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RESUMEN

Con el fin de evaluar los efectos de ventanas de escape en trampas utilizadas para la captura de la
langosta roja, Panulirus interruptus, en la costa del Pacifico de Baja California Sur (México), se
efectuaron operaciones de pesca comparativa con trampas normalmente utilizadas por los pescadores
de la region, carentes de dispositivos de escape, y con trampas modificadas, provistas de ventanas de
escape. Se encontr6 que la altura del cefalotérax estd directamente relacionada con la selectividad por
tallas. Los resultados muestran que el uso de las ventanas conlleva la disminucién en la captura de
individuos de talla sublegal y tiende a mejorar la tasa de captura de langostas mayores de 82.5 mm de
longitud del cefalotérax (talla minima legal). Sin embargo, el decremento en el nimero de langostas
sublegales en las trampas modificadas no es tan grande como el esperado, pues constituyen del 82.6 al
91.6% de la captura, dependiendo del tipo de ventana y area de pesca. Esto implica la necesidad de
efectuar nuevas pruebas para determinar el mejor tipo de ventana.

Palabras clave: trampas langosteras, ventanas de escape, Panulirus interruptus.

ABSTRACT

In order to determine the effect of escape vents in traps used in the California spiny lobster,
Panulirus interruptus, fishery along the Pacific coast of Baja California Sur (Mexico), comparative
fishing operations were conducted with normal traps and traps modified with escape vents. It was
found that carapace height is directly related to trap selectivity. The results show the effectiveness of
the vents in allowing sublegal lobsters to escape and in enhancing the catch rate of lobsters with
carapace lengths greater than 82.5 mm (minimum legal size). However, the decrease in the number of
sublegal lobsters in the modified traps is not as great as expected, since they constitute from 82.6 to
91.6% of the catch, depending on the type of vent and fishing area. This indicates the need to conduct
new studies to determine the best type of vent. '

Key words: lobster traps, escape vents, Panulirus interruptus.
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INTRODUCCION

La pesqueria de la langosta roja, Panulirus
interruptus, en el Pacifico Norte de México es
una de las mas importantes del pais (Chapa,
1964; Ayala et al., 1988; Polanco et al., 1988;
Vega, 1993). Una de las medidas de adminis-
tracion que se aplican a esta pesquerfa es la
imposicién de una talla minima de captura de
82.5 mm de longitud del cefalotérax (Ramade,
1993). Sin embargo, Vega (1993) reporta que el
porcentaje de individuos de talla menor a la
legal en la captura comercial, en el periodo de
1983 a 1992, vari6 entre 71 y 98%, y supone
que es debido al tamafio de malla de las trampas
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areas de pesca y del recurso. Sparre et al.
(1989) y Pope et al. (1993) mencionan que la
taita de primera captura depende de ias carac-
teristicas del arte de pesca.

En general, el proceso de captura con tram-
pas depende de una serie de factores ambien-
tales, fisiolégicos y de comportamiento de los
individuos, ademas de las caracteristicas mecé-
nicas de la trampa. Se conoce que la seleccion
mecénica de tallas es principalmente una fun-
cién del tamafio de la malla, de las dimensiones
de la entrada y de la presencia de ventanas para
escape (Krouse, 1989). Este autor y Blanco et

al. (1994) mencionan que el uso de ventanas

(1994) mencionan use de ventar
para disminuir la captura de tallas sublegales ha
sido efectivo en pesquerfas de langostas en el
Reino Unido, Australia, Estados Unidos de
Norteamérica, Canad4 y Cuba. Por tanto, las
ventanas han sido contempladas entre las medi-
das regulatorias que deben cumplir aquelios que
intervengan en esas pesquerias.

Por lo anterior, en el presente trabajo se
plante6 la evaluacion de los efectos de ventanas
de escape en trampas utilizadas para la captura
de la langosta roja en la zona del Pacifico del
estado de Baja California Sur, México.

METODOLOGIA

En el periodo del 22 de enero al 12 de

fehrerg de 1004 con la colaboracién de lag so-
icorere ge 1294, con la €oiaooracion ge ias so

ciedades cooperativas de produccién pesquera
California de San Ignacio y Leyes de Reforma,
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INTRODUCTION

The fishery of the California spiny lobster,
Panulirus interruptus, in the Mexican North
Pacific is one of the most important in the
country (Chapa, 1964; Ayala et al., 1988,
Polanco et al., 1988; Vega, 1993). One of
the laws enforced in this fishery is the mini-
mum catch size of 82.5 mm carapace length
(Ramade, 1993). However, Vega (1993) reports
that, from 1983 to 1992, the percentage of
lobsters smaller than the legal catch size varied
between 71 and 98%, and assumes this is due to
the mesh size of the traps used as well as to the
conditions of the fishing areas and of the
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(1993) state that length at first capture depends
on the characteristics of the fishing gear.

The catch process using traps depends on a
series of environmental and physiological fac-
tors, on the behavior of the lobster and on the
mechanical characteristics of the trap. It is
known that the mechanical selection of sizes is
mainly a function of mesh size, the dimensions
of the entrance and the presence of escape vents
(Krouse, 1989). This author and Blanco et al.
(1994) state that the use of vents to decrease the
catch of sublegal sizes has been effective in

lobster fisheries in the United Kingdom, Aus-
tralia, United States of America, Canada and
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Cuba. Vents have, therefore, been considered in
the regulatory measures that must be observed
by those involved in the fi fishery.

The present study evaluates the effects of
escape vents in traps used to catch the Cali-
fornia spiny lobster in the Pacific off Baja
California Sur, Mexico.

METHODOLOGY

With help from the fishing cooperatives
California de San Ignacio and Leyes de Refor-
ma, comparative fishing operations were con-
ducted from 22 January to 12 February 1994 at
San Hipélito (26°58'N, 114°00'W), Punta Prieta

(27°00'N, 114°03'W) and Bahia Asunci6n
{')‘7°nnrm 114°1 ﬂ'\ll\

Followmg the recommendations of Pope et
al. (1983), the same number of modified traps
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se efectuaron operaciones de pesca compara-
tiva en las zonas de San Hipdlito (26°58'N,
114°00'0), Punta Prieta (27°00'N, 114°03'0) y
Bahia Asuncion (27°08'N, 114°10'0).

Siguiendo las recomendaciones de Pope et
al. (1983), en cada localidad designada por las
cooperativas se trabajé con igual nimero de
trampas modificadas (con ventanas) y trampas
normales (sin modificar) como testigo. El tra-
bajo de campo se realizé en una embarcacion de
los pescadores, sin modificar los usos ni cos-
tumbres de pesca habituales descritos por Vega
(1993), con la salvedad de que en cada lugar
elejido por el pescador se realizé el lance de
una trampa normal y de otra modificada, tratan-
do de que las condiciones del sustrato fueran
iguales. En general, las caracteristicas fisio-
graficas de las 4reas de pesca son similares y
los procedimentos de pesca en ellas son los
mismos. De esta forma, se considera que los
efectos de otros factores influyen equitativa-
mente en la eficiencia de la captura de ambos
tipos de trampas.

Las trampas langosteras normales utilizadas
fueron las mismas que cominmente emplean
los pescadores de la region. Estan construidas
con malla de alambre galvanizado de 3 mm de
didmetro, con cubierta de vinilo. Tedricamente,
cada malla tiene 50.6 mm de altura por
102.9 mm de ancho, con una luz de malla en el
plano de la altura de 46.8 mm. Las trampas
tienen forma de prisma rectangular de 90 a
120 c¢m de largo, 60 cm de ancho y 30 a 40 cm
de aitura. Cada artefacto posee una entrada de
forma coénica, construida con la misma malla.
En la parte superior tiene un depésito rec-
tangular cuya funcién es proteger la carnada y,
cuando se revisa la trampa, permite extraer los
individuos capturados.

Las trampas que se modificaron con la
introduccién de ventanas de escape tenian las
caracteristicas antes descritas. Las ventanas se
ubicaron en los costados de la trampa, en la sec-
cién donde se acumula la captura, a una altura
de 5 cm del piso. En San Hipdlito y Punta
Prieta, 11 trampas fueron modificadas con dos
ventanas rectangulares, cada una de 59 por
100 mm (tipo I). En la primera localidad, se
realizaron nueve viajes de pesca, muestreando
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(with vents) and normal traps (unmodified), for
control, were used at each location designated
by the cooperatives. The field work was con-
ducted aboard one of the fishing vessels and it
did not affect the normal fishing ways and
customs described by Vega (1993), with the
exception that at each location selected by the
fishermen, one normal and one modified trap
were cast, trying to ensure that bottom condi-
tions were the same. In general, the physio-
graphic characteristics of the fishing areas are
similar and the fishing procedures used therein
are the same. It can, therefore, be assumed
that the effects of other factors will equally
influence the catch efficiency of both types of
traps.

The lobster traps commonly used by the
fishermen of the area were what we used as
normal traps. They are made of galvanized
wire mesh (3 mm diameter) coated with vinyl.
Theoretically, each mesh is 50.6 mm high by
102.9 mm wide and has a mesh size of 46.8 mm
on the height plane. The traps are rectangular,
from 90 to 120 cm long, 60 cm wide and 30 to
40 cm high. They all have a cone-shaped en-
trance made of the same material. The upper
part has a rectangular deposit for protecting
the bait and, when the traps are checked, for
removing the lobsters.

The traps modified with vents have the
same characteristics described above. The vents
were placed 5 cm from the bottom, on the sides
of the trap where most of the catch accumu-
lates. In San Hipélito and Punta Prieta, 11 traps
were modified with two rectangular vents, each
one 59 x 100 mm (type I). Nine fishing trips
were conducted at San Hipélito, and the catch
from 98 casts of the normal traps and 97 of the
modified traps was sampled. At Punta Prieta,
four trips were conducted, sampling the catch
from the casts of 49 normal and 49 modified
traps. At Bahia Asuncién, 14 traps were modi-
fied with one vent measuring 58 x 280 mm
(type II). Thirteen fishing trips were made,
sampling the catch from the casts of 152 normal
and 152 modified traps.

The data compiled were: date, location,
type of trap and number of specimens caught. A
vernier was used to measure, to the closest
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la captura de 98 lances de trampas normales y
97 de modificadas. En Punta Prieta, se efec-
tuaron cuatro viajes y se muestrearon 49 nor-
males y 49 modificadas. En Bahia Asuncion, se
modificaron 14 trampas, con una ventana de
58 por 280 mm (tipo II), y se llevaron a cabo
trece viajes de pesca, muestreando la captura
de 152 lances de trampas normales y 152 de
modificadas.

Los datos recolectados fueron: fecha, locali-
dad, tipo de trampa y numero de ejemplares
capturados. De cada individuo se midieron con
un vernier, al milimetro, la longitud del cefa-
lotérax y la altura del cefalotérax (entre el tercer
y cuarto par de espinas cefélicas y la base del
primer segmento del torax o primer par de
patas). Los analisis estadisticos se efectuaron de
acuerdo con Langley (1970), Bazigos (1974) y
Steel y Torrie (1985).

RESULTADOS

Considerando que la aitura del cefalotérax
(ALCEF) es la dimensién que determina la
posibilidad de escape de una langosta entram-
pada, se analizé6 su relacién con la longitud
del cefalotérax (LC) por medio de una regre-
sién lineal, con datos de 4,841 langostas cap-
turadas en trampas normales, cuyo intervalo de
tallas LC fue de 52 a 116 mm y de ALCEF de
39 a 89 mm. El coeficiente de determinacion
significante fue 0.85 (p < 0.05) y la ecuacién
quedé como: LC = 9.86 + (1.15 x ALCEF).
Con base en esta ecuacién, cuando la altura
cefalotoracica es de 63.2 mm, la longitud ccfa-
lotoracica promedio es de 82.5 mm (minima
legal).

Al comparar la altura media del cefalotérax
de las langostas capturadas en trampas normales
de las areas de San Hipélito y Punta Prieta,
no se encontraron diferencias significativas
(t=0.46, g.1. = 2,557, p < 0.05). Se encontraron
diferencias significativas entre la altura de las
langostas de San Hipdlito y Asuncién (¢=3.03,
2.1.=3,779, p < 0.05) y entre las de Punta
Prieta y Asuncién (¢ = 2.37, gl. = 3,340, p <
0.05). Por lo anterior y porque en las dos pri-
meras 4reas se utilizé el mismo tipo de trampa,
se procedié a combinar los datos recolectados
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millimeter, the length and height of the cara-
pace (between the third and fourth pair of
cephalic spines and the base of the first segment
of the thorax or first pair of limbs). The statis-
tical analyses were conducted according to
Langley (1970), Bazigos (1974) and Steel and
Torrie (1985).

RESULTS

The height of the carapace (ALCEF) deter-
mines the possible escape of a trapped lobster,
and its relation to carapace length (CL) was
analyzed using a linear regression and data
from 4,841 lobsters caught in normal traps,
with CL ranging from 52 to 116 mm and
ALCEF from 39 to 89 mm. The significant
coefficient of determination was 0.85 (p < 0.05)
and the resulting equation was CL = 9.86 +
(1.15 x ALCEF). Based on this equation, when
carapace height is 63.2 mm, the average cara-
pace length is 82.5 mm (legal minimum).

The comparison between the mean carapace
height of lobsters caught in normal traps at
San Hipdlito and Punta Prieta did not reveal
significant differences (¢ = 0.46, gl. = 2,557,
p < 0.05). Significant differences were found
between the height of lobsters from San
Hipélito and Asuncién (¢t = 3.03, g.l. = 3,779,
p < 0.05) and between Punta Prieta and Asun-
cién (¢ = 2.37, g.l. = 3,340, p < 0.05). For this
reason and because the same type of trap was
used in San Hipélito and Punta Prieta, the data
compiled from these two locations were
combined and called the south zone. The area
of Asuncion was called the north zone (table 1).

The distributions of ALCEF from the modi-
fied traps are biased towards the right with
respect to the distributions obtained from the
normal traps. A decrease in the frequency of in-
dividuals smaller than 59 mm can be observed
(fig. 1). Significant differences were found in
both zones in the number of lobsters caught per
size and per type of trap (in the north zone:
t=22.93, gl = 44, p< 0.05; in the south:
t=25.9, gl =53, p<0.05).

In the south zone, 50% of the lobsters from
the modified traps had an ALCEF larger than
58.1 mm (CL = 76.7 mm), lobsters from the
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Tabla 1. Estadisticos basicos de las distribuciones de frecuencias de altura del cefalotérax (ALCEF)
de la langosta Panulirus interruptus por area de muestreo y tipo de trampa (N = normal, M =
modificada).

Table 1. Basic statistics of the frequency distributions of carapace height (ALCEF) for the lobster
Panulirus interruptus per sampling area and type of trap (N = normal, M = modified).

San Hipélito Punta Prieta Asuncién
N M N M N M
Numero de langostas capturadas 1,499 658 1,060 522 2,282 1,000
ALCEF promedio (mm) 563 579 564 577 56.7 59.4
Variancia 170 225 199 199 18.1 26.7
h A

Porcentaje de langostas

Altura del cefalotérax (mm)
—— Trampa normai - Trampa modificada

Figura 1. Distribucién de frecuencias de altura del cefalotérax de la langosta Panulirus interruptus,
por tipo de trampa y zona de pesca: (A) zona sur, (B) zona norte.

Figure 1. Frequency distribution of carapace height of Panulirus interruptus lobsters, per type of
trap and fishing zone: (A) south zone, (B) north zone.
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en ellas, denominandolas zona sur. Al &rea de
Asuncion se le llamé zona norte (tabla 1).

Las distribuciones de ALCEF, producto de
las trampas modificadas, son sesgadas hacia la
derecha respecto a las distribuciones obtenidas
con las trampas normales, observindose la
disminucién en la frecuencia de individuos
menores de 59 mm (fig. 1). En las dos zonas se
encontraron diferencias significativas entre el
namero de langostas por talla capturadas por
tipo de trampa (en la zoma norte: ¢=22.93,
g.l. =44, p<0.05; en la sur: =259, g.l. =53,

En la zona sur, el 50% de las langostas en
trampas modificadas tenian un ALCEF mayor
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mm); en las captura-
das en trampas normales ese valor fue 55.9 mm
(LC=74.1 mm). En la zona norte, los valores
correspondientes fueron 60.5 y 57.1 mm (LC=
79.4 y 75.5 mm) (fig. 2).

De acuerdo con la prueba de zI para casos
que sobrepasan los limites de las tablas binomi-
niales (Langley, 1970), la probabilidad de que
no haya diferencia significativa entre el niimero
de langostas de talla legal capturadas por los
dos tipos de trampas, en cada zona, fue menor
al 5% (zona sur: z = 6.0, n = 190; zona norte:
z=9.96, n = 306). El porcentaje de langostas
mayores de 82.5 mm LC (talla minima legal),

nor hnn de trampa, anmentd en la zona sur de
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3.5% en las normales a 8.4% en las modifica-
das; en la norte, de 5.8 a 17.4%. En cualquier

caso, las langostas menores a la talla legal
dominaron la composicién por tallas de la cap-
tura (fig. 3).

El nimero de langostas por trampa nor-
mal en la zona sur vari6 entre 3 y 47
(promedio = 17.4); en las trampas modificadas
vari6 entre 0 y 26 (promedio = 8.1). En la zona
norte se obtuvieron entre 0 y 55 individuos por
trampa normal (promedio = 15) y entre 0 y 32
por trampa modificada (promedio = 6.6). En la
zona sur, 54% de las trampas normales tenian
mas de 20 individuos cada una, pero solo el
10% de las modificadas tuvieron esa captura.

En la zona norte, los valores correspondientes
fueron 40 y 59;,

Lo anterior ce nota en la dic-
ueror H
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minucién de alrededor del 38 al 44% del
numero promedio de langostas de talla sublegal.
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normal traps were 55.9 mm (CL = 74.1 mm).
The corresponding values from the north
zone were 60.5 and 57.1 mm (CL = 79.4 and
75.5 mm) (fig. 2).

According to the z/ test for those cases
that surpass the limits of the binomial tables
(Langley, 1970), the probability of there not
being significant difference between the num-
ber of legal-sized lobsters caught by both types
of traps in each zone was less than 5% (south
zone: z = 6.0, n = 190; north zone: z = 9.96,
n=306). The percentage of lobsters larger than
82.5 mm CL (minimum legal size), per type of
trap, increased in the south zone from 3.5%

for normal traps to 8.4% for modified traps; in
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any case, lobsters smaller than the legal size
dominated the size composition of the catch
(fig. 3).

The number of lobsters per normal trap in
the south zone varied between 3 and 47
(average = 17.4) and in the modified traps,
between 0 and 26 (average = 8.1). In the north
zone, normal traps obtained between 0 and 55
specimens (average = 15) and modified traps
between 0 and 32 (average = 6.6). In the south
zone, 54% of the normal traps had more than
20 specimens each, but only 10% of the modi-
fied traps caught this amount. In the north zone,

the nnrrﬁcnnnrhng values were 40 and 5%. This
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reflects a decrease of about 38 to 44% in the
average number of sublegal -sized lobsters, and
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specimens in the modified traps (table 2).

DISCUSSION

The resuits show that the use of vents, re-
gardless of type, leads to a decrease in the catch
of sublegal-sized lobsters and tends to improve
the catch rate of legal sizes. According to
Krouse (1989), other benefits of escape vents
include a decrease in the number of animals
damaged by manipulation, in the intraspecific
aggression during their confinement in the trap,
and in the time needed for the fishermen to

canarate and claccify tha patch The agoana
séparaiC and CiasSiry i awti. a0 &sCape

vents also reduce the possibility of iliegally
catching sublegal-sized lobsters.
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Figura 2. Distribucién de frecuencias acumuladas de altura del cefalotérax de la langosta Panulirus
interruptus, por tipo de trampa y zona de pesca: (A) zona sur, (B) zona norte.

Figure 2. Accumulated frequency distribution of carapace height of Panulirus interruptus lobsters,
per type of trap and fishing zone: (A) south zone, (B) north zone.
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n=1000

15 o e

% Langostas mayores de 82.5 mm LC

Zona Sur Zona Norte

D Trampa normai - Trampa modificada

Figura 3. Porcentaje de langostas Panulirus interruptus mayores que la talla minima legal de
82.5 mm de longitud del cefalotérax (63.2 mm de altura del cefalotérax) por tipo de trampa en cada
zona.

Figure 3. Percentage of Panulirus interruptus lobsters larger than the minimum legal catch size of
82.5 mm carapace length (63.2 mm carapace height) per type of trap in each zone.
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Tabla 2. Numero de trampas de cada tipo revisadas por zona y captura promedio de langostas
Panuiirus interruptus por tipo de trampa (iotai de individuos, y menores y mayores de 82.5 mm de

longitud del cefalotérax).

Table 2. Number of each type of trap checked per zone and the average catch of Panulirus
interruptus iobsters per type of trap (totai number of specimens, and smaiier and iarger than

82.5 mm carapace length).
Zona sur Zona norte
Trampa  Trampa Trampa  Trampa
normal modificada normal modificada
Namero de trampas recobradas 147 146 152 152
Numero promedio de langostas por trampa 17.4 8.1 15.0 6.6
Numero promedio/trampa (menores) 16.8 7.4 14.1 54
Nuamero promedio/trampa (mayores) 0.6 0.7 0.9 1.1

Ademas, se observa un ligero incremento en el
namero de individuos de talla legal en las tram-
pas modificadas (tabla 2).

DISCUSION

Los resultados demuestran que el uso de
ventanas, independientemente del tipo, conlleva
la disminucién en la captura de langostas de
talla sublegal y tiende a mejorar la tasa de
captura de langostas legales. De acuerdo con
Krouse (1989), otros beneficios de las ventanas
de escape inciuyen Ia reduccién del nimero de
animales dafiados por la manipulacion, la agre-
sién intraespecifica durante el confinamiento en
la trampa, y el tiempo utilizado por los pesca-
dores en la separacion y clasificacién de la cap-
tura. Lag ventanas de escape también reducen
las posibilidades de comercio ilegal de langos-
tas de talla sublegal.

Qirm amharan ag avidanta ana al dasramanta
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en el nimero de langostas sublegales en las
trampas modificadas no es tan grande como el
esperado, pues siguen consiituyendo ia fraccién
més importante de la captura, 82.6 a 91.6%,
dependiendo del tipo de ventana y é4rea de
pesca. Esto implica la necesidad de efectuar
nuevas pruebas para determinar el mejor tipo de
ventana. Nuestros resultados indican mayor
eficiencia de la tipo II, aunque no puede consi-
derarse como conclusivo ya que sélo se utilizé
en la zona norte.
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However, it is evident that the decrease in
the number of sublegal lobsters in the modified
traps is not as great as expected, since they

continue to dominate the catch from 826 to
continue o cominate the catch, Irom 3.2.6 to

91.6%, depending on the type of vent and
fishing area. This shows a need to conduct new
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tests to determine the best type of vent. O
results indicate greater efficiency with type II,
although this is not conclusive since it was only
used in the north zone.

The height of the vent is directly related
to carapace height, as demonstrated by the
decrease in the number of animals with a cara-
pace height smaller than 59 mm, and by the
increase in size at which 50% of the individuals
are caught. Thus, more tests should be con-
ducted with a vent at least 63.2 mm high
that corresponds to the minimum legal size of

82.5 mm carapace length.
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Leyes de Reforma for their invaluable collabo-
ration. We appreciate the financial support from
the Instituto Nacional de la Pesca and the
Centro Regional de Investigacion Pesquera La
Paz.

English translation by Jennifer Davis.
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La altura de la ventana estd directamente
relacionada con la altura del cefalotérax, como
lo demuestra la disminucién del numero de
animales menores de 59 mm de altura del cefa-
lotérax y el incremento en la talla a la que el
50% de los individuos son capturados. Por
tanto, se debe considerar realizar ensayos con
una ventana de, por lo menos, 63.2 mm de altu-
ra, que corresponde a los 82.5 mm de longitud

cefalotéracica minima legal.
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