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Resumen

La pesqueria de calamar gigante (Dosidicus gigas D’Orbigny, 1835) es un recurso inestable que ha mostrado amplias
variaciones en abundancia y disponibilidad en los tltimos 20 afos, las cuales se intentaron explicar mediante una hipotesis que
relacionaba los efectos de El Nifio y la temperatura del mar sobre la pesqueria. Recientemente, con datos de cruceros de
investigacion se ha retomado la hipotesis que supone que la temperatura del agua es un factor que incide en el desplazamiento del
calamar, de tal forma, que las capturas se pueden relacionar con la temperatura media en las zonas de pesca, estableciendo la
validez de la hipdtesis con datos de abundancia relativa (4R) de un crucero de investigacion que se reconocen como altamente
desviados. De esta forma, la precision en la relacion captura-ambiente, del calamar gigante, esta determinada por dos factores: (a)
la correcta estimacion del indice de AR del recurso, el cual debe ser corregido con un estimador insesgado de varianza minima,
bajo una distribucion lognormal, lo que permite trabajar toda la serie de datos sin descartar informacion; y (b) la relacion
funcional de AR con la temperatura, que debe ser no paramétrica, evitando asi la autocorrelacion entre las mediciones de
temperatura y, por consiguiente, reconocer que la relacion entre la temperatura y las capturas de calamar no es directa (lineal),
comprendiendo de esta forma que el efecto de la temperatura del mar sobre el indice de AR de calamar es totalmente aleatorio, ya
que en la AR existe un error de observacion que debe ser evaluado.

Palabras clave: Dosidicus gigas, indice de abundancia, error de observacion.

Abstract

The fishery of the giant squid (Dosidicus gigas D’Orbigny, 1835) is an unstable resource that has shown wide variations in its
abundance and availability in the last 20 years, which were tried to be explained by a hypothesis that related the effects of El Nifio
and the sea temperature on the fishery. Recently, with data obtained in research surveys, the hypothesis that water temperature is
a factor that affects the displacement of the squid has been considered again, in such a way that catches can be related to the
average temperature in the fishing zones, validating the hypothesis with relative abundance data (4R), obtained in a research
survey, which are known to be highly skewed. In this way, the accuracy in the catch-environment relationship of the giant squid is
determined by two factors: (a) the correct estimation of the resource’s AR index, which must be corrected with an unbiased
estimator of minimum variance, under a lognormal distribution, what allows working data series without discarding information;
and (b) the functional relationship of AR with temperature and therefore, recognizing that the relationship between temperature
and squid catches is not direct (linear), thus understanding that the effect of the sea temperature on the squid’s AR index is
random, since in the AR there is an observation error that must be evaluated.

Key words: Dosidicus gigas, abundance index, observation error.

Introduccion Introduction

La pesqueria de calamar gigante (Dosidicus gigas The fishery of the giant squid (Dosidicus gigas D’Orbigny,
D’Orbigny, 1835) en el Golfo de California, México, es un 1835) in the Gulf of California, Mexico, is a resource that from
recurso que desde 1980 hasta 1999 ha presentado dos grandes 1980 to 1990 has shown two considerable fluctuations in abun-
fluctuaciones en abundancia y disponibilidad, las cuales rela- dance and availability, that relate the drops of the fishery in the
cionan las caidas de la pesqueria en los periodos de 1982-1983  periods 1982—-1983 and 1997-1998 as a consequence of the El
y 1997-1998, como una consecuencia del efecto de El Nifio Nifio (Fiedler, 1984; Hayward, 2000; Lea and Rosenblatt,
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(Fiedler, 1984; Hayward, 2000; Lea y Rosenblatt, 2000). Esta
idea, aunque se ha aceptado de manera empirica, hasta el
momento no ha sido demostrada (Morales-Bojorquez et al.,
2001a). Sin embargo, a pesar del efecto que podria tener el
ambiente, se reconoce a este recurso como una pesqueria ines-
table, donde las capturas dependen totalmente del recluta-
miento inicial del calamar y de la capturabilidad de las flotas
del Golfo de California, las cuales son flotas camaroneras que
se adaptan a la pesca de calamar cuando el recurso camaro6n
estd en veda (Morales-Bojorquez y Lopez- Martinez, 1999;
Morales-Bojorquez et al., 2001b). De esta manera, la estima-
cion de indices de abundancia relativa del recurso, tanto direc-
tos como indirectos de la pesqueria, son importantes para la
administracion del calamar gigante.

Desde 1995, cuando se observo el resurgimiento de la pes-
queria, se han hecho diversas estimaciones de la biomasa de
calamar, a partir de indices de abundancia relativa obtenidos
con datos de cruceros de investigacion dentro del Golfo de
California, México (Hernandez-Herrera et al., 1998; Nevarez-
Martinez et al., 2000; Morales-Bojorquez et al., 2001b). La
interpretacion y analisis de los indices de abundancia relativa
de calamar, permitieron proponer una estrategia de manejo del
recurso (Hernandez-Herrera et al., 1998) que se sustent6 en el
punto de referencia de F,gg, definido como la mortalidad por
pesca (F) que permite el mantenimiento continuo de un cierto
porcentaje de biomasa reproductora (%BR), el cual se utiliza
para calcular y establecer la estrategia de manejo del escape
proporcional contante (K), definido como expt” (Nevarez-
Martinez y Morales-Bojorquez, 1997; Morales-Bojorquez et
al., 2001b). En este caso, los indices de abundancia relativa se
estimaron a partir de diseflos de muestreo con estratificacion
del area de estudio (Hernandez-Herrera et al., 1998; Nevarez-
Martinez et al., 2000). Los resultados mostraron que existe una
zona de gran abundancia de calamar en la parte norte del Golfo
de California, principalmente dentro de una franja que com-
prende la zona de Santa Rosalia, BCS, y Guaymas, Sonora (fig.
1). La elevada concentracion de calamares en esta area todavia
no se ha podido explicar, pero se ha descartado la influencia de
la temperatura del agua como un factor fundamental, ya que
Nevarez-Martinez et al. (2000) demostraron que no hay rela-
cion entre la abundancia y la distribucion del calamar, con la
temperatura del agua desde la superficie hasta los 70 m de pro-
fundidad. Esto contrasta con lo mostrado por Brito-Castillo et
al. (2000), en el analisis de los datos del mismo crucero de
investigacion.

Discusion

Brito-Castillo et al. (2000) infieren que la captura del cala-
mar gigante en el Golfo de California tiene éxito dentro de un
intervalo 6ptimo de temperatura (ITO), partiendo de una hipé-
tesis que supone que la temperatura del agua es un factor que
incide en el desplazamiento del calamar, de tal forma que, las
capturas se pueden relacionar con la temperatura media en las
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2000). This idea, although accepted in an empirical way, has
not been demonstrated yet (Morales-Bojorquez et al., 2001a).
However, in spite of the effect that the environment might
have, this resource is known as an unstable fishery, in which
catches totally depend on the initial recruitment of the squid
and on the catchability of the Gulf of California fleets, which
are shrimp-fishing fleets that adapt to squid-fishing during the
shrimp close season (Morales-Bojorquez and Lopez-Martinez,
1999; Morales-Bojorquez et al., 2001b). In this way, the esti-
mation of relative abundance indices for this resource, either
direct or indirect from the fishery, are important for the giant
squid management.

Since 1995, when the come back of the fishery occured,
several squid stock assesments have been done from relative
abundance indices obtained using data obtained in research-
surveys in the Gulf of California, Mexico (Hernandez-Herrera
et al., 1998; Nevarez-Martinez et al., 2000; Morales-Bojorquez
et al., 2001b). The interpretation and analysis of squid relative
abundance indices allowed proposing a management strategy
for the resource (Hernandez-Herrera et al., 1998) that was
based on the reference point of Fo,gg, defined as fishing mor-
tality (F) that allows sustaining a certain reproductive stock
percentage (%BR), which is used to calculate and establish the
management strategy of the proportional constant escapement
(K), that is defined as expt?) (Nevarez-Martinez and Morales-
Bojorquez, 1997; Morales-Bojorquez et al., 2001b). In this
case, the relative abundance indices were estimated from sam-
pling designs with stratification of the study area (Hernandez-
Herrera et al., 1998; Nevarez-Martinez et al., 2000). Results
showed that there is a high abundance zone for squid in the
north of the Gulf of California, mainly in the area between the
zones of Santa Rosalia, BCS, and Guaymas, Sonora (fig. 1).
The high concentration of squids in this area has not been
explained yet, but the influence of the sea temperature has been
discarded as a key factor since Nevarez-Martinez et al. (2000)
demonstrated that there is not a relationship of the abundance
and squid distribution with the water temperature, from the
surface to 70-m deep. This contrasts with the explanation given
by Brito-Castillo et al. (2000), for the analysis of data from the
same research survey.

Discussion

Brito-Castillo ef al. (2000) infer that the catch of the giant
squid is successful within an optimum water temperature range
(OWTR), this from a hypothesis that supposes that the water
temperature is a factor that affects squid’s displacement, in
such a way that catches can be related to the average tempera-
ture in the fishing zones. However, to understand the success in
the catch of giant squid in the Gulf of California, the adequate
index for the fishery has to be estimated. In this case, the catch-
per-unit effort (CPUE) has been commonly used as an index in
the squid fishery, some examples are shown by Beddington et
al. (1990), Morales-Bojorquez et al. (1997; 2001b), Nevarez-
Martinez and Morales-Bojorquez (1997) and Rosenberg et
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Figura 1. Zona de gran abundancia del calamar gigante (D. gigas) en el Golfo de California, México.
Figure 1. Great abundance zone of the giant squid (D. gigas) in the Gulf of California, Mexico.

zonas de pesca. Sin embargo, para entender el éxito de la
captura del calamar gigante en el Golfo de California, hace
falta estimar un indice adecuado de la pesqueria. En este caso,
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se ha empleado
comunmente como un indice en la pesqueria de calamares,
algunos de cuyos ejemplos son mostrados por Beddington et
al. (1990), Morales-Bojorquez et al. (1997; 2001b), Nevarez-
Martinez y Morales-Bojorquez (1997) y Rosenberg et al.
(1990). Mientras que indices indirectos de la pesqueria, tales
como estimaciones de cruceros de investigacion, han sido
empleados por Brodziak y Hendrickson (1999), Folmer y
Pennington (2000), Hernandez-Herrera et al. (1998),
Kappenman (1999), Nevéarez-Martinez et al. (2000),
Pennington (1986; 1996) y Pierce et al. (1998).

De esta forma, la precision en la relacion captura-ambiente
del calamar gigante estd determinada por dos factores: (a) la
correcta estimacion del indice de abundancia relativa (4R) del
recurso, y (b) la relacion funcional de AR con la temperatura,
siendo precisamente en la estimacion de AR, y su aparente rela-
cion con el factor climatico, que se debilita la demostracion de
la hipétesis de Brito-Castillo et al. (2000), de acuerdo a los dos
siguientes planteamientos:

Indice de abundancia relativa del recurso

Brito-Castillo et al. (2000) estimaron como AR solamente
una simple proporcidon porcentual de organismos capturados
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al. (1990). While indirect fishery indices such as research-
survey estimates, have been used by Brodziak and
Hendrickson (1999), Folmer and Pennington (2000),
Hernandez-Herrera et al. (1998), Kappenman (1999), Nevarez-
Martinez et al. (2000), Pennington (1986; 1996) and Pierce et
al. (1998).

In this way, the accuracy in the relationship catch-
environment of the giant squid is determined by two factors: a)
the correct estimation of the resource’s relative abundance
index (4R), and b) the functional relationship of AR with tem-
perature. It is precisely in the estimation of AR and its apparent
relationship with the climatic factor, that the demonstration of
the hypothesis by Brito-Castillo et al. (2000) weakens,
according to the following settings:

Relative abundance index of the resource

Brito-Castillo et al. (2000) estimated as AR only a simple
percentage proportion of organisms caught during a research
survey in the Gulf of California, from this relation:

n.

AR = & X 100 (1)
where n; is the number of organisms by station and N is the

maximum quantity of squids in one of the station (each station
was defined as a 0.5° x 0.5° area within the Gulf of California).
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durante un crucero de investigacion en el Golfo de California,
partiendo de la siguiente relacion:

n.

AR = Nl x 100 (D

donde 7; es el nimero de organismos por cuadrante y N es la
cantidad maxima de calamares en uno de los cuadrantes (cada
cuadrante lo definieron como un area de 0.5° x 0.5° dentro del
Golfo de California). Los datos obtenidos durante el crucero de
investigacion de Brito-Castillo et al. (2000) son datos alta-
mente desviados. Hernandez-Herrera et al. (1998) y Nevarez-
Martinez et al. (2000) demostraron que, durante mayo de 1996,
la captura de calamar tuvo una frecuencia muy baja, incluso
con valores de cero organismos por operacion de pesca, obser-
vaciones que cubren el area desde el cuadrante 17 al 34 defini-
dos por Brito-Castillo et al. (2000). El efecto de una gran
cantidad de ceros como variable # en la ecuacion 1, provoca
que la forma de la distribucion de los datos sea determinada
por una funcién lognormal (Pennington, 1986; 1996; Folmer y
Pennington, 2000; Pierce et al., 1998) y, por lo tanto, la
estimacion del indice AR debe estar sustentada en el calculo de
la media y la varianza de una distribucion delta de acuerdo a lo
siguiente:

m _ 2
2 exp (7)g,,(s”/2) > 1

ety )
n
0,m=20
Yy
m _ 2 m—2 m—2 2
;eXp(2y){gm(2s )*(nj)gm(mfls j,m>1 5
di ¥
—m=1
n
0,m=0

donde, de acuerdo con las propiedades de la distribucion log-
normal, la varianza minima del estimador insesgado, denotado
por ¢ y d para la distribucion delta, contiene los siguientes ele-
mentos: y es el promedio de la muestra, s? es la varianza de los
valores que no son ceros, n es el nimero de observaciones, m
es el nimero de valores diferentes de cero, x; denota un valor
no transformado cuando m = 1, mientras que g, es una funcion
de m (para detalles ver Pennington, 1986; 1996). Esto quiere
decir que necesariamente, para la estimacién de 4R, los datos
de Brito-Castillo et al. (2000) debieron considerar las estacio-
nes con captura = 0 organismos. Otra alternativa fue mostrada
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Data obtained during the research survey by Brito-Castillo et
al. (2000) are highly skewed. Hernandez-Herrera et al. (1998)
and Nevarez-Martinez et al. (2000) demonstrated that during
May 1996, the catch of the giant squid has a low frequency,
even with values of zero organisms per fishing operation,
observations that cover the area from stations 17 to 34 defined
by Brito-Castillo ez al. (2000). The effect of a great quantity of
zeros as n variable in equation 1, originates that the shape of
the data distribution be determined by a lognormal function
(Pennington, 1986; 1996; Folmer and Pennington, 2000; Pierce
et al., 1998) and, therefore, the estimation of the AR index must
be sustained in the calculus of the mean and the variance of a
delta distribution according to the following:

m - 2
;exp(y)gm(s /2),m>1

n )
n
0,m=0
and
m _ 2 m—2 m—2 2
;exp(zw{gm(zs 2 et .
di *1
o=
n
0,m=0

where, according to the lognormal distribution properties, the
minimum variance of the unbiased estimator, denoted by ¢ and
d for the delta distribution, contains the following elements: j
is the average of the sample, s? is the variance of non-zero val-
ues, 7 is the number of observations, m is the number of values
different to zero, x, denotes a non-transformed value when
m =1, whereas g,, is a function of m (for details see Penning-
ton, 1986; 1996). This means that, necessarily, for the estima-
tion of AR, the data analyzed by Brito-Castillo et al. (2000)
should have considered stations with 0-organisms catch.
Another alternative was shown by Hernandez-Herrera et al.
(2000) and Nevarez-Martinez et al. (2000), who accomplished
a post-stratification of samples from the May 1996 survey, to
be applied to estimators by both, random stratified sampling
and swept-area method, diminishing the variance contained in
data and strata. The replacement of the 4R values must be con-
sidered within an observed data distribution because, on the
contrary, the bias, the variance and the error in AR increase
(Kappenman, 1999). This point of view has been used by
Pierce et al. (1998) to estimate an AR index for Loligo forbesi
Steenstrup, 1856, that was related to climatic factors, diminish-
ing the variance of the observations from survey data.
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por Hernandez-Herrera et al. (1998) y Nevarez-Martinez et al.
(2000), logrando una postestratificacion de muestras del cru-
cero de mayo de 1996, para aplicarlas a estimadores por
muestreo aleatorio estratificado y de area barrida, disminu-
yendo la varianza contenida en los datos y en los estratos. El
remplazo de los valores del indice 4R debe ser considerado
dentro de una distribucion observada de los datos, y posterior-
mente sustituida por sus valores esperados, ya que, de lo con-
trario, el sesgo, la varianza y el error en AR aumentan
(Kappenman, 1999). Este enfoque fue utilizado por Pierce et
al. (1998) para estimar un indice AR de Loligo forbesi
Steenstrup, 1856, que se relaciond con factores climaticos, dis-
minuyendo la varianza de las observaciones de los datos de
cruceros.

La eficiencia entre los estimadores que utilizan distribucion
normal y lognormal para datos de cruceros fue analizada por
Folmer y Pennington (2000), evitando la sobrestimacion de los
calculos de media y varianza por estrato, cuando se utilizo el
estimador delta. Estos criterios de ajuste del indice AR pueden
explicar la forma de la distribucion espacial de las capturas de
calamar, ya que Brito-Castillo et al. (2000) mencionan que de
forma mixta entre la parte norte y centro, asi como en ambas
costas del Golfo de California, se encontraron cuadrantes de
AR altos (AR > 50%), intermedios (20% < AR < 50%) y mini-
mos (AR < 20%), lo cual es una consecuencia de la desviacion
de los datos del crucero que puede obedecer al periodo de
reclutamiento de la especie ya que, durante mayo, Hernandez-
Herrera et al. (1996; 1998) encontraron una mezcla de cohortes
y tallas (longitud de manto = LM) en la parte norte del Golfo de
California. Este reclutamiento proviene posiblemente de la
zona de Santa Rosalia, BCS, donde hay gran abundancia de
organismos pequeilos con tallas de LM < 30 cm (Morales-
Bojorquez et al., 2001a, 2001b), de tal forma que la variacion
espacial y cuantitativa del estimado de AR de Brito-Castillo et
al. (2000) dependa de la velocidad del proceso de recluta-
miento de la costa de Santa Rosalia a la costa de Guaymas, y
no necesariamente de la temperatura del agua. Esto también se
debe a que durante el periodo de reclutamiento, ademas de la
cohorte dominante (Hernandez-Herrera et al., 1998) también
se distinguen dos cohortes mas (Morales-Bojorquez et al.,
2001c), lo cual contribuye a la variabilidad en el patron de dis-
tribucion de organismos de diferentes tallas, con un gradiente
de LM de norte a sur, con presencia de tallas mas grandes al
norte de Santa Rosalia y de Guaymas (fig. 1) (Hernandez-
Herrera et al., 1996)

Relacion funcional del indice 4R con la temperatura

La relacion de los indices de AR de datos provenientes de
cruceros de investigacion, con variables del clima, debe consi-
derar, por una parte, que no exista autocorrelacion entre las
variables ambientales (Walters y Collie, 1988; Roel y
Butterworth, 2000), y por otra, la estructura del error en los
datos (varianza de AR) (Brodziak y Hendrickson, 1999;
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Folmer and Pennington (2000) analyzed the efficiency
among estimators that use the normal and lognormal
distributions for survey data, avoiding the over-estimation in
the mean and variance calculation by stratum when the delta
estimator was used. These fitting criteria for the AR index can
explain the way of the spatial distribution of squid catches
since Brito-Castillo et al. (2000) mention that between the
north and the south area, as well as in both coasts of the Gulf of
California, high (AR > 50%), intermediate (20% < AR < 50%)
and minimum (4R < 20%) AR quadrants were found, which is
a consequence of the survey data deviation that can be due to
the recruitment period of the species since, during May,
Hernandez-Herrera et al. (1996; 1998) found a mixture of
cohorts and sizes (mantle length = ML) in the north portion of
the Gulf of California. This recruitment possibly comes from
the area of Santa Rosalia, BCS, where there is a high abun-
dance of small organisms with ML sizes < 30 cm (Morales-
Bojorquez et al., 2001a, 2001b) in such a way that the spatial
and quantitative variation of the AR estimated by Brito-Castillo
et al. (2000) depend on the velocity of the recruitment process
from the coast of Santa Rosalia to that of Guaymas, and not
necessarily on the water temperature. This also is explained by
the dominant cohort (Hernandez-Herrera et al., 1998) and the
evidence of other two cohorts in the population (Morales-
Bojorquez et al., 2001¢) which contribute to the variability in
the distribution pattern for organisms of different sizes, with a
north—south ML gradient, and with bigger sizes occurring north
of Santa Rosalia and Guaymas (fig. 1) (Hernandez-Herrera et
al., 1996).

Functional relationship of the AR index and temperature

The relationship of the AR indices from research survey
data with climate variables must consider, in the one hand, that
there should not exist autocorrelation between environmental
variables (Walters and Collie, 1988; Roel and Butterworth,
2000) and, on the other hand, the error structure within data
(AR variance) (Brodziak and Hendrickson, 1999; Hernandez-
Herrera et al., 1998; Hilborn and Walters, 1992; Dawe et al.,
2000; Nevarez-Martinez et al., 2000). The relationship
between AR and temperature was explained by Brito-Castillo
et al., (2000) by means of a simple linear regression with corre-
lation values 72 = 55% and 2= 41%. The low correlation was
interpreted as a consequence of the test sensitivity to extreme
AR values in some stations. Therefore, supported by the
assumption of the school displacement or the food availability,
they discarded those stations that were called anomalous, arbi-
trarily reducing the 4R variance. This data treatment was a
consequence of not using a formal stratification of the study
area to explain the squid AR variation in relation to tempera-
ture. In this way, the referred anomalous stations, the school
displacement, the food availability and the temperature have
not support in terms of a previous hypothesis.
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Hernandez-Herrera et al., 1998; Hilborn y Walters, 1992;
Dawe et al., 2000; Nevarez-Martinez et al., 2000). Concreta-
mente, la relacion entre AR y la temperatura fue explicada por
Brito-Castillo et al. (2000) mediante una regresion lineal sim-
ple con valores de correlacion de 2 = 55% y 2 = 41%. La baja
correlacion la interpretaron como una consecuencia de la sensi-
bilidad de la prueba a valores extremos de AR en ciertas esta-
ciones. Por lo tanto, apoyados en el supuesto del
desplazamiento del cardumen o la disponibilidad de alimento,
eliminaron esas estaciones denominadas andémalas, disminu-
yendo arbitrariamente la variancia de AR, tratamiento de datos
que fue consecuencia de no usar una estratificacién formal del
area de estudio para explicar la variacion de AR de calamar con
relacion a la temperatura. De esta manera, las referidas estacio-
nes anomalas, el desplazamiento del cardumen, la disponibili-
dad de alimento y la temperatura carecen de todo sustento en
términos de una hipotesis previa.

Perry y Smith (1994) propusieron una prueba no paramé-
trica de asociacion entre las mediciones de factores ambienta-
les y los datos de captura obtenidos durante cruceros de
investigacion. La prueba fue utilizada para Loligo pealei
Lesueur, 1821, por Brodziak y Hendrickson (1999) de acuerdo
con lo siguiente:

A = Zz%l(xih) 4)
h i

donde ¢ es el valor del factor ambiental, / es el indice de un
determinado estrato, i es el indice AR en el estrato 4, x;, es el
valor observado del factor ambiental del i-esimo AR en el
estrato &, W), es la proporcion del estrato £ en el area del cru-
cero, n, es el nimero de estaciones en el estrato /4, e [ es una
funcion con /(x) = 1, cuando x <¢, y con valor /(x) = 0, cuando
x > t. De esta forma, la distribucion acumulada del indice AR se
expresa como una funcion del factor ambiental (g) de acuerdo
a lo siguiente:

n
= — ] 5
€07 L2y, ©)
Yy
Vi = YWy (6)
h

donde y,, es el indice AR de la i-ésima estacion en el estrato 4,
ypes la media del indice AR en el estrato 4, e j;, es la media
estratificada del indice AR. De esta forma, para evaluar si la
prueba estadistica es significativa, los factores ambientales
medidos (x;) se muestrean aleatoriamente con remplazamiento
y al indice 4R se le asigna una probabilidad W,/n,, bajo la hipo-
tesis de que la asociacion entre el indice AR y el factor ambien-
tal es aleatorio (Brodziak y Hendrickson, 1999). Por
consiguiente, no existe una relacion ni directa, ni lineal entre
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Perry and Smith (1994) proposed a non-parametric test of
association between environmental measurements and catch
data obtained during research survey. The test was used for
Lolligo pealei Lesueur, 1821, by Brodziak and Hendrickson
(1999) according to the following:

fir) = Zz%l(xih) “4)
hoi

where ¢ is the environmental factor value, /4 is the index of a
determined stratum, / is the AR index in the 4 stratum, x;, is the
observed value of the environmental factor of the i-th AR in the
stratum A, W, is the proportion of the % stratum in the cruise
area, n, is the number of stations in the stratum 4, and [ is a
function in which /(x) = 1, when x <¢, and /(x) = 0, when x > ¢.
In this way, the accumulated distribution of the AR index is
expressed as an environmental factor function (g) according to:

Wiy
= — ] 5
0 %zl: My ®
and
)_}st = ZWh)_/h (6)
h

where y,, is the AR index of the i-th station in the 4 stratum, j,
is the mean of the AR index in the 4 stratum, and j,, is the strat-
ified mean of the AR index. Thus, to evaluate if the statistical
test is significant, the environmental factors measured (x;,) are
sampled randomly with replacement and a W,/n,, probability is
assigned to the AR index, under the hypothesis that the associa-
tion between the AR index and the environmental factor is at
random (Brodziak and Hendrickson, 1999). Therefore, there is
neither a direct nor a linear relationship between AR and x;,.
Nevarez-Martinez et al. (2000) showed that the combined
effect of temperature at different depths makes it difficult to
establish the general trend of its effect on catches, concluding
that there is not any relationship between the distribution and
abundance of D. gigas and the sea temperature. The general-
ized linear models (GLM) can also be useful to establish rela-
tionships between environmental factors and AR indices,
although in those models their error structure must be consid-
ered, allowing to confront a random effect of the environmen-
tal variables (Brodziak and Hendrickson, 1999; Dawe et al.,
2000; Pierce et al., 1998; Roel and Butterworth, 2000).

The information obtained at research surveys for the giant
squid Dosidicus gigas from the Gulf of California is useful for
management strategies and fishing policies supported by bio-
logical reference points that are specific for this fishery
(Hernandes-Herrera et al., 1998; Morales-Bojorquez et al.,
1997; 2001a; 2001b; Nevarez-Martinez and Morales-
Bojorquez, 1997; Nevarez-Martinez et al., 2000). So, the
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AR y x;. Nevarez-Martinez et al. (2000) mostraron que el
efecto combinado de la temperatura a distintas profundidades
hace dificil establecer el patron general de su efecto sobre las
capturas, concluyendo que no existe una relacion entre la dis-
tribucion y abundancia de D. gigas, y la temperatura del mar.
También los modelos lineales generalizados (MLG) pueden ser
utiles para establecer relaciones entre factores ambientales e
indices de 4R, solo que en éstos modelos se debe considerar su
estructura de error, lo cual permite confrontar un efecto aleato-
rio de las variables ambientales (Brodziak y Hendrickson,
1999; Dawe et al., 2000; Pierce et al, 1998; Roel y
Butterworth, 2000).

La informacion obtenida de cruceros de investigacion para
calamar gigante D. gigas del Golfo de California, es util para la
elaboracion de estrategias de manejo y politicas de pesca, sus-
tentadas en puntos de referencia bioldgicos que son especificos
para esta pesqueria (Hernandez-Herrera et al., 1998; Morales-
Bojorquez et al., 1997; 2001a, 2001b; Nevarez-Martinez y
Morales-Bojorquez, 1997; Nevarez-Martinez ef al., 2000). Asi,
la precision en las estimaciones de AR con este tipo de datos,
intenta obtener en una escala de tiempo real, la tendencia de la
biomasa y de las capturas, con el objetivo de evitar la sobrex-
plotacion y el posible colapso del recurso (Agnew ef al., 1998),
ya que, adicionalmente, se conoce el periodo de reclutamiento
(Hernandez-Herrera et al., 1998), la cantidad de cohortes en la
pesqueria (Morales-Bojorquez et al., 2001c¢), la cantidad de
flotas que operan en el Golfo de California y su respectiva cap-
turabilidad (Morales-Bojorquez et al., 2001b), asi como su
estrategia de explotacion (Hernandez-Herrera et al., 1998;
Morales-Bojorquez et al., 2001b). De este modo, considerando
que la relacion con el medio ambiente puede no ser lo suficien-
temente sélida como para usar esta informacion en acciones de
manejo o para orientar la actividad de la pesqueria, se sugiere
continuar la practica de administracion de la pesqueria bajo la
estrategia actual. En tal estrategia, el impacto sobre esta pes-
queria estd determinado por la estrategia y tactica de manejo,
concretamente por el escape proporcional constante y la asig-
nacion de licencias de pesca, respectivamente (Hernandez-
Herrera et al., 1998; Morales-Bojorquez ef al., 2001a).

Lo anterior contrasta notablemente con las hipoétesis de
efecto ambiental, hasta ahora no demostrado (Morales-
Bojorquez et al., 2001a). En este punto se debe considerar lo
mencionado por Hutchings y Myers (1994), quienes hacen una
observacion muy fuerte a los bidlogos pesqueros y administra-
dores de pesquerias, haciendo notar que la caida de las pesque-
rias comerciales debe dar amplia justificacion para politicos,
industriales y administradores, y no solamente limitarse a la
explicacion de una vaga o imaginada comprension de causas
ambientales. Las consecuencias ecoldgicas, sociales y econo-
micas de responder repetidamente asi a estos eventos, son tam-
bién muy grandes, sobre todo cuando se ha reconocido una
importante fuente de error (variancia estadistica) en los datos
de captura por unidad de esfuerzo de la pesqueria de D. gigas
(Morales-Bojorquez y Nevarez-Martinez, 2002), y cuando el
conocimiento biologico del recurso es todavia bastante escaso.

accuracy in the AR estimates with this kind of data, tries to
obtain in a real time-scale, stock and catch tendencies with the
aim of avoiding the over-exploitation and the possible collapse
of the resource (Agnew et al., 1998), since additionally to this
are known the recruitment period (Hernandez-Herrera et al.,
1998), the number of cohorts in the fishery (Morales-
Bojorquez et al., 2001c¢), the number of fleets that operate in
the Gulf of California and their respective catchability
(Morales-Bojorquez et al., 2001b), as well as their exploitation
strategy (Hernandez-Herrera et al., 1998; Morales-Bojorquez
et al., 2001b). In this way, considering that the relationship
with the environment cannot be solid enough to use this infor-
mation in management actions or to advice the fishery’s activ-
ity, the continuity of the current management policy and
strategies of the fishery is suggested. In such strategy, the
impact over the fishery is determined by the management strat-
egy and tactics, particularly by the proportional constant
escapement and the fishing licence allocation, respectively
(Hernandez-Herrera et al., 1998; Morales-Bojorquez et al.,
2001a).

The above-mentioned situation notably contrasts with the
hypotheses of the environmental effect, which has not been
demonstrated yet (Morales-Bojorquez et al., 2001a). At this
point Hutchings and Myers (1994) made a hard comment to
fisheries biologists and stakeholders in the sense that the fall in
commercial fisheries must give a justified explanation for the
politicians, the fishing industry and managers, and not only to
limit themselves to a vague explanation or imaginary compre-
hension of environmental causes. The ecological, social and
economical consequences of so responding repeatedly to these
events are also too big, especially when an important source of
error has been recognized (statistical variance) in the catch-
per-unit-effort data of the D. gigas fishery (Morales-Bojorquez
and Nevarez-Martinez, 2002), and when the biological
knowledge of the resource is still scarce.
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