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ABSTRACT

Information obtained from a multispecies stock assessment study of a
pelagic coastal fishery of the Southwest Gulf of Mexico was used to simulate
population tendencies as responses to changes in fishing effort. Analysis was
based on Lotka-Volterra equations and catch and fishing effort data for a
complex of three species: Spanish mackerel (Scomberomorus maculatus), King
mackerel (§. cavalia) and the Blue runner (Caranx crysos). Population rate of
change with the form Ln (U,/U;) was used as a population index. also
interpreted as a measurement of population growth rate. Both targeted and
un-targeted fishing effort was considered. Spanish mackerel presenis strong
variations, growing and decreasing, depending on the amount of fishing effort,
while the others always fluctuate around the same level, close to Lo (U, /U)
0. Behavior of 5. cavalla and C. crysos suggest these populations are more
stable than §. macularus when the system is affected by fishing effort, which
coincides with the history of the fishery.

KEY WORDS: coastal pelagic fishery; multispecies stock assessment, Gulf of
Mexico.

RESUMEN

La informaci6n obtenida durante la evaluacién de una pesqueria de peces
peldgico-costeros en el Suroeste en el Golfo de México, fué utilizada para
simular las tendencias de las poblaciones a cambios en el esfuerzo de pesca. El
an4lisis fué basado en las ecuaciones de Lotka-Volierra, utilizando como indices
de densidad datos de captura por unidad de esfuerzo para las especies: La Sierra
(Scomberomorus maculatus), el Peto (S. cavalla} y la Cojinuda (Caranx crysos).
La relacién Ln (U, ,/U,), interpretada como la tasa de cambio poblacional, fué

utitizada como indicador de los cambios en las poblaciones. En general, se
simularon dos escenarios considerando el esfuerzo dirigido y no-dirigido a
determinadas especies. La sierra presenta fuertes fluctuaciones dependiendo de
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la intensidad de la explotacién, mientras que las otras especigs s¢ manlienen
oscilando en niveles cercanos a Ln (U,,,/U; 0. El comportamiento de S. cavalla

y C. crysos sugiere que estas poblaciones son méds estables que S. macularus
cuando el sistema es afectado por el esfuerzo de pesca, lo cual coincide con la
historia de la pesquer{a.

PALLABRAS CLAVE: pesqueria, peldgico-costera. evaluacién, recursos,
multiespecificos, Golfo de México.

INTRODUCCION

El estudio de pesquerfas en ambientes tropicales involucra, con frecuencia,
el estudio simultaneo de varias especies, considerandd de manera explicita las
interdependencias entre ellas. En general la mayor parte de los modelos de
rendimiento, aplicado a pesquerfas multiespecfficas. estdn basados en ¢l modelo
de Lotka-Volterra y de manera particular, aquellos basados en el andlisis de
fndices de abundancia de las poblaciones. Walter y Hogman (197 1) propusieron
un sistema de ecuaciones diferenciales basado en las ecuaciones de Schaefer
(1954, 1957} y aplicado a varias poblacicnes. Posteriormente, FAO (1978), Pope
(1979) y Walter (1981), entre otros, analizan y discuten la aplicacion de estos
principios tedricos en casos reales de poblaciones explotadas.

En general, dos aspectos son de suma importancia en la interpretacion de
los modelos multiespecfficos: 1) la correcta interpretacién de las
interdependencias y 2) la posibilidad de evaluar las tendencias poblacionales
cvandoe la intensidad de pesca no es constante para las poblaciones explotadas.

En el primer caso, ain cuando las interacciones biolGgicos
(competencia/predador-presa) siguen un esquema tipo Lotka-Volterra, las de
cardcter  tecnologico 'y econdmico suelen  ser  deerminantes  como
interdependencias significativas en el sistema de ecuaciones por ejemplo.
cambios en la eficiencia de las artes y equipos de pesca producidos en intervalos
cortos de tiempo 6 cambios en la preferencia econémica de los pescadores por
una especie determinada.

En el segundo caso, el sisiema de ecuaciones permite simular el impacto
producido por la forma de orientar el esfuerzo de pesca, esto es, la intensidad de
pesca puede no estar dirigida a una especie en particular, siendo distribuida
aleatoriamente, o bién, estar dirigida de manera preferencial, sobre alguna(s) de
la{s) especie(s) explotada(s).

En el caso particular de ]a presente contribucion, se analizar4 el impacio del
esfuerzo de pesca sobre las poblaciones de tres de las principales especies de
peces peldgicos de la regidn costera suroccidental del Goifo de México: Ia
Sierra: {Scomberomorus maculatus), el Peto (S. cavailla) y la Cojinuda
(Caranx crysos (formerly fusus)),
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Figura 1. Localizacion de ta regidn costera suroccidental del Golfo de México
(drea sombreada) donde se desarrolla la pesqueria de peces pelagicos.
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METODOS

La pesquerfa multiespecifica de peces peldgico-costeros en la costa
occidental del Golfo de México (Fig. 1). ha sido estudiada por
Arreguin-Sanchez er al. (1992). Se trata de una pesquerfa ariesanal estacional
que se desarrolla durante la primavera y el otofio. siguiendo los patrones
migratorios de las especies.

Las capturas se realizan con diferentes artes de pesca: chinchorros playeros,
redes agalleras, palangre y almadrabas, sin embargo, para fines de evaluacidn de
rendimiento, la informacién utilizada en las estimaciones. consiste de datos de
captura (en toneladas) y esfuerzo estandarizade, (mimero de chinchorros
playeros), que es el arte mds frecuente, para el perfodo 1955 a 1979 (Watanabe,
1980).

El estudio inicial de evaluacién multiespecffica efectuado por
Arreguin-Sdnchez et al. (1992) utiliza un sistema de ecuaciones diferenciales de
la forma:

(1/P)e(dP,/dy=r,-b,P-b P -b P, -qf (1)

donde
P = indice de abundancia de la poblacién
i, j. k = indices de especies
I = tasa inirfnseca de crecimiento poblacional
q = coeficiente de capturabilidad
b = coeficientes de interaccién entre especies

Para la solucidn del sistema de ecuaciones se infiere:

1) que los procesos migratorios son de caracter cfclico estacional, por lo
tanio, las variaciones interanuales son independientes de estos eventos.

2) que el esfuerzo de pesca no estd orientado hacia una especie en
particular.

3) que la captura por unidad de esfuerzo (U), es un {ndice adecuado estimar
abundancia poblacional en perfodos anuales.

De los modelos analizados por Arreguin-Sanchez et al., 1992) se
selecciond aquel sistema de ecuaciones que permite evaluar el impacto de las
interdependencias sobre la tasa de cambio de poblacional {Ln (U; ,,,/ U, )}
dado por la expresion:

Ln {U,

iLt+1

fU b =r1-b;P-b,P-by P -qf 2)

donde las constantes tienen el mismo significado que en la ecuaci6n (1). y si Ln

{U; \, /Y } =0, indica que la poblacién permanece estable en el perfodo de
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Tabla 1. Coeficientes de interaccidn estimados mediante la ecuacion (2) para
Sierra, 8. rnaculatus, Peto, S. cavallay Cojinuda, C. fusus, en las costas de
Veracruz (a=0.05). (Tomado de Arreguin-Sanchez et al., 1992).

ESPECIE r Sierra Peto  Cojinuda q
Sierra 2.51 -0.0095 -0.0464 0.0881 -0.0441
Peto 2.99 -0.0060 -0.0844 0.0781 -0.0439
Cojinuda 0.58 -0.0020 - - -0.0134

tiempo (t, t+1); si Ln {U; ., /U; .} 0 indicard que la poblacién decrece o
aumenta dependiendo del signo  autmético (negativo 4 positivo,
respectivamenie).

Los resultados de los coeficienies de interaccién estadisticamente
significativos, obtenidos de la ecuacién (2) para las tres especies (Tabla 1),
fueron tomados para analizar a tendencia de las poblaciones ante cambios
simutados en el esfuerzo de pesca. La interpretaci6n de los coeficientes sugieron
competencia entre Sierra y Peto y una relacién predador-presa entre Cojinuda y
Sierra. Otras posibles interacciones no fueron claramente definidas.

El procedimiento desarrollado fué el siguiente:

a} La abundancia inicial de las poblaciones fué similar, a fin de que las
tendencias resultantes fueran directamente comparables.

b) Se produjeron cambios graduales en el esfuerzo de pesca entre 0 y 60
chinchorros playeros. El lfmite méximo de esfuerzo fué definido como
ligeramente mayor a dos veces el nivel de esfuerzo dptimo estimado por
Arreguin-Sdnchez et al. (1992) de 22.6 chinchorros, y que corresponde en un
nivel cercano., al esfuerzo aplicado durante la idltima década del perfodo
considerado.

¢) Considerar, en las simulaciones iniciales, que el esfuerzo de pesca no es
constante.

d) Considerar, en las simulaciones, esfuerzo dirigido.

En todos los casos, las simulaciones se efectuaron hasta que el sistema
alcanza estabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Esfuerzo No-Dirigido

Las tendencias observadas en los cambios poblacionales al producir
cambios graduales en la intensidad de pesca (Fig. 2), sugieren que las
poblaciones de S. cavalla y C. crysos se mantienen algo mds estables mientras
que, las variaciones en S. maculatus son mas intensas. En este caso, a niveles
bajos de esfuerzo de pesca (Fig. 2A), la tendencia de la poblacidn es ascendente,
como comresponderia a una pesquerfa en  desarrollo, alcanzando una
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Figura 2. Tendencias simuladas de las poblaciones explotadas de Sierra, Peto y
Cojinuda bajo diferentes niveles de esfuerzo pesquero no dirigido. (A)10
chinchorros; (B) 40 chinchorras; (C) 60 chinchorros.
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Figura 3. Tendencias simuladas de las poblaciones explotadas de Sierra, Peto
y Cojinuda bajo diterentes niveles de esfuerzo pesquero dirigido. (A) 22.6
chinchorros para Sierra y 40 chinchorros para Peto y Cojinuda; (B) 22.6
chinchorros para Siefra y 60 chinchorras para Peto y Cojinuda.
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estabilizacién, mientras que al aumentar el esfuerzo (60 chinchorros), la
poblacién decrece a oscila en miveles inferiores al inicial (Fig. 2C), esto es
interpretable como consecuencia de la sobrepesca.

Esfuerzo Dirigido

Dado el alto mimero de combinaciones posibles al intentar variaciones en el
esfuerzo de pesca dirigido, y a el comportamiento de las poblaciones observado
con esfuerzo no-dirigido, se analizaron tres escenarios:

a) esfuerzo constante para §. maculatus y variable para S. cavalla y C.
Ccrysos

b} esfuerzo constante para S. cavaila y variable para S. maculatus y C.
Crysos

¢) esfuerzo constante para C. crysos y variable para S. maculatus S. cavalla.

Para todos los casos, el nivel de esfuerzo constante correspondié a 22.6
chinchorros playeros (esfuerze Optimo estimado para la pesquerfa
multiespecffica), mientras que el esfuerzo variable para las otras especies fué
gradual, con incrementos de diez chinchorros.
Esfuerzo constante para S. maculatus y variable para S. cavalla y C. crysos

Para variaciones entre 10 y 30 chinchorros, las iendencias se muestran
similares a la Fig. 2A, y esto es interpretable como que las poblaciones
responden de la misma manera hasta niveles de esfuerzo cercanos o poco
mayores al de esfuerzo 6ptimo. Cuando se incrementa el esfuerzo a 40
chinchorros (Fig. 3A) y 60 chinchorros (Fig. 3B), se observan nuevamente
grandes fluctuaciones en el caso de §. maculatus, que son mds dristicas a mayor
intensidad de pesca. En este alimo caso, las tres poblaciones decrecen por
debajo del nivel inicial, aunque para S. cavalla y C. crysos los cambios son
menos intensos y tienden rapidamente a una estabilidad.
Esfuerzo constante para S. cavalla y variable para §. maculatus y C. crysos

Como en el caso anterior, a niveles bajos de intensidad de pesca (10 y 20
chinchorros), las tendencias son similares a las observadas en la Fig. 2A sin
embargo, con 30 chinchorros playeros, las tres poblaciones tienden a mantenerse
constantes (Fig. 4A). Para la simulacién con 40 chinchorros, se observan
fluctuaciones intensas para S. maculatus mientras gue las otras dos especies
tienden a mentenerse en el mismo nivel (Fig. 4B). En el caso de la simulacién
con 60 chinchorros, la poblacién de S. maculams flucnia decreciendo
fuertemente vy estabilizindose en niveles inferiores al inicial. Las otras dos
especies se mantienen oscilando en niveles cercanos al inicial (Fig. 4C).
Esfuerzo constante para C. crysos y variable para S. maculatus y 8. cavalla

En este caso, las simulaciones efectuadas para niveles entre 10 y 40
chinchorros muestran tendencias similares a ia Fig. 2A, mientras que para 60
chinchorros las poblaciones fluctian pero manteniéndose en niveles cercanos al
inicial (Fig. 5).
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Figura 4. Tendencias simuladas de las poblaciones explotadas de Sierra, Peto y
Cojinuda bajo diferentes niveles de esfuerzo pesquero dirigido. (A) 22.6
chinchorros para Peto y 30 chinchorros para Sierra y Cojinuda; (B) 22.6
chinchorros para Peto y 40 chinchorros para Sierra y Cojinuda; (C) 22.6
chinchorros para Peto y 60 chinchorros para Sierra y Gojinuda.
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Figura 5. Tendencias simuladas de las poblaciones expiotadas de Sierra, Peto
y Cojinuda bajo diferentes niveles de esfuerzo pesquero dirigido. 22.6
chinchorros para Cojinuda y 60 chinchorros para Sierra y Peto.
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Figura 8. Tendencias simuladas de las poblaciones explotadas de Sierra, Peto
y Cojinuda bajo diferentes niveles de esfuerzo pesquero dirigido. 60 chinchorros

para Sierra y 30 chinchorros para Peto y Cojinuda.
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Por ditimo, dado gque en la préctica existe cierta preferencia econ6mica, por
parte de los pescadores, hacifa S. maculams, se simularon las tendencias
considerando un esfuerzo de 60 chinchorros en esta especie y de 30 chinchorros
a § cavalla v C crysos. Las tendencias muestran nuevamente fueries
oscilaciones en S. maculatus y considerablemente menores para las otras
especies (Fig. 6).

CONCILUSIONES

En general, para niveles de esfuerzo pequefios, hasta el correspondiente al
de esfuerzo Optimo, las fluctuaciones poblacionales tienden a ser similares,
independientemente de si el esfuerzo es o no dirigido. Para niveles altos de
esfuerzo pesquero, las fluctuaciones poblacionales son mds intensas,
¢specialmente para la sierra, S. maculatus, especie que dentro del sistema
considerado, es mucho mds sensible que el peto, 8. cavalla o la cojinuda, C.
crysos. En este sentido, C. crysos muestra poco efecto a cambios en el esfuerzo
de pesca,
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