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INTRODUCCION

Resulta de gran importancia para cualquier pais en vias de desarrollo, el
poder consolidar un plan de manejo 6ptimo y sostenible para los recursos con que
cuenta; para satisfacer las necesidades de su comunidad y alcanzar un buen
desarrollo y crecimiento econémico equitativo, de forma integral.

En México existen cuatro pesquerias comerciales que pueden considerarse
de gran escala por las caracteristicas, tamafo y disefio de las embarcaciones, las
zonas de operacion y el arte de pesca utilizado: la atunera; la sardinera-
anchovetera; la camaronera; y la de tiburones y picudos con palangre (Diario
Oficial de la Federacioén, 1987).

El pez espada es un organismo marino cosmopolita y es el objetivo de una
pesqueria comercial importante en muchos de los paises donde se encuentra.
Para la flota de pesca mexicana, en particular la basada en Ensenada B.C.
significa una fuente de ingresos y divisas por su exportacion a California, Estados
Unidos.

La demanda mundial de la especie, ha ascendido en los Ultimos afos,
dando lugar a un incremento correspondiente en su valor y a un crecimiento
rapido en su pesqueria. Asociado a una modernizacién de los métodos de pesca e
incremento en los volumenes de captura. Por lo que, es importante para el
desarrollo sostenible de esta pesqueria, el poder determinar el estado del recurso
y su potencial de explotacion adecuado y la determinacion del punto optimo de
utilidad. En este trabajo se emplea un modelo de produccion de Crecimiento
logistico (Schaefer) y un modelo Bio-econémico, respectivamente, para analizar la
pesqueria.

Con base en los resultados obtenidos, se discutiran diferentes alternativas

de administracion, y sugerencias para estudios subsecuentes.



ANTECEDENTES

El aprovechamiento comercial del pez espada en todos los océanos
templados y tropicales, se encuentra estrechamente asociado al desarrollo de las
pesquerias denominadas de aguas distantes (pesca oceanica), adquiriendo
importancia comercial a partir del afio de 1956, con la introduccion y desarrollo del
arte de pesca conocido como palangre, siendo éste disefiado para la captura de
tanidos. (Klett, 1988; citado por Cardenas, 1994)

Sosa-Nishizaki (1998), menciona que durante el periodo de 1960 a 1989,
aparece la pesca comercial de picudos en las costas del Pacifico Mexicano, con la
llegada de las embarcaciones atuneras palangreras japonesas, donde estas
especies fueron pescadas de forma incidental. Al ser establecida la Zona
Economica Exclusiva (ZEE), de 200 millas nauticas, México desarrolld su
pesqueria palangrera desde 1980; restringiendo con esto significativamente las
operaciones extractivas del recurso por parte de extranjeros dentro de la ZEE. Lo
anterior motivado por compromisos adquiridos por México en la “Convencién de
las Naciones Unidas sobre Pesca y Conservacién de los Recursos vivos de
Altamar”. Debido a la interaccion existente entre grupos de pesca comercial y
deportiva, se realizaron esfuerzos para administrar la pesqueria en forma
conjunta. Sin embargo, al principio de 1990, la pesca comercial de marlines y pez
vela se prohibio, continuando sélo de forma comercial la del pez espada. Durante
el periodo de 1990 al presente, se publicé un plan para el desarrollo de la pesca
deportiva y recreativa, dando pauta para el establecimiento de diferentes
reglamentaciones. A pesar de que los picudos son especies altamente migratorias,
México ha desarrollado su derecho para administrar unilateralmente estas
especies. La pesca deportiva representa un gran aporte econémico; sin embargo,
solamente se realiza dentro de las primeras 50 millas nauticas. La falta de
vigilancia, aplicacion de la ley y de presencia de pescadores mexicanos en el resto
del area de la Zona Econdmica Exclusiva, ha resultado en la existencia de pesca

ilegal por embarcaciones pesqueras extranjeras.



Se han realizado estudios referentes al estado de las poblaciones de Pez

espada en el Océano Pacifico, entre los que destacan:

e Skillman Robert A.(1989), en un estudio realizado sobre el estado de los
poblaciones de picudos en el Océano Pacifico, menciona que para el pez espada,
se estima una Captura Maxima Sostenible (CMS) de 18,000 t. Y un Esfuerzo de
Captura Maxima Sostenible (fous) de 200 millones de anzuelos.

Para este estudio se empleo el “Modelo global de produccion™:

Y/EF= (CMS/f;ys) [m + (1-m) (EF/fyys)] 1(m-1)

YIEF es la taza de captura (Kg./1000 anzuelos)

EF es el esfuerzo efectivo ajustado (en millones de anzuelos)

m es el parametro que modela la curva de produccion

e Hinton Michael G. y Deriso Richard B. (1998), realizan un estudio sobre la
distribucion y poblaciones de pez espada en el Océano Pacifico Oriental, a partir
de datos estandarizados de esfuerzos y capturas sobre parametros bioldgicos y
ambientales, menciona un rango de Captura Maxima Sostenible (CMS) de 8,400 t.
y un Esfuerzo 6ptimo respectivo a la CMS (EO) de 156 millones de anzuelos.

El empled el modelo de Deriso-Schnute de diferencias retardadas (DSM;
Hilborn y Walters, 1992), para determinar el estado de la poblacién de pez espada
en el Pacifico Oriental:

B(t)= B(sobrevivientes de (t-1) a t) + B(sobrevivientes en
crecimiento de (t-1) a t) + B(reclutas a un t)

Siendo este estudio, uno de los mas relevantes hasta el momento, debido
basicamente al tipo de pardmetros y estandarizaciones empleadas para correr el

modelo.



OBJETIVOS

Objetivo General:
Evaluar el recurso pez espada y su potencial bioeconémico; en el

litoral del Pacifico mexicano.

Objetivos Especificos:

e Determinar el estado del recurso pesquero, por medio de un
modelo poblacional.

e Determinar la maxima utilidad, por medio de un modelo Bio-
economico.

e Recomendar medidas administrativas del recurso Pez Espada.

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Los picudos son un grupo de especies de peces altamente migratorios que
habitan en aguas tropicales y templadas. Ellos se dividen en dos familias: la
Xiphiidae, que incluye solo al pez espada (Xiphias gladius), y la Istiophoridae, que
incluye a 11 especies entre marlines, peces de trompa corta y el pez vela.

El pez espada (Swordfish), presenta un color gris oscuro a negro en la parte
superior y gris amarillento en la parte inferior; con tallas de hasta 4.5 metros y
pesos de 550 Kg.

Usualmente se encuentra en aguas superficiales templadas (13°C), pero
ocasionalmente se interna en aguas frias (Nakamura, 1985; citado por Holts y
Sosa-Nishizaki, 1998). Se sabe que el pez espada, desciende a profundidades de
300 a 500 m, posiblemente por alimento; (Holts et al., 1994; citado por Holts y
Sosa-Nishzaki, 1998) encontrandolo en grandes cantidades en areas de alta
productividad, asi como en zonas frontales donde corrientes de agua se combinan
6 donde los gradientes de salinidad y temperatura se presentan (Sakagawa,

1989). En el Océano Pacifico, estd determinado el sistema de corrientes, por



cuatro areas: las aguas costeras y maritimas de la Corriente de California, la
Corriente de Kuroshiro frente a Japon, la Corriente de Pert frente al norte de

Chile, y el sistema de corrientes del este de Australia.
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FIGURA 1. Esquema del pez espada ( Xiphias gladius ).

La importancia del recurso Pez Espada, recae en su alto valor en el
mercado de exportacion (fresco y congelado), apreciado por la excelente calidad
de su carne, asi como por su alto indice de carne utilizable con respecto a su peso

corporal.

CONFORMACION DE LA POBLACION DE PEZ ESPADA EN EL OCEANO
PACIFICO.

La distribucion de la poblacién de pez espada en el Océano Pacifico, puede
consistir, o bien en una sola poblacion a lo ancho del Pacifico, o bien en tres
poblaciones (el del noroeste, el oriental y el suroccidental) (Shomura, compilacion.
1978, citado por Squire y Muhlia, 1993).

Apartir de un analisis del DNA mitocondrial, tomado de diferentes muestras
de pez espada en el Océano Pacifico, se demostro que las poblaciones nortefia y
surefa del Pacifico Oeste no son significativamente diferentes. Sin embargo las
poblaciones del Pacifico Oeste son significativamente diferentes a la poblacion del
Pacifico Este, por lo que se trata de dos poblaciones en el Pacifico, descartando
la hipdtesis de que exista una sola poblacion homogénea de pez espada en el
Oceano Pacifico. (Reeb, C.A.; Arcangeli, L.; Block, B.A., 2000).



ANALISIS DE LA FLOTA MEXICANA

En el Pacifico mexicano, el pez espada, es capturado de forma comercial
fuera de las 50 millas a partir de la linea de costa, en los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sinaloa, Colima y Nayarit; los dos primeros con la
mayor contribucion (39.12% y 38.68%, respectivamente) al total de las capturas
nacionales. (SEMARNAP)

La pesca deportiva de pez espada resulta muy marginal, ya que la taza de
captura en el periodo de 1984 a 1996, fue no mayor a 5 peces (0-0.002 peces/dia
de pesca) (Holts y Sosa-Nishizaki, 1998).

De forma comercial el recurso, se captura con embarcaciones mayores,
superiores a 10 toneladas de registro bruto, con tripulacién de ocho a 10

pescadores, con red agallera 6 palangre (SEMARNAP, Carta Pesquera 2000).

De acuerdo a la Carta Pesquera, existe una flota pesquera con base en
Ensenada, B.C. que opera frente a la costa occidental de la peninsula de Baja
California y estd compuesta por 34 embarcaciones; siendo el total de

embarcaciones para el pais de 48.

De acuerdo a datos de captura de pez espada en el océano Pacifico
otorgados por SEMARNAP (Tabla 1), el promedio de captura en el periodo de
1990-1999 fue de 964 toneladas, mientras que para Baja California el promedio de
captura para el mismo periodo fue de 455 (Figura 2). Del volumen de captura total,
aproximadamente del 70-80% se exporta a los Estados Unidos (Tabla 2), con un
precio promedio de $3.95 dlls. por kilogramo (1979 a 2000) de acuerdo a cifras
reportadas por el National Marine Fisheries Service (NMFS) (Figuras 3,4).



TABLA I. Produccion nacional de pez espada por litoral, derivada de
capturas comerciales, para el periodo de 1990 a 1999 (t. Peso vivo),
SEMARNAP Mex.

[ANO GOLFO |PACIFICO[TOTAL
1990 0 2650 2650
1991 0 861 861
1992 0 1160 1160
1993 6 806 812
1994 14 567 581
1995 13 424 437
1996 11 428 439
1997 6 2351 2357
1998 10 3575 3584
1999 7 1112 112




TABLA Il. Volumen de pez espada exportado a Estados Unidos, de acuerdo a cifras reportadas por el
National Marine Fisheries Service (NMFS), para el periodo de 1979 a 2000.

Precio ponderado

de ambas
Fresco (Troncho) Congelado Total Precio por kilo presentaciones. [Total
NO Kilogramos ]gc’nlares Kilogramos pc’)lares Kilogramos—FDélares Fresco LCongelado Precio por Kilo  [Toneladas
1979 30.668 52.677 7.870 13.851 38,538 66,528 $1.72 $1.76 $1.73 38.54
1980 51.321 151,302 51,321 151,302 $2.95 $2.95 51.32
1981 358.512 607.571 153.690 792,168 512,202 1,399,739 $1.69 $5.15 $2.73 512.20
1982 5.848 21.668 188.573 980,830 194,421 1,002,498 $3.71 $5.20 $5.16 194.42
1983 8.879 17.310 8,879 17,310 $1.95 $1.95 8.88
1986 2.647 8.491 27.531 73.813 30,178 82,304 $3.21 $2.68 $2.73 30.18
1987 11,497 34,839 41,772 112.238 53,269 147,077 $3.03 $2.69 $2.76 53.27
1988 85.025 441.712 36.803 131,941 121,828 573,653 $5.20 $3.59 $4.71 121.83
1989 443.888 1.642.852 51.015 215,605 494 903 1,858,457 $3.70 $4.23 $3.76 494.90
1990 769.083 2.543.818 49,405 161,724 818,488 2,705,542 $3.31 $3.27 $3.31 818.49
1991 906.072 4,251,157 906,072 4,251,157 $4.69 $4.69 906.07
1992 720,596 3.864,765 720,596 3,864,765 $5.36 $5.36 720.60
1993 439,989 2.446.878 415 1,738 440,404 2,448,616 $5.56 $4.19 $5.56 440.40
1994 261,407 1,353,012 11,950 42,403 273,357 1,395,415 $5.18 $3.55 $5.10 273.36
1995 335,840 1,545,922 335,840 1,545,922 $4.60 $4.60 335.84
1996 343.876 1.434.764 27.616 39,465 371,492 1,474,229 $4.17 $1.43 $3.97 371.49
1997 525,040 2.202.337 650 2,437 525,690 2,204,774 $4.19 $3.75 $4.19 525.69
1998 660,727 2.409.044 8,767 50,395 669,494 2,459,439 $3.65 $5.75 $3.67 669.49
1999 878,099 4,171.301 3.638 16,007 881,737 4,187,308 $4.75 $4.40 $4.75 881.74
2000 779,227 4,162,076 13.290 41,968 792,517 4,204,044 $5.34 $3.16 $5.30 792.52
Totales 7,609,362 33,346,186 631,864 2,693,893 8,241,226 36,040,079 $4.38 $4.26 $4.37| 8,241.23
$ PROMEDIO $4.00 $3.55 $3.95
Kg. PROMEDIO 400,493 39,492 412,061
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FIGURA 2. Capturas de pez espada en el Pacifico mexicano, SEMARNAP
1990-19909.
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FIGURA 3. Exportaciones de pez espada a Estados Unidos, NMFS 1980 a
Junio del 2000.
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FIGURA 4. Precios por kilogramo (dblares) de pez espada exportado a
Estados Unidos, National Marine Fisheries Service 1980 a junio del 2000.

Al revisar las aportaciones por entidad pesquera en el Pacifico, tenemos
que para el periodo de 1996 a 1999 (SEMARNAP) (Tabla 3), Baja California
contribuye con un 39.12%, Baja California Sur 38.68%, Sinaloa 14.42%, Colima
7.77% y Nayarit 0.02%, sobre un promedio de captura para dicho periodo de 792

toneladas (Figura 5).

A partir del desarrollo de la pesqueria se ha dado una diversificacion de
puertos de descarga de sus capturas, cabe sefialar que no se sabe correctamente
la mecanica que tienen las embarcaciones para la eleccion de dichos puertos.
Para el caso de Ensenada la mayoria de las embarcaciones tienen su puerto de
descarga en Puerto San Carlos, B.C.S. enviando el producto via terrestre a la
ciudad de Ensenada, B.C. para ser comercializado, aunque algunas
embarcaciones descargan directamente en el puerto de Ensenada, dependiendo

basicamente de la logistica de la empresa (Tabla 4).



TABLA lll. Total de embarcaciones y produccion de pez espada en
peso vivo (kg.) por entidad, para el periodo de 1996 a 1999, de acuerdo a

cifras reportadas por SEMARNAP.

NUMERO DE
ENTIDAD EMBARCACIONES PESO VIVO (KG)
1996
Baja California 19 204,302.5 46.58%| TOTAL  438,608.25
Baja California Sur 11 87,322.5 19.91%
Colima 4 50,697.5 11.56%
Quintana Roo 2 345 0.08%
Sinaloa 17 85,553.75 19.51%
Tamaulipas 1 413 0.09%
\Veracruz 12 4,805.75 1.10%
Yucatan 4 5,168.25 1.18%
1997
Baja California 27 253,582 39.52%| TOTAL 641,577.00
Baja California Sur 15 202,438 31.55%
Quintana Roo 1 95 0.01%
Sinaloa 26 179,941 28.05%
Tamaulipas 2 86 0.01%
\Veracruz 12 5,435 0.85%
1998
Baja California 27 416,122.5 41.51% TOTAL 1,002,371.25
Baja California Sur 21 395,931.75 39.50%
Colima 6 141,031 14.07%
Sinaloa 16 39,932.5 3.98%
Tamaulipas 2 138 0.01%
\Veracruz 20 9,215.5 0.92%
1999
Baja California 21 300,331.5 26.89%| TOTAL 1,117,077.00
Baja California Sur 30 692,599.25 62.00%
Colima 6 55,620.5 4.98%
Nayarit 2 913.75 0.08%
Sinaloa 22 60,362.5 5.40%
Tamaulipas 2 342 0.03%
\Veracruz 16 6,907.5 0.62%
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TABLA |IV. Estados donde se descarga pez espada en el Pacifico
Mexicano y numero de descargas registradas, para el periodo de 1986 a
1999, SEMARNAP.

ANO B.C. B.C.S. Sinaloa | Colima | Nayarit
1986 2

1987 3

1988 11

1989 14

1990 20

1991 29

1992 28

1993 30

1994 20

1995 14

1996 17 11 17 4

1997 25 15 26

1998 27 21 16 6

1999 19 30 22 6 2

TABLA V. Capturas de pez espada en toneladas peso vivo, para el
periodo de 1990 a 1999, reportadas por SEMARNAP B.C.

t. Peso t. Peso
ANO | BARCOS | Desembarcado | VIAJES Vivo
1990 20 632.7 149 792.1
1991 29 829.7 178 1038.8
1992 28 554.3 142 694.0
1993 30 384.6 176 481.5
1994 20 130.5 72 163.4
1995 14 153.9 84 192.7
1996 17 163.5 101 204.7
1997 25 200.2 113 250.7
1998 27 341.6 118 427.7
1999 19 240.3 96 300.9

@:tor de cambio de peso desembarcado a peso vivo es de 1.252

11
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FIGURA 5. Aportacién de los diferentes estados pesqueros de pez espada,
en el oceano Pacifico (SEMARNAP 1996-1999).

Tomando en cuenta el porcentaje que guarda Baja California a la aportacién
del total de capturas de pez espada a nivel nacional, el nimero de embarcaciones
con las que cuenta y la accesibilidad a los datos; centraremos la atencion en un
analisis de la flota de pez espada de Ensenada, de acuerdo a datos otorgados por
SEMARNAP 1990-1999 (Tabla 5).

En general, se observa una relacién similar entre barcos y niumero de viajes
para la flota de Ensenada (Figura 6) donde para los afios de 1990-1993 se
presentan los valores maximos en numero de embarcaciones (30 barcos) asi
como en cantidad de viajes (170 viajes), mientras que para el periodo de 1993-
1999 se da una aparente estabilizacion tanto en nimero de barcos (20 barcos)
como en viajes (100 viajes). La aparente caida, en nimero de barcos de 1993-
1995, se debid a adecuaciones de algunas; integrandose en afios siguientes.

En el caso de la Captura por unidad de esfuerzo (CPUE), tanto en t./barcos
y t./viajes se mantiene la relacién (Figura 7), con una estabilizacion de 1993-1999
con un margen de toneladas anuales por barco de 15-19 y toneladas por viaje de
2-3.
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FIGURA 6. Relacion de los barcos y viajes, para la flota pesquera de pez
espada en Ensenada, B.C. (SEMARNAP 1990-1999).
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FIGURA 7. Relacion de CPUE en barcos y viajes, para la flota pesquera de
pez espada en Ensenada, B.C. (SEMARNAP 1990-1999).
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En promedio para el periodo de 1990-1999, una embarcacion tiene una
captura anual de 19.19 t./barco, y por viaje la captura promedio es de 3.43 t./viaje,

con un promedio de viajes por embarcacion 5.40 viajes / barco, por afo.

EVALUACION DEL ESTADO DEL RECURSO PEZ ESPADA, EN EL PACIFICO
MEXICANO.

Para la realizacion de este andlisis, se emplearon los siguientes datos:

e Holts D. y Sosa-Nishizaki O., 1998. Datos de captura y esfuerzo para pez
espada, por la flota palangrera japonesa, dentro de la ZEE mexicana, 1961-1985

(Ano, anzuelos y Captura en niumero de peces) (Tabla 6).

A los que se les aplicé un modelo de produccién de SCHAEFER, (Hilborn y
Walter, 1992) obteniendo los parametros por medio de una regresion lineal
multiple, tomando como herramienta de trabajo el programa s-plus 2000. A partir
de la ecuacion general del modelo:

(CPUE t+1/CPUE {)—1=r-[(r/kq) CPUE] -qE ¢

Se desarroll6 una base de datos en hoja de calculo, para ingresar al
programa: la diferencial de CPUE {dCPUE=( CPUE t + 1/ CPUE t)— 1}, B1,B2 *

CPUE y B3 * Esfuerzo.
En forma general: Y=B1 - B2X; —B3Xy

Para con esto obtener para cada una de las variables B1, B2, B3 su

parametro correspondiente r, -r’lkq y —q respectivamente.

A partir de los parametros obtenidos en la regresién se estimé la Captura
Maxima Sostenible (CMS), que en este caso fue de 968 toneladas; usando la
siguiente ecuacion:

CMS=(k *g)"2/4* [(g"2 * k) / 1]
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TABLA VI. Datos de captura y esfuerzo para pez espada, por la flota
palangrera japonesa, dentro de la ZEE mexicana, para el periodo de 1961 a
1985, reportados por Holts y Sosa-Nishizaki (1998).

Anos Anzuelos Peces
1961 74,700 36
1962 429,198 62
1963 502,124 76
1964 10,502,535 20,624
1965 12,797,567 12,235

_ 1966 8,524,654 10,722
1967 7,169,512 6,363
1968 14,393,695 14,770
1969 7,679,938 10,667
1970 7,754,116 14,490
1971 7,269,733 12,092
1972 8,453,797 16,575
1973 8,883,135 12,593
1974 8,365,245 6,2
1975 4,316,486 5,749
1976 7,405,134 11,441
1977 1,844,845 2,997
1978 287,515 115
1979 699,044 233
1980 2,676,935 1,790
1981 1,569,164 3,657
1982 4,601,736 9,275
1983 3,538,430 4,537
1984 1,899,067 1,994
1985 62,984 i




Asi como la determinacién del Esfuerzo éptimo de captura (Esf CMS),

resultando en 28,268,268 anzuelos, bajo la ecuacion:
EsfCMS=(k*q)/2*[(g"2*k)/r]

Donde: r (tasa de crecimiento poblacional) fue de 2.75
g (coeficiente de capturabilidad) resulto en 4.8586E-08
k (capacidad de carga en toneladas) fue de 1,409

Representado de forma grafica (Figura 8) en una curva de captura,
sefalando el punto de CMS vy los datos de capturas observadas en toneladas de

pez espada.
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FIGURA 8. Captura maxima sostenible (CMS) en toneladas de pez espada,
para el periodo 1961-1985, aplicando el modelo de produccién de

SCHAEFER.

A partir de los parametros antes mencionados, se buscé el desarrollo de un

modelo dinamico de poblacion, para el cual, se empled la determinacion de la
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Biomasa del recurso, para que apatrtir de ésta se determinaran valores de capturas
estimadas, aplicando un factor de proporcion con respecto al valor inicial de k;
conforme a las siguientes ecuaciones:

Biomasa= k * proporcion “para el primer valor”

Biomasa= [Biomasa .1 + r * Biomasa .1 * (1 — Biomasa .1 / k)] - (q * Biomasa .1 *
Esfuerzo (1) “para los valores posteriores”

Captura estimada= q * Biomasa  * Esfuerzo ; “# de anzuelos”

Proporciéon= [(promedio CPUE { ,/q)/k]

La proporcion determinada en este caso, fue de 0.68. Posteriormente se
determind la diferencia cuadratica entre los valores de captura observados contra
los estimados para cada uno de los afos; para poder optimizar el ajuste con suma
de los errores cuadraticos, resultando de 408,411.22, haciendo una comparacion

de manera gréfica de las capturas observadas y estimadas (Figura 9).
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FIGURA 9. Capturas observadas y estimadas de pez espada, en el Pacifico

mexicano, para el periodo de 1961-1985.
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Se realiz6 un ajuste a los parametros, por medio de minimos cuadrados con
la finalidad de disminuir la suma de errores cuadraticos que se obtuvo entre las
Capturas observadas y estimadas, para con esto buscar un mejor ajuste (minima
diferencia) entre las capturas, obteniendo los siguientes parametros: la CMS vy

Esf CMS resultantes fueron de 515 toneladas, y 12,897,090 anzuelos,

respectivamente (Figura 10)
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FIGURA 10. Captura maxima sostenible (CMS) resultante, en toneladas de

pez espada, aplicando un ajuste con minimos cuadrados, para el periodo de

1961-1985.

Bajo los parametros ajustados de:
r (taza maxima de explotacion) 1.25
q (coeficiente de capturabilidad) 4.86E-08
k (capacidad de carga en toneladas) 1,624.59

proporcién 0.30
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Bajo estos nuevos parametros ajustados se obtiene una diferencia minima
entre las Capturas observadas y estimadas (Figura 11), siendo en este caso de
233,283.04
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FIGURA 11. Capturas observadas y estimadas resultantes, de pez espada,
en el Pacifico Mexicano, para el periodo de 1961-1985.
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EVALUACION DE MAXIMA UTILIDAD DEL RECURSO PEZ ESPADA, EN EL
PACIFICO MEXICANO.

Para la determinacion de la utilidad de este recurso, se empleé un modelo
Bio-Economico, en el que se ingresaron parametros previamente obtenidos bajo
el modelo de poblacion de Crecimiento logistico (Schaefer), tanto para los
parametros iniciales (ajustados en el modelo estatico, con s-plus), como los
parametros ajustados (con el modelo dinamico sobre la serie de tiempo, aplicando
minimos cuadrados); con la finalidad de realizar la comparacion de ambos y ser
discutida.

Este modelo Bio-Econémico, estd determinado bajo las siguientes
ecuaciones: II=(P *Ygs)—(C*Ef)

Donde:
1= Utilidad neta (en ddlares)
P= Precio (por tonelada de pez espada en délares)
Yes= Captura
C= Costo por viaje (en dolares)

Ef= Esfuerzo de pesca (en nimero de viajes)

La determinacion del precio fue con base en los datos de exportacion de
pez espada a Estados Unidos, otorgados por NMFS (Tabla 2, Figura 4) de 1980 al
2000, promediando un precio por tonelada de $3,950 dlls./t.

El Costo por viaje empleado fue de $2,000 dlls., de acuerdo a lo
mencionado por un armador de la region (Informacién personal, Anénimo). Como
punto de comparacion se empled un costo por viaje de $5,000 dlls; con la finalidad
de analizar el extremo mas costoso que puede reportar una embarcacion.

Fue necesario tomar ciertas consideraciones como, la transformacion en la
unidad de esfuerzo de nimero de anzuelos a niumero de viajes, ya que para la
obtencion de las variables del modelo de produccién se emplearon los datos de
Holts y Sosa-Nishizaki (1998) (Tabla 6), y el dato de costo por viaje empleado en

el modelo Bio-Econémico, para poder hacer una comparacion del estado de la
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pesqueria mexicana, de acuerdo a datos otorgados por SEMARNAP para este
ultimo periodo de 1990 a 1999 (Tablas 1y 5). Partiendo de que, en promedio por
viaje se tiene una captura de 3.43 t./viaje, se obtuvo la relacién entre nimero de
anzuelos por viaje.

Para la determinacion de anzuelos por viaje, se establecieron 3 escenarios,
de acuerdo a las caracteristicas de numero de anzuelos, conforme el paso del
tiempo en los datos de Holts y Sosa-Nishizaki (1998) (Tabla 6, Figura 12)
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FIGURA 12. Serie de tiempo de la flota palangrera japonesa, dentro de la ZEE

mexicana, para el periodo de 1967-1985.

El primer escenario fue el de la serie completa de 1961 a 1985, con una

relacion de 61,886 anzuelos por viaje.

El segundo, contemplado de 1966 a 1976 por considerarla como la parte
mas homogénea en esfuerzo, siendo la parte central de la serie, vy
correspondiéndole una relacién de 62,473 anzuelos por viaje.

El tercero de 1977 a 1985, ya que denota el periodo de menor esfuerzo

pesquero, debido basicamente a la determinacion de la ZEE (200 millas) por parte

21



del gobierno mexicano, excluyendo con esto a flotas extranjeras de aguas
territoriales, dandonos en este caso una relacion de 58,831 anzuelos por viaje.

A partir de todas las consideraciones expuestas anteriormente, se
determin6 la maxima utilidad para los tres diferentes escenarios, aplicados tanto
para el modelo de produccion inicial, como al modelo ajustado en serie de tiempo.

Los resultados obtenidos para el modelo de produccién inicial, se muestran

graficamente en la Figura 13, y de forma condensada de la siguiente forma:

Escenarios |Maxima Utilidad |Esfuerzo Maximo |Volumen correspondiente
1961-1985 |$ 2,964,054 dlls 405 viajes 1,389 toneladas
1966-1976 |$ 2,971,630 dlls 405 viajes 1,389 toneladas
1977-1985 |$ 2,922,442 dlls  |420 viajes 1,441 toneladas

Es importante tomar en consideracion lo siguiente:

En promedio una embarcacion captura por viaje 3.43 toneladas.

El volumen promedio de captura de pez espada para todo el pacifico
mexicano de 1990 a 1999 es de 964 toneladas, y en promedio tiene 281 viajes.

En el caso de Baja California, muestra una captura promedio para el mismo

ciclo, de 455 toneladas y 123 viajes.

Los resultados obtenidos para el modelo de produccion ajustado en serie de
tiempo, se muestran graficamente en la Figura 14, y de forma condensada de la

siguiente forma:

Escenarios |Maxima Utilidad |Esfuerzo Maximo |Volumen correspondiente
1961-1985 |$ 1,673,370 dlls 180 viajes 617 toneladas
1966-1976 |$ 1,640,886 dlis 180 viajes 617 toneladas
1977-1985 |$ 1,618,002 dlIs 195 viajes 669 toneladas

Si aplicamos un costo de viaje de 5000 dlls. para el escenario de 1961-1985
correspondiente al del modelo de produccion inicial (siendo el de maxima utilidad);
tenemos como resultado una Utilidad maxima de $1,880,253 dlls,

correspondientes a un esfuerzo maximo de 315 viajes (1,080 t.)
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FIGURA 13. Curva de maxima Utilidad, para el escenario de 1966 a 1976,

sobre parametros del modelo de produccion inicial.
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FIGURA 14. Curva de maxima Ultilidad, para el escenario de 1961 a 1985,

sobre parametros del modelo de produccién ajustados con minimos cuadrados.
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DISCUSIONES

A el pez espada por sus caracteristicas de migracion, lo encontramos
distribuido en toda la cuenca del Pacifico, y por tal, estamos hablando de un bien
compartido, entre los diferentes paises pesqueros del Pacifico, como son Chile,

Pert, Costa Rica, Estados Unidos, Japon, el mismo México, entre otros.

Si tomamos en cuenta el Gltimo estudio de Reeb C.A. et al. (2000), donde
menciona que se trata de dos poblaciones en el Pacifico, tal que uno de ellos
corresponde al del Pacifico Oriental, la razén de captura y esfuerzo aplicado al
recurso pez espada por cualquiera de los paises pesqueros del Pacifico Oriental
(Aproximadamente desde Chile hasta Oregén) , tendra una relaciéon directa a la
cantidad de recurso disponible para cada uno de estos paises, por lo que resulta
basico y recomendable el hacer una administracion plural de forma internacional,
de modo que se integre los datos pesqueros de los diferentes paises que hacen

uso del recurso, para su analisis y creacion de un marco administrativo.

Para el andlisis de los datos, se empleé un modelo bésico, no por esto le
resta importancia al propio modelo. El uso de el modelo de Schaefer obedece
basicamente al tipo de datos que empleamos, ya que no se pudieron obtener
datos mas precisos como esfuerzos estandarizados, datos ambientales para la

serie, entre otros; y se trabajo con los datos que tuvimos al alcance.

Una de las condicionantes de este modelo, es tener una aproximacion al
tamafio maximo de poblacién (k) y en nuestro caso, se trato de encasillar al
recurso pez espada dentro de una sola regiéon, comprendida en el litoral pacifico
mexicano, para su analisis de forma individual y no colectiva con el resto de los
paises pesqueros, por la dificultad de acceder a dichos datos y el tiempo de

analisis que requeriria.
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Al hacer el analisis de los resultados de este estudio, tenemos que la CMS
de los datos iniciales fue de 968 toneladas (corresponde a un esfuerzo superior a
28 millones de anzuelos), mientras que para los datos ajustados con minimos
cuadrados, fue de 515 toneladas (correspondiente a casi 13 millones de
anzuelos). Tal que, si comparamos ambos resultados con el promedio de captura
de pez espada en el pacifico mexicano (964 t.), notaremos que los datos sin ajuste
se encuentran muy proximos al nivel éptimo captura.

CMS Esfcus

Modelo Inicial 968 t. 28 millones de anzuelos

Modelo Ajustado 515t. 13 millones de anzuelos

Si se considerara como la opcién mas viable de CMS, la de los datos
ajustados, estariamos hablando de que nuestra flota pesquera, sobrepasa
alrededor de 449 t.; y por tanto estariamos hablando de una sobre pesca, y seria
necesario para llegar al 6ptimo de captura una reduccién del esfuerzo pesquero.
Sin embargo, no hay que olvidar, que la flota pesquera mexicana, es una flota muy
pequefna, en comparacion con otras flotas como la Chilena, Estadounidense y
Japon; ademas que si observamos el comportamiento de las capturas contra
esfuerzos (Figura 12) de la serie de datos analizada (Holts y Sosa, 1998),
notaremos que no se aprecia una reduccion de la captura por sobre pesca, sino
una estrecha relacion entre el esfuerzo pesquero aplicado y el volumen de recurso
capturado, tal que la disminucion que muestra obedece Unicamente a la
disminucion de esfuerzo por parte de la flota palangrera japonesa, por la reciente
creacion de la ZEE. De modo que, de tratarse de una sobre pesca, muy
posiblemente el comportamiento que podriamos observar, seria en que aun
cuando el esfuerzo de pesquero aumentara, en algin momento el volumen de

captura no lo soportaria y nos arrojaria capturas minimas.
El objetivo de hacer el ajuste fue, el de disminuir la diferencia de errores

entre las capturas observadas y las capturas estimadas en nuestro modelo, con el

fin, de que tuvieran un comportamiento lo mas similar posible entre ambas. Esto
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se cumplid, al reducir la diferencia en error de 408,411 (Figura 9) a 233,283
(Figura 11), haciendo méas similares ambas curvas de captura. Sin embargo, para
nuestro caso el ajuste de los pardmetros, salid un poco fuera de lo percibido, en

relacion al comportamiento de las capturas en estos momentos.

Analizando los tres escenarios de maxima utilidad en los datos iniciales,
notamos que la maxima utilidad la encontramos en el escenario comprendido de
1966-1977, recordando que en este periodo los esfuerzos se encuentran mas
homogéneos y representan la parte central de la serie de datos (Holts y Sosa,
1998, Figura 12). Arrojandonos una maxima utilidad de $2,971,630 ddlares,
correspondientes a un esfuerzo de 405 viajes (Figura 13). Tal que, si comparamos
esta utilidad con la encontrada con los otros dos escenarios, resulta la mayor. Algo
importante en notar, es el esfuerzo requerido para lograr el objetivo de maximizar
la utilidad, de modo que, tanto el escenario de 1961-1985 muestra el mismo
esfuerzo del escenario 6ptimo (1966-1976), correspondiendo ambos a un volumen
de captura de 1,389 t.; mientras que el escenario de 1977-1985, ademas de ser el
de menor utilidad en comparacién de los dos escenarios anteriores, para
satisfacer su objetivo de maxima utilidad, requiere un esfuerzo mayor, del orden
de 420 viajes, correspondiente a 1,441 t. Con base en lo anterior tomaremos como

escenario 6ptimo de 1966-1977, para el caso de los datos iniciales.

Si analizémos ahora la maxima utilidad en los diferentes escenarios para
los datos ajustados, tendremos que, el escenario de 1961-1985 muestra una
mayor utilidad con respecto a los otros escenarios, correspondiendo a $1,673,730
dolares (Figura 14), con un esfuerzo de 180 viajes aproximado a las 617 t.:
mientras que el escenario que presenta menor utilidad (al igual que en los datos
iniciales) fue de 1977-1985 con un mayor requerimiento de esfuerzo (195 viajes)

para satisfacerse.

Ahora bien, si comparasemos tanto el escenario optimo de los datos

iniciales, contra el escenario de mayor utilidad de los datos ajustados, tenemos
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que el escenario de 1966-1977 de los iniciales guarda una mayor cantidad en
utilidad, comparado no sélo con el maximo en utilidad de los ajustados, sino

también con el escenario del mismo periodo.

Periodo Utilidad Esfuerzo Volumen
Modelo Inicial 1996-1976 2,971,630 dlls. 405 viajes 1,389 t.
Modelo Ajustado 1961-1985 1,673,370 dlls. 180 viajes 617 t.

1966-1976 1,640,886 dlls. 180 viajes 617 t.

Al revisar el esfuerzo en los escenarios de los datos ajustados, tenemos
que resulta a los 180 viajes (617 t.). Pero si recordamos que en promedio de
esfuerzo, la flota mexicana del Pacifico tiene un esfuerzo de 281 viajes vy
Ensenada, de forma individual, con esfuerzos de 123 viajes; tendriamos, como en
el caso de el modelo de capturas, una reduccién de los esfuerzos a nivel nacional

para satisfacer su objetivo de maxima utilidad.

Cuando comparamos la cantidad de esfuerzo de los datos iniciales,
tenemos que para satisfacer la maxima utilidad del escenario 6ptimo (1966-1977),
se requieren de 405 viajes (1,389 t.), siendo necesario un incremento en viajes por
parte de la flota pesquera de 124 viajes, correspondientes a un incremento en

volumen de captura de 425 toneladas.

Si tomamos como opcién mas viable el incrementar a 124 viajes (425 t.),
existe la posibilidad, de aumentar como maximo 23 embarcaciones mas a la flota
pesquera existente (siempre y cuando la cantidad de embarcaciones reportadas
por la carta pesquera estén operando en su totalidad), recordando que en
promedio una embarcacion realiza al afio 5.4 viajes. Si la flota pesquera que
reporta la carta no opera en su totalidad, sera necesario buscar la adecuacion de
las unidades no operadas, y por consiguiente el nimero de barcos que pudieran

ingresar reduciria.
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Analizando los resultados obtenidos al emplear un mayor costo de viaje
($5,000 dlls), tenemos que nuestra maxima utilidad sera de tan solo $ 1,880,253
(aplicando este nuevo costo al escenario que tomamos anteriormente como el
mas viable) y un esfuerzo necesario de 315 viajes (1,080 t.). De tal forma que
ahora la posibilidad de incremento de la flota sera Unicamente de 6 barcos como
maximo, que cubririan una cantidad aproximada a 34 viajes; aplicando las mismas
condicionantes antes expuestés, en relacion a la cantidad de flota pesquera que

en este momento opera.

Costo Viaje | Utilidad Esfuerzo |Aumento Viajes | Aumento Barcos
$2,000 dlls. 2,971,630 dlls. [405 viajes | 124 23
$5,000 dlls. |1,880,253 dlls. |315 viajes |34 6

Si bien resultaria en una mayor fuente de empleos, e ingresos para el pais
al tener las utilidades maximas; este incremento en el volumen de captura,
sobrepasa al nivel 6ptimo de CMS de 968 t., rebasandolo por 420 t. Proximo a lo
que en promedio captura Ensenada (455 t.). Por lo que hay que tener muy en
cuenta las repercusiones que acarrearia apegarnos al nivel de CMS o el de
maxima utilidad, de acuerdo basicamente a las necesidades que se deseen

satisfacer.

Considero, con base en lo discutido y mostrado a lo largo de este trabajo,
que la opcion viable, seria inclinarnos hacia la maxima utilidad, incrementando en
el nimero de embarcaciones a las actuales de la flota mexicana, esto en virtud de
que este ingreso de flota, seria gradual y siempre pendiente a no caer en niveles
de sobre pesca. Bajo las condiciones en las que nos encontramos, el emplear esta
opcion, nos lleva a un punto de Gana-Gana, ya que, hasta el momento no
sobrepasamos la CMS encontrada con el modelo, y un incremento paulatino y
planeado, nos daria tiempo y modo suficiente de monitorear los cambios en el

sentido de un decaimiento de la captura por sobreexplotacion.
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Hay que recordar, que hasta el momento la pesqueria de pez espada en el
Pacifico, no ha mostrado ningun sintoma de estar en grados de sobre pesca, por
otro lado este anadlisis de alguna manera encasillé a una parte de la poblaciéon en
el area del Pacifico Mexicano, tal que sera fundamental el desarrollar un estudio
similar, pero nutrido de informacién a nivel internacional, con el fin de dar una
mayor certeza al estado del recurso, y fijar mejores bases para su
aprovechamiento, asi como de un monitoreo y continuo abastecimiento de

informacién para un mejor control en caso de aproximarnos a la sobreexplotacion.
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CONCLUSIONES

Para el analisis de los datos, se empleo un modelo basico. El uso del
modelo de Crecimiento logistico (Schaefer), se debid basicamente al
tipo de datos que empleamos y que estuvo al alcance.

El valor de Captura Maxima Sostenible 6ptimo, para el litoral de
Pacifico mexicano, fue de 968 toneladas; con un Esfuerzo 6ptimo de
28.27 millones de anzuelos (aprox. 457 viajes)

La Maxima Utilidad obtenida, para el recurso pesquero pez espada,
en el litoral mexicano, fue de $2,971,630 ddlares, correspondientes a
un esfuerzo de 405 viajes (1,389 t.) empleando un Costo de viaje de
$2000 délares.

La Maxima Utilidad obtenida, empleando un costo de viaje de $5000
doélares, fue de $1,880,253 dolares, correspondiente a un esfuerzo de
315 viajes (1,080 t.).

El posible potencial, de incremento maximo en numero de
embarcaciones para la flota mexicana, sera préximo a los 23 barcos
(empleando $2,000 délares como Costo de viaje) 6 6 barcos
(empleando $5,000 délares como Costo de viaje), con un ingreso
gradual, pendiente de no caer en sobreexplotacion del recurso.

Se requiere de una base de datos estandarizada y confiable a nivel
internacional, para dar un estudio global y con mayor certeza a la
realidad.

Es necesario, el desarrollo de estudios mas detallados sobre la
dinamica poblacional del recurso pez espada y un estimado claro en
la conformacion de la poblacion.
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