

2
                                       (19) 

y el F0.1: 10 % de la pendiente original en la relación F  vs Captura (Sparre y Venema, 

1997; Chen y Montgomery, 1998) es: 

𝐹0.1 = 0.45 ∗ 𝑟                                 (20) 
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5.5. Intervalos de confianza 

Para estimar los intervalos de confianza de los parámetros del modelo se utilizó el 

método Bootstrap (percentile confidence intervals), una técnica no paramétrica 

propuesto por Efron (1987). Este método constituye la línea más desarrollada, tanto 

desde el punto de vista teórico como aplicado, de una variedad de técnicas para la 

inferencia estadística  denominadas genéricamente “métodos de remuestreo” (Simon, 

1969) y es usada en situaciones donde no se dispone de información acerca de las 

distribución muestral de un estadístico o en casos en los que la distribución muestral 

es dependiente de parámetros desconocidos (López y Elozua, 2004).  

La idea central de este método es simple; dada una muestra aleatoria con n 

observaciones dicha muestra es tratada como si fuera toda la población de la cuál 

extraeremos B muestras con reemplazamiento, siendo por lo tanto cada muestra 

independiente y con la misma distribución. 

Esta técnica de remuestreo, de uso intensivo en computador, funciona de la siguiente 

forma (previa optimización de parámetros mediante el método iterativo Solver): 

1) Sea X1,X2,…,Xn la muestra a nuestra disposición (que para el caso del modelo 

serían las CPUE anuales observadas), y 𝐹̂ la función de distribución empírica. 

 
2) Se calcula el cociente de las CPUEobs/CPUEest, este cociente nos indica los 

residuales alrededor de las tasas de captura.  

 
3) Se utiliza un comando generador de números aleatorios (función offset del Excel – 

versión en inglés) el cual hace un remuestreo de los residuales. 

𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡(𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒, 𝑡𝑟𝑢𝑛𝑐(𝑟𝑎𝑛𝑑() ∗ 𝑛) + 1,0) 

Donde “reference” indica la columna en la cual se toman los datos, que para el caso 

fueron los residuales (CPUEobs/ CPUEest) y “n” el número de datos (ver Haddon 2001, 

pag. 308). 
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4) Para obtener n nuevos puntos 𝑋1
∗, 𝑋2

∗, … , 𝑋𝑛
∗ independientes (nuevas CPUE 

observadas) y con reemplazo de 𝐹̂, se multiplican las CPUEest con los valores 

obtenidos en el paso 3. 

5) Estos valores son llamados una muestra bootstrap. Con esos valores se calculan 

los nuevos valores de los parámetros del modelo (K, r, q, Bo) optimizándolo 

mediante el Solver. 

6)  Se repite el paso 5 un número muy grande de veces, cada vez con una muestra 

independiente a fin de obtener varios valores de los parámetros. 

 

Para obtener el intervalo de confianza [100(1-2α)] de un estadístico bootstrap usamos 

la siguiente fórmula: 

𝐼𝐶 = [(𝑁(1 − 𝛼))
𝑡ℎ

, (𝑁𝛼)𝑡ℎ]                                         (21) 

Donde N es la muestra total, α = 0.05 y el exponente th indica el orden del valor dentro 

del intervalo (el valor Kesimo).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Procedimiento gráfico de bootstrap. 
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5.6. Restricciones para el ajuste del modelo 

Cuando se ajusta el modelo a los datos hay que tener en cuenta que estos deben ser 

lo más realistas posibles, ya que pese a que se obtengan ajustes con altas 

verosimilitudes las cuales son correctas en un sentido matemático, no lo son en el 

biológico. Por ello hay que conocer minuciosamente la biología de la especie, en lo 

que concierne a su crecimiento, distribución, hábitat, reproducción, pesquería, 

ecología, etc., ya que, si solamente nos limitamos a los resultados que se derivan de 

los cálculos matemáticos podríamos obtener valores ilógicos. 

Una desventaja de usar el método iterativo (SOLVER) es que muchas veces no es 

capaz de discriminar entre soluciones irreales y soluciones que, pudiendo ser sub-

óptimas en términos de ajuste, son más adecuadas desde el punto de vista biológico 

pesquero (el problema del máximo o mínimo local y global). El introducir restricciones 

es una solución a este problema, ya que de esta manera se condicionan los ajustes y 

se impide derivar la iteración hacia soluciones no deseadas. 

La restricción más básica es la de no permitir valores de biomasa anuales iguales o 

menores de cero, lo que equivale a asumir que el recurso no se ha extinguido debido a 

la pesquería, para ello dentro del modelo se restringió las biomasas estimadas a 

valores iguales o mayores de 100 kg (Punt y Hilborn, 1996). 

Para el caso de la relación entre las biomasas y las capturas se debe tener en cuenta 

que las capturas no deben exceder a las biomasas estimadas, ya que extraer más de 

lo que hay en el mar es ilógico, lo mismo para la relación entre la capacidad de carga 

“K” y la biomasa inicial “Bo”. En este modelo la restricción para evitar lo descrito 

anteriormente, se obtuvo dándole restricciones a la capacidad de carga “K”. 
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VI. RESULTADOS 

 

6.1. Series de captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) 

Las series anuales de captura, esfuerzo pesquero y captura por unidad de esfuerzo 

(CPUE) anual se presentan en la figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Valores anuales de captura, esfuerzo pesquero, para la pesquería de cangrejo 

violáceo del área de Lambayeque. 
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La captura de P. orbignyi durante el periodo analizado varió entre 133 623 kg y 19 753 

kg, con máximos el 2002 y 2003 y mínimos en 2006 y 2009.La serie de captura 

muestra una disminución drástica a partir del 2005, excepto en el 2007 cuando hay un 

incremento de la captura, sin llegar a alcanzar los valores registrados en los años 

2001-2003.  

En lo concerniente a la serie de esfuerzo, en el periodo 2001 a 2005 esta varió entre20 

132 y 28 479 nasas, con máximos en los años 2002 y 2005. Posteriormente, en el 

2006 hubo una reducción significativa del esfuerzo. En el 2007 el esfuerzo se 

incrementó hasta alcanzar valores similares al 2001, para posteriormente decrecer en 

los años 2008-2010. 

En el caso de la CPUE, se observa una tendencia decreciente durante el periodo de 

estudio. Los mayores valores se registraron en el 2001 y 2003. Los menores valores 

de CPUE se registraron en el 2009. 

 

6.2. CPUE observadas vs CPUE estimadas y Biomasas estimadas 

La CPUEs y Biomasas  anuales estimadas por el modelo de dinámico de biomasa de 

Schaefer (MDB) y por el modelo dinámico con variable ambiental (MDVA) se muestran 

en la figuras 4 y 5 respectivamente.  

 

Figura 4. Estimaciones de CPUE para la pesquería de cangrejo violáceo del área de Lambayeque. 

Izquierda: Estimación de la CPUE (CPUEest) mediante el modelo dinámico de biomasa de Schaefer. 

Derecha: Estimación de la CPUE (CPUEamb) mediante el modelo dinámico con variable ambiental. 
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Figura 5. Estimaciones de Biomasa para la pesquería de cangrejo violáceo del área de Lambayeque 

mediante el modelo dinámico de biomasa de Schaefer (línea continua) y mediante el modelo dinámico 

con variable ambiental (línea discontinua). 

 

Las CPUE estimadas en ambos modelos muestran una tendencia decreciente cuyos 

resultados variaron entre 2.52 y 6.18 kg/nasa para el MDB y entre 2.51 y 6.44 kg/nasa 

para el MDVA ambos con un máximo en el 2001 (Fig. 4). 

Con respecto a las estimaciones de biomasa por ambos modelos (MDB y MDVA), 

estas muestran una tendencia decreciente. Los valores de biomasa estimada  variaron 

entre 739 269 y 301 293 kg para el MDB y entre 758 225 y 333 945 kg para el MDVA 

ambos con un máximo en el 2001 y un mínimo en el 2006 (Fig. 5). 

 

6.3. Estimación de parámetros 

Los valores de los parámetros poblacionales (K y r), el coeficiente de capturabilidad q  

y los valores de verosimilitud (LL) estimados mediante el MDB y el MDVA se 

presentan en el cuadro 3.   

La capacidad de carga K fue de 750 000 kg para el MDB, mientras que para el MDVA 

fue de 765 000. La tasa de intrínseca de crecimiento poblacional r fue de 0,21 para el 

MDB y de 0,23 para el MDVA. El coeficiente de capturabilidad q fue de 8,36 x 10-6 para 

el MDB y 8,02 x 10-6 para el MDVA. 
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Cuadro 3. Parámetros estimados mediante el modelo dinámico de biomasa de Schaefer (MDB) y el 

modelo dinámico con variable ambiental (MDVA). 

 

K= capacidad de carga de la población (kg), r= tasa intrínseca de crecimiento, q= coeficiente de 

capturabilidad, LL = verosimilitud, * = parámetro fijo. 

 

 

6.4. Puntos Biológicos de Referencia (PBR) 

Los valores de los puntos biológicos de referencia derivados de ambos modelos son 

comparados con los últimos datos de captura, esfuerzo y mortalidad por pesca, ya que 

dichos puntos tendrán sentido sólo si es que se confrontan con el estado actual de la 

población (Cuadro 4).  

Los puntos de referencia derivados del MDB muestran que, el valor actual (2010) de 

captura se encuentra en un 2,5% por debajo del MRS; con relación a la BMRS esta es 

ligeramente mayor a la biomasa del 2010 estimada. Los valores de esfuerzo 

sobrepasan en un 9.5% al fMRS, en relación a la mortalidad por pesca esta supera en 

un 9% a la FMRS. 

Para el MDVA muestran que el valor actual de captura en relación al MRS se 

encuentra por debajo en un 11.9%, con relación a la BMRS, la captura reduce a este 

punto biológico de referencia en 10.1% y en un 34.9% con respecto al valor más alto 

de captura. Los valores de esfuerzo muestran que el valor actual y del fMRS son muy 

similares (con una diferencia de 0.6%), en relación a la mortalidad por pesca esta se 

encuentra por debajo de la FMRS en un 17%. 

750000* 0.21 8.36 x 10 - 6 1.894

765000* 0.23 8.02 x 10 - 6 2.021

r q LL

Modelo dinámico de biomasa Schaefer

Modelo dinámico con variable ambiental

Modelo \  Parámetros K
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Puntos biológicos de 

referencia

Valor del punto biológico 

de referencia                          

(MDB   /   MDVA)

Estado actual de la 

pesquería
Variable

MRS 39 822   /   44069 38 809 Captura (Kg)

B MRS 375 000   /   382 500 325 272 / 378 435 Bactual (MDB) / Bactua (lMDVA)

f MRS 12 561   /   13782 13 876 Esfuerzo (N°  nasas)

F MRS 0.11   /   0.12

0.12   /   0.10 F (MDB)   /   F (MDVA)

F 0.1 0.10   /   0.10

MRS = Máximo rendimiento sostenible; B MRS = Biomasa  en el MRS ; f MRS = Esfuerzo para alcanzar el MRS; B act = Biomasa 

actual; F MRS = Moratlidad por pesca en el MRS; F 0.1 = 10% de la pendiente en la relación F vs Captura.

Cuadro 4.Puntos biológicos de referencia derivado del modelo dinámico de biomasa de Schaefer (MDB) 

y del modelo dinámico con variable ambiental (MDVA) comparados con el estado de la actual pesquería 

(2010) del cangrejo violáceo. 

 

6.5. Intervalos de confianza 

Los intervalos de confianza de los parámetros del modelo hallados mediante el método 

bootstrap (percentile confidence intervals) se muestran en el cuadro 5 y la distribución 

de los valores de ambos parámetros en las figuras 6 y 7. Mediante el MDB los 

intervalos de confianza para la tasa intrínseca de crecimiento poblacional r fueron: 

0.19 – 0.23, (P<0.05) y para el coeficiente de capturabilidad q:7,07 x 10-6 – 9,45 x 10-6, 

P<0.05).  Mediante el MDVA los intervalos de confianza para la  tasa intrínseca de 

crecimiento poblacional r fueron: 0.22 – 0.27 (P <0.05) y para el coeficiente de 

capturabilidad q: 6,87 x 10-6 – 9,12 x 10-6 (P <0.05). 

Cuadro 5. Intervalos de confianza al 95% para los modelos de Modelo dinámico de biomasa de 

Schaefer (MDB) y el Modelo dinámico con variable ambiental (MDVA). 

Modelo r q 

MDB 0,21 8,36 x 10-6 

Intervalo de confianza 
95% 

0,19 - 0,24 7,07 x 10-6 – 9,45 x 10-6 

MDVA 0,23 8,02 x 10-6 

Intervalo de confianza 
95% 

0,22 – 0,27 6,87 x 10-6 – 9,12 x 10-6 
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Figura 6.Distribución bootstrap de la tasa intrínseca de crecimiento “r” (arriba) y de la capturabilidad “q” 

(abajo) para el Modelo dinámico de biomasa de Schaefer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7.Distribución bootstrap de la tasa intrínseca de crecimiento “r” (arriba) y de la capturabilidad “q” 

(abajo) para el Modelo dinámico con variable ambiental. 
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6.6. Modelos de Producción 

6.6.1. Modelo Dinámico de Biomasa de Schaefer 

Con la estimación de los parámetros poblacionales (r y K) y el coeficiente de 

capturabilidad q estimados mediante el MDB (cuadro 3), el MRS fue de 39 375 kg y la 

BMRS de 375 000 kg, la cual es entendida como la biomasa que nos llevaría a alcanzar 

el rendimiento esperado o BMRS. Los resultados indican que este valor se encuentra 

por encima de la biomasa actual (Bactual) superándola en un 13% (Cuadro 4).  

La serie de biomasas estimadas muestra una tendencia decreciente a partir del 2001 

(Fig. 8), esto se debería a que las capturas superaron el MRS, sin embargo para el 

2007 se observa una ligera recuperación, ya que la captura del 2006 fue menor al 

MRS, lo mismo sucede en los dos últimos años donde la biomasa tendió a 

incrementarse ya que las capturas a partir del 2008 estuvieron por debajo del MRS 

(Fig. 9), es decir no superaron la producción excedente lo que permitió una cierta 

recuperación, pero esta biomasa actual estimada según este modelo aún no supera a 

la BMRS . 

 

 

 

 

 

 

Figura 8.Tendencia de la biomasa del cangrejo violáceo de la zona de Lambayeque. La línea continua 

representa la biomasa estimada y la línea punteada representa el nivel de  biomasa en el que se obtiene 

el máximo rendimiento sostenible (BMRS) por medio del MDB. 

BMRS 
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Figura 9.Tendencia de capturas del cangrejo violáceo de la zona de Lambayeque. La línea continua 

representa las capturas y la línea punteada representa el Máximo rendimiento sostenible (MRS) estimado 

mediante el MDB. 

 

Tomando en cuenta la relación entre la biomasa actual con la capacidad de carga “K” 

esta es de 0.43 (Bact/K), lo que en un sentido estricto representaría que la población de 

la zona de estudio estaría en estado de sobreexplotación (cuadro 6), que se observa 

también con la tendencia anual de la mortalidades por pesca tomando en cuenta el 

valor de F del último año (Fig. 10) donde este supera a la FMRS, además se corrobora 

con la relación entre la mortalidad por pesca actual y la “FMRS” con un valor de 1.1 

(Factual/FMRS), sin embargo estos valores se encuentran muy cercanos a lo que se 

considera el estado óptimo según los valores de indicadores de explotación (cuadro 6). 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.Mortalidad por pesca (F) del cangrejo violáceo de la zona de Lambayeque. La línea continua 

representa el valor de la mortalidad por pesca anual y la línea punteada representa el valor de la 

mortalidad al nivel del máximo rendimiento sostenible (FMRS) estimado mediante el MDB. 

FMRS 
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Cuadro 6. Indicadores del estado de explotación del cangrejo violáceo P. orbignyi de la zona de 

Lambayeque. 

 

6.6.2. Modelo Dinámico con variable ambiental 

Con la estimación de los parámetros poblacionales (r y K) y el coeficiente de 

capturabilidad q estimados el MDB (cuadro 3), el MRS fue de 44 069 kg y la BMRS de 

382 500 kg. Los resultados indican que este último valor se encuentra por encima de 

la biomasa actual (Bactual) superándola sólo en un 1.7%. La tendencia de la serie de 

biomasas estimadas (Fig. 11) presenta el mismo comportamiento que las biomasas 

estimadas por el MDB, sin embargo se observa que la biomasa estimada para el 2007 

supera ligeramente a la BMRS, esto se explicaría debido a que en este modelo la 

variable ambiental (ATSM) se encuentra relacionada con el coeficiente de 

capturabilidad q (fórmula 9) a la vez que la captura en el 2006 fue menor a la del MRS 

(Fig. 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.Tendencia de la biomasa del cangrejo violáceo de la zona de Lambayeque. La línea continua 

representa la biomasa estimada y la línea punteada representa el nivel de  biomasa en el que se obtiene 

el máximo rendimiento sostenible (BMRS) por medio del MDVA. 

INDICADOR Estado actual Subexplotado Sobrexplotado Óptimo

Bactual / K 0.43 > 0.5 < 0.5 0.5

Factual / FMRS 1.1 < 1.0 > 1.0 1.0

Bactual / K 0.49 > 0.5 < 0.5 0.5

Factual / FMRS 0.9 < 1.0 > 1.0 1.0

Modelo Dinámico de 

Biomasa de Schaefer

Modelo Dinámico con 

variable ambiental

MODELO

BMRS 
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Figura 12.Tendencia de capturas del cangrejo violáceo de la zona de Lambayeque. La línea continua 

representa las capturas y la línea punteada representa el Máximo rendimiento sostenible (MRS) estimado 

por medio del MDVA. 

 

 

La relación entre la biomasa actual (Bactual) con la capacidad de carga “K” es de 0.49 

(Bactual/K ~ 0.5), que indicaría el estado óptimo de la población en la zona de estudio 

(cuadro 6) que se observa también con la tendencia anual de la mortalidades por 

pesca tomando en cuenta el valor de F del último año (Fig. 13) donde este no supera a 

la FMRS, además este estado de la población se corrobora con la relación entre la 

mortalidad por pesca actual y la “FMRS” con un valor de 0.9 (Factual /FMRS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 13.Mortalidad por pesca (F) del cangrejo violáceo de la zona de Lambayeque. La línea continua 

representa el valor de la mortalidad por pesca anual y la línea punteada representa el valor de la 

mortalidad al nivel del máximo rendimiento sostenible (FMRS) estimadas por medio del MDVA. 

FMRS 
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VII. DISCUSIÓN 

 

Tradicionalmente los modelos biológico-pesqueros utilizados en evaluación de stocks 

(modelos de crecimiento, stock-recluta, producción, etc.) son construidos incorporando 

componentes de la dinámica poblacional y/o de la flota, sin considerar la variabilidad 

del ambiente a las que están sometidas las poblaciones. Sin embargo, los repetidos 

colapsos de las pesquerías mundiales han llevado a generar modelos que incluyen 

componentes ambientales en la evaluación de stocks (Wiff y Quiñones, 2004), pero su 

incorporación hasta ahora,  parece no ser factible para muchos investigadores (Hilborn 

y Mangel, 1997). 

En la presente tesis se trabajó con el modelo dinámico de biomasa de Schaefer y a 

este se introdujo la anomalía de la temperatura superficial del mar (ATSM) como 

variable ambiental, denominándosele modelo dinámico con variable ambiental 

(MDVA). La ATSM fue incorporado al MDVA bajo el supuesto de que el coeficiente de 

capturabilidad “q”, es un parámetro variable a través de los años y además varia con la 

temperatura, coincidiendo con Walter y Parma (1996), Perry et al. (2000) y  Wiff y 

Quiñones (2004) quienes consideran que en los modelos de producción las variables 

ambientales sólo pueden ser incorporados en dos niveles: en q si la capturabilidad 

está variando o B∞ si la capacidad de carga ambiental está cambiando. Con esta 

metodología se intentó obtener resultados tan precisos como fuera posible, por lo 

tanto, se hace una combinación de la influencia de la pesquería y del ambiente sobre 

un recurso el cual tiene importancia económica para la pesca artesanal de la zona.  

La evaluación de stocks tradicionalmente presenta un enfoque uniespecífico, 

omitiendo componentes fundamentales de la complejidad ecosistémica (Botsford et al., 

1997). Tanto el modelo dinámico de biomasa de Schaefer como el modelo dinámico 

con variable ambiental aquí desarrollados presentan debilidades, pues estos no 

incorporan interacciones biológicas (p. ej. mutualismo, competencia, depredación), 
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procesos ecológicos (p. ej. ciclo de nutrientes, energía, cambio de hábitat, etc.), 

fisiológicos (p. ej. reproducción, tasa de ingestión, etc.), procesos físicos – químicos lo 

cual ha sido cuestionado, debido a ello se han generado nuevos métodos de 

evaluación de stocks basados en edades y otras en tasas de captura, que incluyen la 

interacción entre especies (Collie y Spencer, 1993; Ault et al., 1999). 

Mediante los modelos desarrollados en la presente tesis sólo se distinguen los efectos 

de la pesca, ambiente y abundancia sobre el rendimiento de la pesquería, procesos 

denso-dependientes y denso-independientes; y debido a las restricciones hechas en 

los modelos, estos dejan de ser aplicables de forma directa en otras zonas o para 

otros recursos, pues es muy importante tener en cuenta las características de la 

especie evaluada, ya que estos no son solamente resueltos a través de artificios 

matemáticos. 

 

7.1. Los datos 

Los modelos de producción dependen de los datos de captura y esfuerzo pesquero, 

yse asume que los reportes de información se realizan de manera oportuna y 

completa. Hilborn y Walters (1992) señalan que en todo trabajo relacionado a 

evaluación de stocks la calidad de los datos pesqueros no es perfecta, se sabe 

también que con una serie más larga (cantidad) se hubieran mejorado los  resultados 

(Keyl, 2004). 

En la presente tesis se trabajó con la serie de esfuerzo pesquero expresado en 

número de nasas y la captura expresada en kilogramos (Cuadro 2). Se dispuso de otra 

serie de esfuerzo (número viajes), sin embargo, al introducir este último al modelo, sin 

y con restricciones, los parámetros estimados resultaron ilógicos desde el punto de 

vista biológico (p. ej: r = 0, q negativos) lo que indica que esta serie de esfuerzo puede 

ser poco informativa (Punt y Hilborn, 1996). Asimismo, los PBR estimados usando el 
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número de viajes, siempre han estado muy por debajo del BMRS durante todos los años 

analizados, las capturas superaban a las biomasas estimadas y a la capacidad de 

carga “K”, por lo tanto para esta especie usar el número de viajes como medida de 

esfuerzo no es del todo confiable, coincidiendo con Del Monte (2000) quien indica que 

el esfuerzo expresado en número de arribos (viajes) se ha convertido en uno de los 

métodos menos directos para estimar captura y esfuerzo, sin embargo también 

sugiere que se debe recurrir a cualquier fuente de información disponible, incluso si de 

antemano se sabe que contiene datos cuestionables. Morales - Bojórquez et al. (2001) 

señalan que el utilizar el número de viajes tiene como principal desventaja la alta 

variabilidad de la duración del viaje. En este sentido, se trató de estandarizar el 

esfuerzo en número de viajes considerando el número de viajes promedios, sin 

embargo esta aproximación no fue exitosa. Sobre este método Polacheck et al. (1993) 

concluyeron que los métodos de esfuerzo promedio dan una pobre aproximación 

cuando se utilizan como métodos de normalización. Por lo tanto se justifica para el 

presente trabajo el uso del número de nasas como única medida confiable, pues el 

modelo mostró un mejor ajuste y con ello la estimación de los PBR serían más 

confiables. No obstante se reconoce, como lo citan diversos trabajos (Álvarez et al., 

1999; Morales–Bojórquez et al., 2001; Alemany y Álvarez, 2003a, Alemany y Álvarez 

2003b), que hubiese sido mejor contar con datos de esfuerzo del tipo efectivo, como 

por ejemplo número de nasas por hora de pesca (Nasas/hora) u otros. 

 

7.2. Modelo dinámico de biomasa de Schaefer vs Modelo dinámico con 

variable ambiental 

Al observar los resultados de las estimaciones de biomasa y parámetros por ambos 

modelos es notorio que no existe un marcado contraste (Cuadro 3, 4, 5), esto debido a 

que la diferencia entre un modelo y otro sólo radica en la incorporación de un 

parámetro que fue las ATSM, que tal vez no influye de manera significativa, sin 
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embargo en las estimaciones de las CPUEs al introducir la variable ambiental, este 

muestra un mejor ajuste (seguimiento) con respecto a las CPUEobs (observadas). 

Otro criterio que se puede tomar en cuenta es la verosimilitud, teniendo como regla 

general que, el mejor modelo es aquel que presenta mayor verosimilitud (Del Monte, 

2000), en este caso, el modelo dinámico con variable ambiental mostró un valor 

ligeramente mayor con respecto al modelo dinámico de biomasa de Schaefer (Cuadro 

3), sin embargo, el criterio de selección del modelo no debe radicar sólo en el 

resultado de ajustes matemáticos, sino que es preciso valerse de otras 

consideraciones (Sharp, 1995), como el número de parámetros sujetos a estimación y 

la consistencia del modelo con los datos (Hilborn y Mangel,1997). Ambos  modelos 

cumplen con lo señalado, pues el número de parámetros libres es el mismo y los 

valores de K, r  y q son similares. Discernir entre ambos modelos mediante lo 

mencionado anteriormente resulta un tanto difícil, más aún cuando no se tienen 

referencia en donde se haya estimado parámetros poblacionales en este recurso, lo 

cual hubiese podido ayudar a descartar uno de ellos.  

Tal vez introducir más variables ambientales que aporten significativamente al modelo, 

ayudaría a mejorar las estimaciones de los parámetros (p. ej. Freón y Yañez 1995; 

Keyl, 2004) ya que la variabilidad climática afecta tanto el rendimiento de la pesquería 

(mediante la capturabilidad q) como el rendimiento a través de los procesos denso-

independientes (tasa de crecimiento r) y denso-dependientes (capacidad de carga K) 

del stock (Keyl, 2004). 
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7.3. Simulación de biomasa – Análisis de los modelos y la variabilidad 

ambiental 

En la figura 14 se muestra la proyección de las biomasas bajo diferentes niveles de 

explotación. Los valores usados para la simulación fueron menores a la tasa óptima de 

explotación (MRS) estimada para cada modelo, ya que si superamos estos valores 

dependiendo del modelo, la biomasa decaería (Figura 14 b – 50 000 kg). 

Analizando la serie de datos de la pesquería del cangrejo violáceo esta se podría 

dividir en dos regímenes. El primero, de 2001 a 2005, caracterizado por niveles de 

captura y esfuerzos altos; y el segundo, de 2006 a 2010, caracterizado por bajos 

niveles de captura y esfuerzo, además se muestra una caída de la CPUE. Esta última 

situación implica que se debería utilizar ciertos criterios para la explotación del recurso. 

Un primer criterio sería el de establecer una estrategia de manejo que limite las 

capturas (Hilborn y Walters, 1992). 

En este trabajo, la FMRS se estimó en 0.11 para el MDB de Schaefer y 0.12 para 

MDVA, lo que implicaría extraer el 11% o 12% de la biomasa disponible cada año, que 

según la figura 14 muestra que sería una medida adecuada ya que estos valores 

estarían por debajo del MRS estimado para la serie de tiempo y permitirían una 

recuperación de la biomasa actual. También es claro que de adoptar esta medida de 

estrategia, se debe también determinar el tiempo que tomaría llegar a una biomasa 

como en el periodo 2001- 2003, así como considerar procedimientos alternativos que 

permitan una estimación más precisa de la biomasa (García et al., 2009) como por 

ejemplo el método de área barrida dentro de la zona de estudio. 
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Figura 14.Simulación de la biomasa del cangrejo violáceo bajo distintos niveles de pesca en la zona de 

Lambayeque. (a) Simulación mediante el modelo dinámico de biomasa de Schaefer, (b) simulación 

mediante el modelo dinámico con variable ambiental. 

 

El modelo supone que la CPUE está medida con error, así que la estimación del los 

PBR tiene implícita esta variación. Uno de los problemas que es común en la 

evaluación de stocks a través de modelos dinámicos de biomasa es lo relacionado a 

los cambios en el poder de pesca lo cual influye en la CPUE, ya que su principal 

suposición es que la capturabilidad permanece constante en el tiempo (McAllister y 

Kirkwood, 1998 en Morales–Bojórquez et al., 2001). Esta suposición en este tipo de 

modelos puede no ser razonable, ya que podría darse que la capturabilidad se 

incremente temporalmente (en este trabajo año a año) conforme los pescadores 
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conocen mejor al recurso y cómo explotarlo, ya que es conocido que no pescan al 

azar, además la capturabilidad puede ser también una función lineal del tamaño del 

stock (Atran y Loesch, 1995). 

Ricker (1975), Hilborn y Walters (1992) y Ye y Mohammed (1999) señalan que la 

variación de la capturabilidad puede ser la mayor fuente de error en la evaluación de 

stocks que se basa en CPUE con capturabilidad constante. Uno de los métodos aquí 

aplicados al introducir la ATSM al modelo relacionándolo con la capturabilidad hace 

que este muestre variabilidad y se disminuiría el error mencionado anteriormente, 

incluso la expresión usada para hallar la capturabilidad en el modelo dinámico de 

biomasa de Schaefer (fórmula 8) tiene una solución algebraica explícita que deriva de 

todos los valores de capturabilidad estimados para cada temporada de pesca, lo cual 

también es un intento por valorar su variabilidad. Existen trabajos aplicados al 

camarón azul (Litopenaeus stylirostris) de México donde indican que la producción 

(biomasa) varía año a año con respecto a los factores climáticos de gran escala 

(Solana y Arreguín-Sánchez, 1993; Ehrhardt y Legault, 1999; Ramírez-Rodríguez et 

al., 2006) sin embargo estas referencias no incluyen una variable ambiental a un 

modelo. 

Otra forma de analizar la influencia de la variabilidad ambiental y demás fenómenos 

climáticos en los modelos dinámicos de biomasa son medirlas indirectamente cuando 

se utilizan estimadores de error de proceso, sin que necesariamente el error tenga un 

significado explícito en términos ambientales (Morales-Bojórquez, 1999; Morales-

Bojórquez et al., 2001), ya que el error de proceso considera que existen fuentes de 

variación ajenas a las mediciones del índice de la pesquería y de los parámetros 

estimados, que dependiendo de los datos podrían ofrecer una mejor capacidad de 

ajuste del modelo a los datos como los reportado por Del Monte (2000) y Morales-

Bojórquez et al. (2001).  
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7.4. Puntos biológicos de referencia y manejo de la pesquería 

Los puntos biológicos de referencia en relación al estado actual de la pesquería, 

sugieren en primera instancia, que la población se encuentra muy cercana al nivel 

óptimo (Cuadro 6), sin embargo hay que tener en cuenta, como se mencionó 

anteriormente, que la calidad de los datos pesqueros no es perfecta, y esto provoca 

que los niveles óptimos de explotación puedan extralimitarse con facilidad, de modo 

que es necesaria una estrategia flexible, la cual pueda irse modificando conforme se 

revelan sus errores y debilidades en el futuro. 

Para estos puntos biológicos de referencia, lo que va derivar en el manejo de la 

pesquería del recurso, se debe tener presente que antes de emitir cualquier propuesta, 

deben considerarse las principales fuentes de incertidumbre a las que está sujeto y el 

modo que pueden superarse, si lo que se busca es que la estrategia planteada rinda 

un efecto adecuado (Del Monte, 2000). Es importante señalar que, no existen trabajos 

previos de evaluaciones sobre el recurso, lo cual sin un punto de referencia distinto al 

que se obtuvo, ya sea basado en modelos de producción o en otro enfoque, resulta 

difícil validar los resultados.  

Además, otro punto importante a considerar es que los valores de esfuerzo 

introducidos a los modelos son del tipo nominal, el cual fue el número de nasas, las 

cuales se debe tener en cuenta que, no todas son de las mismas dimensiones, las 

aperturas que presentan por donde ingresan los cangrejos varían y no todas trabajan a 

la misma profundidades o a la misma distancia de la costa (A. Medina, com. pers.), 

asimismo conocer el radio o área de influencia (estímulos químicos de las sustancias 

disueltas en el agua por los cebos o carnadas) de este aparejo es preponderante 

(McElman y Elner, 1982; Arena et al. 1988; Defeo et al. 1990; Arana, 2000), dichos 

aspectos influirían de manera directa en la captura. Con ello, la estimación del máximo 

rendimiento sostenible y sus equivalentes en esfuerzo y mortalidad por pesca podrían 
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resultar en cierto grado riesgosos. Ahora para enfrentar problemas de esta índole y 

moderar sus consecuencias, existe el punto de referencia F0.1 (cuadro 4) el cual es una 

estrategia de manejo del tipo adaptativo. 

Hilborn y Walters (1992) señalan que este manejo adaptativo puede ser el más 

adecuado cuando las decisiones basadas en este diseño son tan informativas como 

cualquier otra decisión. El manejo adaptativo tiene la ventaja de dejar un margen de 

seguridad al punto biológico de referencia objetivo del MRS, por ello utilizando este 

punto de referencia, se tiene una visión más moderada de lo que sugieren otros 

puntos de referencia. El manejo adaptativo consiste en tomar una decisión inicial 

basada en el resultado de estimaciones hechas a través de modelos cuantitativos 

(como en el presente trabajo), después conforme se hace un seguimiento, se varían 

los planes de manejo de manera sistemática hasta encontrar la mejor alternativa, esto 

a medida que se disponga de mayor información y se vayan revelando sus erros y 

debilidades en el futuro (Jain y Botsford, 1992).  

El utilizar modelos dinámicos de biomasa puede ayudar a fijar límites para el manejo 

pesquero a través de las estimaciones de los niveles óptimos de explotación, además, 

se debe tener muy en cuenta que, conforme surjan nuevos conocimientos, debido a 

que la evaluación y manejo pesqueros son procesos dinámicos, éstas deben 

adaptarse a las condiciones cambiantes, pues conocer de un recurso para establecer 

una política de manejo totalmente efectivo, no es posible. 

Finalmente, el logro de este trabajo es una aproximación a la cuantificación, a través 

de modelos, de los parámetros poblacionales del cangrejo violáceo y de los PBR. Esta 

metodología podría servir en la evaluación de otros recursos teniendo en cuenta 

primordialmente las características biológicas de la especie a estudiar. 
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VIII. CONCLUSIONES 

 

 

 Los parámetros poblacionales del “cangrejo violáceo” Platyxanthus orbignyi 

estimados mediante el modelo dinámico de biomasa de Schaefer (MDB) fueron,  

K = 750 000 kg, r = 0,21 y el coeficiente de capturabilidad q = 8,36 x 10-6, 

mientras que para el modelo dinámico con variable ambiental (MDVA) fueron,      

K = 765 000 kg, r = 0,23 y el coeficiente de capturabilidad q = 8,02 x 10-6. 

 

 Las estimaciones de biomasa de P. orbignyi por ambos modelos (MDB y MDVA) 

muestran una tendencia decreciente. Los valores de biomasa estimada  variaron 

entre 739 269 y 301 293 kg para el MDB y entre 758 225 y 333 945 kg para el 

MDVA ambos con un máximo en el 2001 y un mínimo en el 2006. 

 

 El estado actual de la pesquería de P. orbignyi del Litoral de Lambayeque, 

evaluada a través del modelo dinámico de biomasa de Schaefer y el modelo 

dinámico con variable ambiental, se encuentra muy cerca al nivel de explotación 

óptimo.  

 

 En virtud de que no se dispone de información de evaluaciones previas en este 

recurso y en virtud de la calidad de los datos, se estima que el manejo de la 

pesquería debiera ser del tipo adaptativo alrededor del punto de referencia F0.1. 

 

 Mediante la evolución de la biomasa bajo distintos escenarios de captura, se 

propone la adopción de capturas de 30 000 kg, la cual podría incrementarse hasta 

39 000 kg, teniendo en cuenta las condiciones ambientales y el punto de 

referencia F0.1. 
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IX. RECOMENDACIONES 

 

 Contar con valores de esfuerzo del tipo efectivo o normalizar el esfuerzo conforme 

a las características de los distintos tipos de nasas que se utilicen en la pesca de 

este recurso en la zona de estudio, con ello se aumentará la efectividad de la 

CPUE como indicador, lo que permitirá un mejor desempeño de los modelos 

utilizados, además la incertidumbre en las medidas de manejo será menor. 

 

 Eventualmente sería mejor usar diferentes variables climáticas para los diferentes 

parámetros a estimar. 

 

 Si en los modelos que incluyen variables ambientales se estiman varios 

parámetros, éstos podrían ser simplificados dejando fijos aquellos parámetros 

poco influenciados por la variabilidad climática. 

 

 Aplicar un manejo con capturas permisibles entre las 30 000 y las 39 000 kg, 

teniendo en consideración que este trabajo es una primera aproximación a la 

evaluación en este recurso, los cuales deberán ser comparados con otros en 

donde se aplique un enfoque distinto para poder sugerir mejores y más completas 

estrategias de manejo. 
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XI. ANEXOS Y GLOSARIO 

TAXONOMÍA 

Reino    Animalia 

Filum   Artropoda 

Clase   Malacostraca 

Familia  Platyxanthidae 

Género  Platyxanthus 

Especie Platyxanthus orbignyi (Milne Edwards y Lucas, 1843) 

  

Nombres comunes  

Cangrejo violáceo, cangrejo violado, cangrejo morado (Perú), Purple Stone crab 

(EEUU).       

Caracteres distintivos  

Margen antero lateral con 9 dientes prominentes. Frente dividida en 4 dientes 

triangulares sub-iguales. Tres fisuras en las órbitas oculares profundamente marcadas. 

Quelípedos grandes y desiguales. Una pequeña protuberancia en el borde superior de 

la mano y un diente prominente en el ángulo interno de la muñeca. Parte ventral del 

Cefalotórax, borde superior de los brazos y márgenes de las patas, con pelos. Dorso 

rojo manchado de amarillo y vientre amarillo, dedos y uñas negras.  

 
(a) Tomado de IMARPE (Unidad de Investigaciones en Biodiversidad)  

(b) Tomado de Guía de Biodiversidad 2 - Crustáceos (Zúñiga, O. 2002)  

a b 
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GLOSARIO 

AJUSTE. Es la calibración de datos que tiene por objetivo minimizar las diferencias 

entre lo observado y lo estimado empleando un modelo.   

ARTESANAL. Se refiere a la captura o esfuerzo que no es industrial ni de recreo, y 

que se genera por medio de métodos de pesca sencillos. 

BIOMASA. Se refiere a la abundancia del stock en unidades de peso. 

BOOTSTRAP. Metodología estadística aplicada para cuantificar la incertidumbre 

asociada con las estimaciones obtenidas de un modelo. 

CAPTURA. Peso o número total de peces extraídos en las operaciones pesqueras. 

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE). Captura obtenida por una parte o 

toda una flota por cada unidad de esfuerzo aplicado. Mide la abundancia relativa de un 

stock y también se le conoce como tasa de captura. 

CAPTURABILIDAD (q). Fracción del stock capturado por una unidad de esfuerzo. 

DETERMINISTICO. Proceso que no tiene componentes aleatorios (estocásticos). 

DINÁMICA DE POBLACIONES. Se refiere al estudio de la abundancia de stocks de 

peces y las razones de sus cambios con el paso del tiempo. 

ESFUERZO PESQUERO. Medida de intensidad de las operaciones de pesca. Puede 

definirse con varios niveles de precisión, como el número total de botes que operan 

durante una temporada, o número de anzuelos por unidad de tiempo. 

ESFUERZO DE PESCA EFECTIVO. Mide la presión real ejercida sobre el stock, 

durante una unidad de tiempo. 

ESFUERZO DE PESCA NOMINAL. Mide la acumulación de los medios de captura 

puestos en obra que no han sido estandarizadas o normalizadas, para explotar un 

stock durante una unidad de tiempo. 

ESTOCÁSTICO. Se trata de un proceso que tiene componentes aleatorios. 

F0.1. Punto de referencia objetivo definido como la mortalidad por pesca a la cual la 

pendiente de una línea tangencial a la curva de la relación captura – mortalidad por 

pesca es del 10% de su valor en el origen. 
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INCERTIDUMBRE. Es el resultado de la falta de un conocimiento perfecto de 

numerosos factores que afectan a la evaluación de stock, estimación de los puntos 

biológicos de referencia y ordenación. 

MÁXIMA VEROSIMILITUD. Criterio estadístico para encontrar la combinación de 

parámetros que mejor se ajusten a los datos observados. 

MÁXIMO RENDIMIENTO SOSTENIBLE. Captura máxima anual promedio que puede 

ser extraída de un stock sin perjudicarlo. 

MODELO. Idea conceptual y simple acerca de cómo funciona la realidad. También 

definido como la expresión matemática que contiene variables que explican el 

comportamiento de un fenómeno. 

MODELO DE PRODUCCIÓN. Es un modelo de población, que por medio de 

funciones sencillas, describe los cambios en la biomasa de la población de un año a 

otro. 

MORTALIDAD. Se define como la tasa instantánea a la que los individuos mueren. 

Pueden haber variantes en su definición así tenemos: Mortalidad por pesca (F), 

definida como la cantidad relativa de peces capturados. Mortalidad natural (M), 

definida como las muertes producidas tanto por causas naturales (depredación, 

enfermedad) como las no naturales (p. ej. alteración del hábitat, contaminación). 

ÓPTIMO. Término empleado en el sentido que el stock está siendo explotado en 

consonancia con los objetivos de la ordenación. Estos objetivos pueden ser biológicos, 

económicos o sociales. 

PARÁMETRO. Es una cantidad que caracteriza a una variable desde el punto de vista 

estadístico. 

PRODUCCIÓN EXCEDENTE. Cantidad de biomasa producida por el stock (mediante 

crecimiento y reclutamiento) en ausencia de pesca, o la captura que puede ser 

extraída del stock, manteniendo la biomasa en un tamaño constante. 

RESIDUO. En los modelos estadísticos, un residuo es la diferencia entre una cantidad 

observada y la cantidad estimada por el modelo. 

SOBREEXPLOTADO. Se refiere que la abundancia de un stock es demasiado 

escasa. Este término también se aplica cuando se estima que la biomasa está por 

debajo de un punto biológico de referencia. 
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SOSTENIBILIDAD. Capacidad de persistencia a largo plazo. La captura sostenible se 

refiere a una captura regulada que asegura que las futuras generaciones también 

puedan pescar. 

STOCK. Población o parte de ella que presenta características ecológicas similares. 

También se define como el grupo de individuos que están sujetos a las mismas 

oportunidades de crecimiento y reproducción y a los mismos riesgos de mortalidad por 

pesca y natural. 

VEROSIMILITUD. Procedimiento matemático basado en distribución de 

probabilidades utilizado para calcular parámetros de un modelo. 

 

 

 

 

 


