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En sus comentarios, el autor hace énfasis en dos aspectos
que, de acuerdo con su criterio, invalida la conclusión que
obtuvimos en nuestro artículo: (a) en el índice de abundancia
relativa (AR) de calamar existe un error que se debe evaluar;
(b) el efecto de la temperatura del mar sobre AR es totalmente
aleatorio. Citando a Kappenman (1999), el autor menciona que
“el remplazamiento de los valores del índice AR debe ser con-
siderado dentro de una distribución observada de los datos, y
posteriormente sustituida por sus valores esperados, de lo con-
trario el sesgo, la varianza y el error en AR aumentan”. A este
respecto es necesario mencionar que para muestras muy peque-
ñas (como es el caso que se analizó en Brito-Castillo et al.,
2000) y en las cuales los valores están sesgados (tal como lo
menciona el propio autor de los comentarios) no existe una
solución teórica buena para determinar la distribución de las
medias muestreadas (Mattson, 1981). Por tal motivo, cualquier
análisis teórico que se introduzca para determinar la distribu-
ción de AR, necesariamente estará acompañado de un error.
Cuando se aplica una función lognormal a una serie empírica
en donde hay una gran cantidad de ceros, lo que se logra es
suavizar la distribución mediante una curva teórica.

En nuestro análisis (Brito-Castillo et al., 2000) estableci-
mos primero la existencia de un intervalo de temperatura
óptimo (ITO), definido como aquel intervalo de temperatura
para el cual las capturas son exitosas (diferentes de cero).
Desde este punto de vista la correlación entre las capturas de
calamar y las temperaturas del agua no depende de la distribu-
ción espacial de las muestras, porque es independiente de ella.
De esta forma, sale sobrando un análisis robusto para estimar
la abundancia relativa del recurso tal como lo propone el autor
de los comentarios. Aún tomando en cuenta lo anterior, los
resultados que obtuvimos de la distribución de abundancia
relativa coinciden con los reportados por Nevárez-Martínez et
al. (2000), con las capturas máximas al norte del Golfo de
California, principalmente entre Guaymas y Santa Rosalía.
Este hecho se menciona en Morales-Bojórquez et al., (2001).

In his comments, the author emphasizes two aspects that
according to his criterion, void the conclusion exposed in our
article: (a) in the squid the relative abundance (AR) index there
is an error that must be evaluated; and (b) the effect of the sea
temperature on the AR is totally random. Citing Kappenman
(1999), the author states that “the replacement of the AR index
values must be considered within an observed distribution of
the data, and then substituted by their expected values, other-
wise, the bias, the variance and the error in AR increase”. To
this respect, it is necessary to mention that for very small sam-
ples (as it is the case analyzed by Brito-Castillo et al., 2000)
and in which values are biased (as it is mentioned by the author
of the comments), there is not a good theoretical solution to
determine the distribution of the means sampled (Mattson,
1981). Thus, any theoretical analysis applied to determine the
AR distribution would necessarily be accompanied by an error.
When a lognormal function is applied to an empirical series on
which there are a lot of zeros, it is attained to smooth the distri-
bution by means of a theoretical curve.

In our analysis (Brito-Castillo et al., 2000) we first estab-
lished the existence of an optimum water temperature range
(OWTR), defined as that temperature interval for which
catches were successful (different to zero). From this point of
view, the correlation between squid catches and water tempera-
tures does not depend on the spatial distribution of samples,
since it is independent from it. In this way, a strong analysis is
not needed to estimate the resource’s AR as is proposed by the
author of the comments. Even considering the previous state-
ments, results that we obtained from the AR distribution coin-
cide with those reported by Nevárez-Martínez et al., (2000),
with the maximal catches at the north of the Gulf of California,
mainly between Guaymas and Santa Rosalía. This fact is men-
tioned by Morales-Bojórquez et al., (2001). It has to be clari-
fied that Nevárez-Martínez et al. (2000) used the swept-area
method as well as the stratified random sampling to determine
the squid relative abundance.
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Cabe aclarar que Nevárez-Martínez et al. (2000) emplearon el
método de área barrida y muestreo aleatorio estratificado para
determinar la abundancia relativa de calamar.

El autor de los comentarios propone que los criterios de
ajuste del índice de AR que él menciona pueden explicar la
forma de la distribución espacial de las capturas de calamar, de
tal forma que la variación espacial y cuantitativa de AR en
Brito-Castillo et al. (2000), dependa de la velocidad del pro-
ceso de reclutamiento de la costa de Santa Rosalía a la costa de
Guaymas, y no necesariamente de la temperatura del agua. Al
no usar una estratificación formal del área de estudio en Brito-
Castillo et al. (2000), tanto las estaciones anómalas (pesca no
exitosa), como el desplazamiento del cardumen, la disponibili-
dad de alimento y la temperatura carecen de todo sustento en
términos de una hipótesis previa. En los términos de una
prueba no paramétrica que el autor de los comentarios men-
ciona, no existe relación ni directa, ni lineal, entre AR y el valor
observado del factor ambiental. 

Las aseveraciones anteriores carecen de sentido si se
demuestra, primero, que las capturas fueron exitosas dentro de
un ITO. Es decir, al demostrarse que fuera de este intervalo no
se pescaron calamares, tal como lo hicimos en Brito-Castillo et
al. (2000). Resulta lógico pensar que la relación entre la tempe-
ratura del agua y las capturas de calamar es compleja pero, al
definir el ITO, ya tenemos información de cómo se relacionan
estas dos variables. Falta entonces evaluar cuantitativamente
esa relación. 

La elección de un análisis de correlación simple para eva-
luar cuantitativamente esa relación se justifica por la siguiente
razón: la fórmula para calcular el coeficiente de correlación r,
por sí misma codifica todos los valores de X (variable depen-
diente) y Y (variable independiente) en una serie de valores con
media igual a cero y desviación estándar de 1 (Mattson, 1981).
Es decir, estandariza los valores de ambas variables. Si la rela-
ción es perfecta, es decir, si cualquier valor de Y corresponde
exáctamente a un valor de X, r = 1. En cambio, si no existe
relación alguna entre ambas variables, r = 0. Cuando r se
encuentra entre 0 y ± 1, podemos inferir alguna información de
X, conociendo Y. Sin embargo, esto es aún insuficiente. Es
necesario evaluar el resultado considerando un nivel de signifi-
cancia, por ejemplo al 95%. Siguiendo este análisis, demostra-
mos que la relación entre la pesca de calamar y la temperatura
del agua no es puramente lineal. Los valores de la pesca res-
ponden a un valor de temperatura óptima de captura (TOC). Es
decir, a determinado valor de TOC (en Brito-Castillo et al.,
2000, TOC = 14.6°C), cuando la temperatura es menor a TOC
las capturas se van incrementando desde un valor mínimo hasta
un valor máximo. Por el contrario, las capturas disminuyen
desde un valor máximo a un valor mínimo cuando la tempera-
tura es mayor que TOC. Aunque no se cuenta con igual
número de estaciones por cuadrante se sabe que la pesca fue
aleatoria. A partir de esto, se concluye que el resultado de la
correlación capturas de calamar vs temperatura no estuvo
influenciado por la diferencia en el número de estaciones por
cuadrante.

The author of the comments proposes that the fitting crite-
ria of the AR index mentioned by him can explain the shape of
the spatial distribution of squid catches, in such a way that the
spatial and quantitative variations of the AR in Brito-Castillo et
al. (2000) depend on the recruitment process speed from the
coast of Santa Rosalía to that of Guaymas, and not necessarily
on the water temperature. By not using a formal stratification
of the study area in Brito-Castillo et al. (2000), the anomalous
stations (unsuccessful fishing), the school displacement, the
food availability and the temperature lack of any support in
terms of a previous hypothesis. In terms of a non-parametric
test mentioned by the comments’ author, there is not a relation-
ship, neither direct nor linear, between AR and the observed
value of the environmental factor.

The assertions above are senseless if catches were demon-
strated to be successful within an OWTR, this is, by demon-
strating that outside this interval no squids were caught, as
done by Brito-Castillo et al. (2000). It is logical to think that
there is a complex relationship between the water temperature
and squid catches but, by defining the OWTR we already have
information of how this two variables are related. Then this
relationship has to be evaluated in a quantitative way.

Choosing a simple correlation analysis in order to quantita-
tively evaluate this relationship is justified as follows: the
equation for calculating the correlation coefficient r, codifies
all X (dependent variable) and Y (independent variable) values,
by itself, in a series of values with mean equal to zero and stan-
dard deviation equal to 1 (Mattson, 1981). This is, it standard-
izes the values of both variables. If the relationship is perfect,
this is, if any Y value corresponds exactly to an X value, then
r = 1. On the contrary, if there is not any relationship between
both variables, then r = 0. When r is between 0 and ± 1, it is
possible to infer any information about X by knowing Y. How-
ever, this is not enough yet. It is necessary to evaluate the result
by considering a significance level, say 95%. Following this
analysis we demonstrate that the relationship between squid
catches and water temperature is not merely linear. Catches
values respond to an optimum catch water temperature
(OWTC). This is, at certain OWTC value (in Brito-Castillo et
al., 2000, OWTC = 14.6°C), when the temperature is lower
than the OWTC, catches increase from a minimum to a maxi-
mum value. On the contrary, catches decrease from a maxi-
mum to a minimum when the temperature is higher than the
OWTC. Although we did not count on the same number of sta-
tions per quadrant, it is known that fishing was at random.
From this we conclude that the different number of stations per
quadrant did not influence the result of the correlation squid
catch vs temperature.

Then it is unavoidable to discuss the results by Nevárez-
Martínez et al. (2000) who, using the same cruise-data but with
a different approach, got to a conclusion that is totally opposite
to ours: “the combined effect of the temperature at different
depths makes it difficult to establish a general trend of their
effect on catches, concluding that there is not any relationship
between the distribution and abundance of D. gigas with the
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Resulta inevitable entonces, discutir los resultados de
Nevárez-Martínez et al. (2000) quienes, empleando los mis-
mos datos del crucero pero con un enfoque distinto, obtienen
una conclusión totalmente opuesta a la nuestra: “el efecto com-
binado de la temperatura a distintas profundidades hace difícil
establecer el patrón general de su efecto sobre las capturas,
concluyendo que no existe una relación entre la distribución y
abundancia de D. gigas con la temperatura del mar”. Esta ase-
veración está basada en un análisis puramente abstracto sin
evaluación cuantitativa de los resultados. Nevárez-Martínez et
al. (2000), únicamente basan sus conclusiones en el análisis de
la distribución horizontal de la temperatura del agua a
profundidades de 10, 30, 50 y 70 m, en un solo transecto. Con
este último procedimiento, el análisis de la distribución de la
temperatura del agua y de calamares queda limitado a un plano
de distribución de temperaturas (ver figs. 5 a 9 de Nevárez-
Martínez et al., 2000), por lo que resulta difícil, si no
imposible, encontrar alguna relación entre ambas variables.

En Brito-Castillo et al. (2000), el área de estudio se divide
en cuatro perfiles longitudinales y 8 transversales. En cada uno
de estos perfiles analizamos y discutimos la distribución de los
valores de temperatura en la columna de agua, y cómo se rela-
cionan estos valores con los cambios en las capturas en una
franja que va de 60 a 80 m de profundidad, denominada zona
de pesca (ver detalles en Brito-Castillo et al., 2000).

Nosotros creemos que es importante responder a la pre-
gunta de cómo se dá la relación entre la temperatura del mar y
la abundancia de calamar, y no de saber si existe o no, ya que
varios autores mencionan disminuciones importantes en la pes-
quería de calamar como consecuencia de un incremento en la
temperatura del agua, por efecto de El Niño (Ehrhardt et al.,
1983; Klett, 1996). En cuanto a la crítica del autor, nosotros
jamás tratamos de decir que únicamente se debe tomar en
cuenta nuestro artículo para establecer las pautas de manejo del
recurso. Sería absurdo pensar que con los resultados que obtu-
vimos en nuestro artículo o el de Nevárez-Martínez et al.,
2000, ya está resuelta la cuestión acerca de la relación entre la
distribución de calamares y la temperatura del agua. Hay que
ser conscientes de que las relaciones ecológicas se construyen
con muchos más datos que un solo crucero oceanográfico. Esta
información representa una primera aproximación a ello. La
validez de nuestras conclusiones o de Nevárez-Martínez et al.
(2000) solo se dará en términos del análisis de más muestreos
en cruceros de investigación.
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established in terms of the analysis of more samplings on
research cruises.
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