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INTRODUCCION,
PLANTEAMIENTO GENERAL DEL PROBLEMA.

La necesidad de administrar los recursos surge cuando estos se vuelven escasos.
Los recursos pesqueros no son la excepcion. En las pesquerfas se ha ido desde la
imputacion de la escasez a faclores bioldgicos y ambientales, hasta los factores
econdmicos como la cantidad y calidad del esfuerzo pesquero. Segiin seiialan Hilborn y
Watlters (1992), los pescadores y algunos bidlogos, han tendido a responsabilizar a
fuclores'biolégicos o ambicntales, de la disminucién de las capturas en diferentes
pesquerfas. Sin embargo, las causas ccondmicas (pesca excesiva) han tenido que ser
aceptadas como causantes de escasez.

Al reconocerse la capacidad limitada de la produccidon mixima de las
poblaciones naturales, surgid el conceplo de Rendimiento Maximo Sostenible (RMS)
como un objetivo de la explotacion racional (Russel 1931 citade por Enin 1996). Con
este concepto y los de sobrepesca con respecto al crecimiento y al reclutamiento
(Petersen 1894, 1903 citado por Enin 1996), los bidlogos pesqueros se mostraron como
los predecesores del actual concepto de Sustentabilidad. Schaefer (1954, 1957 citado por
Enin 1996), construys un modclo estitico de produccion excedente, en el cual se pueden
identificar el RMS y el esfuerzo pesquero necesario para lograrlo. Al incorporar a este
modelo el valor de las capturas y el costo del eslucrzo (Gordon 1954, citado pot Enin
1996), s¢ encontrd que las maximas ulilidades derivadas de la pesca de una especie, no
corresponden al RMS sino a un nivel de captura inferior y un esfuerzo correspondiente

inferior también. Al nuevo nivel de extraccidon se le llamo Rendimiento Maximo




Econdmico (RME). Cuando al modelo original de produccién excedente, ademas de
incorpordrsele la dimensién econdmica, sc incluyen términos de indole social, tales
como la generacion de empleos, se puede definir un nuevo objetivo administrativo, el
cual fue denominado Rendimiento Miximo Social (Panayotou 1982), y ¢l nivel de
extraccion correspondiente cae, necesariamente, entre el RMS y RME, pues el gasto
social ocurre a costa de la eficiencia ccondémica privada.

Todos estos conceptos estan basados en la condicién de equilibrio, es decir, en la
imiepen(iencia del tiempo tanto del sistema como de sus pardmetros. Sharp (1987)
sefiala que las pesquerias son al menos un fendmeno de cuarto orden, es decir, son
consecuencia de una scrie de tespuestas econdmico, ecoldgico, oceanografico y
climdticas. A este autor le parece claro que, la mayoria de las poblaciones son incapaces
de alcanzar aun un quasi-equilibrio como para compensar al cambio continuo en las
condiciones ambientales. Sabemos que los efectos de ta variabilidad climatica no son
solo los directos sobre ¢l desempeiio bioldgico de los individuos y por lo tanto de la
poblacion bajo explotacidn, sino que afecta también el desempefio de otras especies,
produciendose condiciones favorables a cambios en la estructura de la comunidad
debidos a cambios en la dominacion, sustitucién, exclusién e incluso extincidn local de
especies, al presentarse variaciones en algunas de las dimensiones fisicas de los habitats
(Jeffries 1994, Mysak 1986, Skud 1982 y Sharp1987).

La investigacion de la variabilidad de las capturas en funcién de la variabitidad
climatica representa un costo extra a las investigaciones pesqueras. Sin embargo, cuando

se¢ desean emplear técmicas de optimizacién en el uso de los recursos, los modelos




utilizados requieren de estimaciones de parametros lo més exactas (o lo menos inciertas)
posibles, lo cual puede representar una inversion extra también. Se debe buscar un
compromiso entre la necesidad de cxactitud y precision, que casi seguramente implica
un aumento en el esfucrzo de mucstico y procesiumiento, y el uso de esa informacion de
alta calidad, en conjuncion con algunos parametros ambientales para intentar discernir la
importancia relativa de la pesca y ¢l ambicnte en la condicién del estado de los recursos.

La administracion de los recursos deberia volverse dinamica, es decir, la
aplicacion de los instrumentos de administracion deberian cambiar su intensidad, tiempo
de aplicacion y duracién, de acuerdo a las condiciones y circunstancias actuales y las
esperadas de acuerdo a proyccciones resultantes de diferentes modelos no solamente de
la abundancia y estructura de las poblaciones explotadas, sino que basados también en
los probables efectos de la variabilidad climatica esperada y sus efectos sobre el estado y
la estructura proyectada del recurso. Esta aproximacion no es actualmente factible. Una
alternativa es [a administracion adaptativa o cxperimental, que se basa en el
establecimiento de patrones de explotacion que puedan ayudar a reducir la incertidumbre
acerca de la dindmica y cstado de los recursos (Smith 1997), como la de ayudar a probar
hipdtesis sobre la denso dependencia y ¢l forzamiento ambiental (Parma y Deriso 1990)
o hipétesis concernientes al cambio en la estructura de las comunidades (Sainsbury
1991, citado por Smith 1997).

VARIABILIDAD CLIMATICA Y DE LOS RECURSOS.

LA FISICA DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA.

Usualmente, ¢l clima es considerado una caracteristica permanente de una region




determinada. Gracias al clima, se presentan la clase y tipo de ecosistemas que permiten
la existencia de especies comercialmente valiosas. En realidad, se puede considerar que
el clima se mantiene invariable a escalas de solo unos aiios (de 20 a 30), que es también
ta escala de la duracion de una empresa pesquera, por gjemplo.

Sin embargo, dentro de eslos periodos de 20 a 30 afios, las fluctuaciones o
perturbaciones del clima pueden causar un gran impacto cn los ecosistemas, haciendo
que las especies sufran consccuencias como migraciones, falta de alimento, etc., por lo
que es lftmdamental considerar a esas fluctuaciones climdticas para una eficiente
plancacion de estrategias de explotacion de los recursos.

El estado del tiempo puede ser definido como el conjunto de elementos fisicos
(viento, humedad, temperatura del aire, elc.) en un periodo breve, del orden de horas y
que puede cambiar dristicamente de un dia a otro. El clima, por el contrario, se puede
definir como el conjunto de clementos fisicos promediados en un periodo relalivam.ente
grande, del orden de meses y aios.

El concepto del clima puede ser extendido para incluir también las condiciones
promedio de diversos pardmetros occanogrificos. Estos pueden ser la temperatura
promedio de las capas de agua y su salinidad, contenido de oxigeno, densidad, corrientes
medias elc. Algunos autores, particularmiente Laevastu (1993) definen a las condiciones
marinas promedio como el hidroclima.

Dado su cardcler de promedio, al clima se le asocia un significado de
"normalidad”. Un periodo corlo serd normal si no difiere significativamente de su norma

climatica, mientras que si la diterencia es significativa, nos referimos a esta como una




anomalia, positiva o negaliva. llay variaciones (anomalias) dentro de cada afio y entre
aflos que pueden considerarse aleatorias y que no se repiten. Por el contrario, cuando las
anomalias son persistentes, por lo menos durante una estacién o durante varios aiios,
hablamos de variabilidad climdtica. Cuando las anomalias de los valores observados
durante varios ailos o décadas, presentan una tendencia significativa, podemos hablar de
variacién climdatica. Para periodos mayores, de siglos a milenios se habla de cambio
climatico.

Debemos considerar que hay clementos del clima e hidroclima que muestran
claros periodos (del orden de varios afos a décadas) de dominacién de anomalias
positivas seguidos por intervalos con dominacidn de anomalias negativas, situacién que
puede ser descrita como alternancia de regimenes, térmicos, pluviales, de ciclogénesis,
etc. La alternancia de regimenes pucde tener duraciones distintas, como las inducidas por
el fenémeno El Nifio/Oscilacion del Sur (Mysak 1986) el cual presenta intervalos de
ocwrrencia de dos a sicte afios y la Oscitacién del Pacifico Norte con periodo de entre 50
a 70 afios (Minobe 1997 y Beamish 1993).

Por otro lado, basindose en estudios de nicleos de hielo (White 1993), se ha
encontrado que ¢l periodo interglacial  anterior al nuestro, el Eemiano, muestra
transiciones sibitas (de decenios a algunos siglos) entre tres estados climaticos distintos.
Bl sistema climdtico interglacial presente, ¢l Holoceno parece consistir de un solo
estado. No obstante, no hay seguridad en este sentido y aunado al controvertido Cambio
Global antropogénico, en los estudios de impacto debidos a la variabilidad climética

tendrdn, en un futuro, que ser considerados los cambios de estado del sistema climatico




para disminuir la incertidumbre de los posibles efectos dentyo y mas alld del Horizonte
de las empresas pesqueras, a fin de asegurar la sobrevivencia de especies valiosas.,

Dadas los actuales avances en maleria de percepeién remota y procesamiento de
datos, el acceso refativamente ficil a los productos derivados y el actual conocimiento
sobre algunos aspectos de la climatologia, de la dindmica de nuestros mares y el estado
de los recursos pesqueros del pais, es necesario disefiar un programa operativo de
vigilancia climdtica y ambiental. Esto ayudaria a fundamentar vy comprobar hipdtesis
sobre las relaciones biofisicas postuladas (Simpson 1993).

LA ECOLOGIA DE LA VARIABILIDAD DE LOS RECURSOS
PESQUEROS.

Las especics han desarrollado adaplaciones que afrontan exitosamente el
ciclo estacional promedio, ¢l clima. Algunas de sus estralegias de supervivencia estan
basadas en el ciclo estacional propio del habitat que les corresponde, por gjemplo,
desovan en cierla época porque es cuando las condiciones de supervivencia son
favorables para la descendencia. Sin embargo, parece que algunas especies no han
desarrollado adaptaciones sulicicntemente exitosas para enfrentar anomalias persistentes
del clima. El lenguado invernal de la bahia de Narraganseltt (Rhode Island sound, EUA)
ha desarrollado una adaptacién fisioldgica notable al reproducirse en invierno, Cuando
ocwrren inviernos cdlidos (temperaturas por arriba de la normal), se favorece ¢l retorno
adelantado de especies depredadoras que diezman a los alevines del lenguado. El
calentamiento invernal disminuye la eficacia de la estrategia reproductora de esta especie

(Jeffries 1994).




La variabilidad natural de los recursos pesqueros es debida a los faclores
abidticos, como las fluctuaciones del clima, a las relaciones intra- e interespecificas
como la denso-dependencia del reclutamiento y del crecimiento, Ia competencia,
depredacidn y tipo de alimento disponible. La variabifidad en los factores abidticos
cambia las condiciones del hébitat y producen respuestas directas en los individuos tales
como cambios en las tasas metabdlicas, redistribucién, respuestas estructurales y a través
de ajustes ecoldgicos, lales como cambios en la capacidad de carga del ambiente, en la
tasa de lln‘orlalidad de juveniles, presencia de competidores mas aptos en las nuevas
condiciones, retraso o adelanto de los desoves, etc. No obstante, la mayor parte de la
variabilidad natural sc encuentra asociada con el reclutamiento, presumiblemente con el
efecto, independiente de la densidad, de los fluctuantes factores ambientales (Sissenwine
1984).

Elle no implica que los efectos ambientales no puedan ser peligrosos ¢ incluso
leltales sobre la poblacién adulta. Una caida sibita (o elevacién) de la temperatura puede
ir mas en detrimento de las poblaciones que una transicion gradual hacia los extremos
del rango de tolerancia (Kinne 1978). Es necesario considerar que los rangos de
lolerancia pueden cambiar para una misma especie que se distribuye en un rango de
latitudes o localidades con caracteristicas climaticas diferentes (Kinne 1978). Las
superficies de respucesta (supervivencia de larvas, cambios en tasas metabdlicas, etc.) en
funcién de diversas variables ambientales para las diferentes especies explotadas
necesltan ser investigadas, a fin de poder construir hipdtesis sobre el estado de las

poblaciones que pucdan scr comprobadas por los muestreos de campo rutinarios.




Ademds, es necesario conocer las superficies de respuesta de especies competidoras y
depredadoras de las especies rccurso, pucs csto nos permitira hacer inferencias sobre
posibles efectos en relacién con ¢l estado de las poblaciones. Esto podria ayudar a la
construccion de una teorfa de la biologia de las poblaciones que permita extrapolar desde
la fisiologia y la conducta de los individuos hasta la productividad neta de las
poblaciones, lo cual no es posible atin (Prager y MacCall 1993),

DETECCION DE LOS EFECTOS DE LA VARIABILIDAD CLIMATICAS EN
LOS RECURSOS PESQUEROQS.

La deteccion de los efectos de la variabilidad climética sobre los recursos
pesqueros es suficientemente compleja como para haber cludido los esfuerzos de
encontrar relaciones causales convincenles durante todo el desarrollo de la teoria
pesquera que, actualmente en su mayor parte no considera la variabilidad climética. Los
efectos ambientales, de la pesca y de la variabilidad biclégica se confunden en una
variedad de maneras, En algunos casos ¢s posible explicar la variabitidad de los recursos
y de las capturas tanto por causas naturales (ambientales y bioldgicas) como por efectos
de la pesca. El debate Thompson/Burkenroad (Hilborn y Walters 1992) es un eje;11;)10
tipico. En &l, sc argumenta por un lado, la elicacia de las medidas administrativas de
reduccion de esfuerzo y por otro, se dice que las recuperaciones observadas se hubieran
dado a pesar de las medias reguladoras tomadas, las cuales ocurrieron como parte de la
variabilidad natural, Hoy en dia no sc discule la existencia de relaciones de la
variabilidad climdtica con la de los recursos, ni la responsabilidad inica de uno u otro

factor en el agotamiento de los recursos. Lo que nos  cuestionamos ¢s sobre la




importancia relativa de las condiciones ambientales y de la pesca en el estado de los
recursos.

EI problema de la deteccion de los cfectos ambientales sobre la variabilidad de
las capturas ha sido atacado comparando directamente variables ambientales con
diversos pardmetros pesqueros. Olra aproximacién es la de formar matrices de
correlacion entre variables ambientales y de abundancias, capturas, eic. Pronto se
descubri6 que conforme las serics de tiempo crecian con nuevos datos, las relaciones
propueslhs cambiaban. Aiin cuando un factor aparezca favorable a una determinada
especie, durante un periodo posterior este mismo  faclor pucde aparecer como
desfavorable (Skud 1982).

Dado que el esfuzrzo de muestreo en el mar es caro, para cubrir las usualmente
cxtensas dreas que comprenden ¢l habitat de las especies explotadas es necesario
multiplicar los costos unitarios por factores altos, si es que se pretende una
caracterizacién completa. En realidad se debe de plantear el problema del muestreo y de
las herramientas estadisticas a usar para la deteccion de los efectos de la variabilidad
climdtica. Este es un tépico controvertido y en desarrollo atm. Usualmente, para probar
hipétesis de impacto o cfectos, debemos de tener referencias o testigos y réplicas
suficientes para comprobar la consistencia de los efeclos del tratamiento o impacto. Con
este fin se han desarrollado lus téenicas  llamadas, en inglés, BACI y mas-alli-de
(beyond) BACI (Underwood 1994). BACI proviene de las iniciales de Before and After
Control Impact: Impacto y Control Antes y Despuds. Para utilizar esta metodologia

debemos tener varias drcas no explotadas como testigos y sujetas al mismo régimen




climatico, es decir, que la variabilidad sea homogénea en la regién en donde se pretende
llevar a cabo el experimento. El cierre de dreas puede ser una medida necesaria
metodolégicamente hablando, pero en lo econémico y politico puede haber resistencia a
st establecimiento. El valor del aprendizaje no es perceptible en cf corto plazo, por lo
que hay que subrayar las ventajas de lograr este conocimiento, en términos de los
beneficios esperados, contra los costos actuales de dejar sin pescar la fraccion
correspondiente a las dreas cerradas. s claro que habria que seguir una metodologia
para la séleccién del nimero, tamaito y localizacion de las dreas vedadas (p. ej. Baker et
al 1997).

La aplicacidén de modelos aditivos generalizados (Cury et al 1992) ha dado
buenos resultados, cn cuanto a la deteccion de efectos ambientales, en particular, sobre el
rectutamiento de especies pelagicas en la Corriente de California. Los resultados
muestran respuestas no lincales y rangos éptimos de desempeiio, lo cual representa una
aproximacion considerable, no obstante ¢s requisito tener series de tiempo de variables
suficientemente largas y exactas, principatmente en ¢l caso de pardmctros poblacionales
(variables afio con aiio), como ¢! reclutamiento.

EFECTOS DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA.

PARAMETROS DEL CICLO VITAL,

Cuando se pretende estudiar los efectos ambientales y climdticos sobre alguna

especie, es necesario considerar ¢l tiempo de vida medio de la especie y la

vulnerabilidad de fas diferentes etapas del ciclo vital al cambio ambiental. En general, se
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considera que las especies de vida corta son mas sensitivas a las condiciones anormales
del ambiente.

Los estadios larvarios son considerados la etapa mas susceptible a la variabilidad
ambiental, también la mortalidad natural puede cambiar con la edad de manera distinta
dadas las mismas condiciones de vartabilidad ambiental a través de cambios en la
calidad o tipo de alimento, diferentes competidores y depredadores (Bakun 1983, Sharp
1987), o diferencias en ta resistencia a los agentes patdgenos y enfermedades no
infcccio§as (Lafferty y Kuris 1993).

Como un ejemplo de aproximacién cuantitativa y emp-irica, se tiene la férmula
empirica de Pauly (Sparre el al 1990) como caso clasico de la introduccién de una
variable ambiental en la estimacién de la mortalidad natural en peces. Este autor
relaciond mediante regresion a la mortalidad natural anual con la longitud asintética (del
modelo de von Bertalanfty), ¢l coeficiente de crecimiento y ta temperatura,

La determinacion de los valores de los parametros de los modelos como el de
von Bertalan{ly, ¢s un paso fundamental en el anilisis de cualquier pesqueria. Lo mismo
puede decirse del cdleulo de la mortalidad total (Z=M-+F), entre otros. De los parametros
de von Bertalan{fy L, K y t,, tal vez el que resulle mas influido por el medio ambiente
cs la tasa de crecimicnto K y, en cuanto a la mortalidad total, la componente natural M
es la que esta mas influenciada por la variabilidad climatica, aunque ¥ puede covariar
también, Para los andlisis clisicos, los pardmetros son considerados constantes. Es
posible hacer un andlisis de propagacion de error, para ver el efecto de una desviacién

desde los valores estimados de cstos pardmetros o simular una variabilidad de estos
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paramelros de acuerdo a un modelo experimental (p. ej. Parma y Deriso 1990). Otra
posible aproximacion seria tratar de construir superficies de respuesta de los parametros
bajo diferentes valores de variables ambientales. Sin embargo, esto implicaria una gran
inversidon dada la necesidad de un laboratorio especializado y tiempo necesario para
obtener las respuestas con diferentes condiciones controladas,

Variaciones en ¢l inicio de la época de desove pueden deberse a los cambios
ambientales, tanto bajo la presencia de un régimen climéatico anémalo (anomalias
persistentes por varios aiios o décadas), como pbr una anomatia de menor persistencia
(variabilidad intranual) pero que ocurre alrededor de la época de desove,

PARAMETROS ECOLOGICOS.

Las respuestas ecoldgicas de las comunidades a la variabilidad ambiental, en las
cuales estdn insertas las especies recurso, es uno de los aspectos mas importantes a
considerar en la investigacién de los efectos ambientales sobre las especies explotadas.
Un conjunto similar de condiciones ambientales puede tener distintos efectos en
momentos diferentes sobre una especic recurso, debido a diferencias en el estado de la
comunidad en esos distintos momentos. El estado de la comunidad debemos
comprenderlo en su aspecto cuantitativo: diversidad, abundancias relativas, densidades,
flujos de materia, etc. y cualitativo: posiciones jerarquicas dentro de la comunidad,
relaciones interespecificas, cte. Skud (1982) investigd la influencia de la temperatura
sobre pares de especics recurso {macarela-arenque del Atlantico y anchoveta-sardina de
California) ligadas por la relacion de competencia. Estas especies presentan alternancia

en la dominacién. Se encontré que cuando una de las especies domina, los cambios en la
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temperatura impactan a la poblacién dominante, mientras que la dominada se ve afectada
principalmente por fa densidad de la especie dominante, siendo entonces los efectos
ambientales sobre fa especie subalterna secundarios. Si no se considera esta interaceion,
podria llegarse a conclusiones falsas.

La capacidad de carga del ambiente y la tasa intrinseca de crecimiento (laK y lar
de la ecuacién logistica) puede variar de bajo la influencia de la variabilidad ambiental.
Es una dependencia mas o menos ficil de modelar, pero lo dificil serfa cuantificar
cambios en estos parametros.

La composicion (diversidad), distribucién y las abumlan.cias relativas cambian en
respuesta a variaciones ambientales, bien por provocar emigraciones de especies locales
hacia condiciones favorables o por inmigracion de especies que encuentran adecuadas
los condiciones andmalas en la localidad afectada por las condiciones prevalecientes. Es
el caso tipico del calentamiento andémalo gue ocurre en la corriente de California como
consecuencia de un evento Ef Nifio. Especies tropicales (dorado, marlin, barracuda entre
otras) ven acrecentadas las dimensiones de su hiibitat al propagarse hacia el norte las
condiciones cilidas, gjerciendo una presion depredadora sobre las especics locales, si
bien, dando auge a la pesca deportiva.

En las comunidades bentdnicas puede darse el caso de sustitucion o dominacién
de una especie por otra mejor adaptada a las condiciones imperantes.

PARAMETROS ECONOMICOS

La sucesidn de eventos desde ¢l sistema climilico al océano, al ecosistema y a la

especie recurso para legar finalmente a la cconomia debe ser comprendida lo suficiente.
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Por lo menos para permilir la proposicion de hipétesis de trabajo y de escenarios
posibles que sean de utilidad a los administradores o tomadores de decisiones. Es claro
que llevando un seguimiento adecuado de las condiciones ambientales y el estado de los
ecosistemas y los recursos, las probabilidades de los diferentes escenarios propuestos ira
cambiando. La ventaja estratégica de tener considerados cursos de accién bajo diferentes
escenatrios posibles no puede ser menosprcciu(lq. La diferenciacion de los efectos
pesqueros de los ambientales podria tener consecuencias via medidas reguladoras. Por
ejemp!o; si estimamos que se aproxima una temporada mala para una especie debido a
las alteraciones debidas 4 un evento El Nino, se¢ pucden tomar providencias en cuanto a

niveles de esfuerzo o capturas totales permitidas.

INTENSIDAD Y DISTRIBUCION DEL ESFUERZO.

Durante épocas de abundancia relativa de alguna especie, es probable que el
esfuerzo se intensifique tanto en el aumento del tiempo de pesca o en la frecuencia de
salidas a la pesca. También, si no hay impedimentos legales, puede ocwirir un aumento
de unidades de pesca, provenicnles de otras pesquerias (redistribucion del esfuerzo) o
activacion de nuevas unidades (inversion), sentando precedentes para un posible efecto
de traba o trinquete (Walters 1992). Durante épocas de escasez, es probable que se
retiren unidades de pesca, bien por ser estas muy especializadas y no tengan capacidad
tecnoldgica o legal para explotar otra especie o por fulta de movilidad para desplazarse a

una nueva actividad,
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EFECTOS DE LA VARIABILIDAD DE LA ABUNDANCIA Y
DISPONIBILIDAD SOBRE LOS MERCADOS.

Es claro que la varicdad y cantidad de la oferta de productos del mar se vea
afectada por cambios en la abundancia y disponibilidad de las especies explotadas. Con
un conocimiento adelantado de los probables escenarios de oferta, podrian estimarse
posibles efectos sobre los precios y diseiarse campafias de publicidad adecuadas que
estimulen el consumo especifico. Seria importante tencr un conjunto de escenarios
posibles para ir asigndndoies probabilidades, conforme avanza el tiempo y se continua
adquiriendo informacion,

PARAMETROS SOCIALES.

MERCADO DE TRABAJO.

Se espera que el mercado de {rabajo reacctone con un cierto retraso a los cambios
en la abundancia debidos a la variabilidad climatica si no se tienen predichos esos
cambios. Las flotas inician la carrera por los peces al abrirse la temporada de pesca. Los
indicadores de beneficios personales de las unidades de pesca van forzando a los menos
eficientes a salir de la carrera, en caso de disminucion del recurso y atrayendo a nuevas
unidades en el caso de sobreabundancia {con respecto a la capacidad de la flota).

Bl sector extractivo parcee ser ¢l mas dificil de regular, pues es el mas
especializado y su movilidad suele ser baja. Si se presenta una tcmpo.rada de abundancia,
se tiende a invertir en tos medios de extraccion. En el largo plazo se produce el efecto de
traba (Walters et at 1993), cuando ¢n época de escasez, la sobreinversion se vuelve
insuficientemente rentable, atectando el ingreso de los pescadores y disminuyendo la

demanda de emipteo en las actividades subsccuentes.
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CONTRACCION/DILATACION DIFERENCIAL DEL INGRESO EN LA
COMUNIDAD.

Las variaciones en los ingresos derivadas de la falta (exceso) de actividad por la
escasez (abundancia relativa) de alglin recurso, resultan en el deterioro (mejoramiento)
del ingreso de los directamente relacionados con la actividad. Sin embargo, la asimetria
en el ingreso de la actividad extractiva {en algunas pesquerias), en comparacién con las
actividades de concentracién y distribucién de los recursos, hace a este sector mas
vulnerable a los incidentes ambicentales que afectan a la abundancia y disponibilidad de

las cspecies FeCtrso.

ESTRATEGIAS DE RESPUESTA POLITICA A LOS EFECTOS DE LA
VARIABILIDAD CLIMATICA.

Las respuestas administrativas a la variabilidad esperada o detectada en los
recursos pueden ir desde la imposicion de medidas tacticas hasta la implementacién de
planes de exiraccion estratégica. En cuanto a las medidas tacticas podemos incluir
cambios en algunos instrumentos de regulacion. Deniro de la |5lallez\ci611 tenenos
politicas tales como de escape constante, de tasa fija, de esfuerzo limitado y cuolas
permisibles, aunque es posible considerar otros esquemas administrativos, politicas
mixtas por ¢jemplo, que respondan a objetivos ccondmicos y sociales (lcnumdados..

ADMINIS'I'R'ACI(')N DE LOS INSTRUMENTOS DE ORDENACION Y
REGULACION.

ASIGNACION DE RECURSOS.
Al presentarse épocas de abundancia refativa, pueden incrementarse las
demandas de acceso al recurso, sobre todo si la duracién de la alta abundancia (o por lo

menos, mas alta que durante temporadas previas) es por varios afios. El conocimiento de
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los efectos de la variabilidad climdtica sobre las especics explotadas da al administrador
argumentos para alenfar o desalentar el acceso a los recursos, asi como para reducir o
permitir el aumento del esfuerzo por periodos determinados. La asignacion de recursos
limitada, a unas pocas especies (generalmente valiosas), propicia la concentracién del
capital en grupos mas o menos herméticos que tienden a evitar nuevos ingresos y
defenderse de la pesca ilegal. Sin embargo, parece ser que el alto valor de los recursos
puede llegar a ser suficientemente atractivo como para inducir al incumplimiento de las
regulacic;nes, no solamente de acceso sino de tallas también. Cuando no hay un sistema
de vigilancia y control eficientes, la situaciéon puede resultar en una mayor
vulnerabilidad de las especies recurso a los efectos de la variabilidad climatica,

Aqui parece adccuado pensar en la regulacion del desplazamiento entre
diferentes pesquerias. Dado el supuestio de que un régimen climatico o una tempoi’ada
anomala favorece o perjudica a diferentes especies de manera diferencial, un pescador
que vea sensiblemente disminuido su ingreso debido a la escasez del recurso actualmente
asignado, podria solicitar explotar una cspecic alternativa. Conociendo los efectos de la
variabilidad ambiental sobre las diferentes especies recurso, podrian disciiarse esquemas
de asignacion de derechos de pesca dindmicos que respondan a la exigencia de mantener
un ingreso aceptable para el pescador responsable.

TEMPORADAS DE VEDA.

Usualmente, tas temporadas de pesca ticnen una duracion fijada por fechas casi

inamovibles. Este instrumento permite proteger la época de reproduccidn, tal que los

desovantes sobrevivientes de la temporada de pesca anterior y los recién reclutados

17




puedan reproducirse sin ta presion de la pesca. En realidad, se han detectado
desplazamientos de la época de maduracion en diversas especies. Ademds, conociendo
los efectos de la variabilidad climitica sobre esta fase del ciclo de vida, se podrian
ajustar las temporadas de veda con mayor precision. Se ha dado el caso de que se inicia
la temporada de pesca y las capturas muestran una fraccion significativa de hembras aun
sin desovar. La liberacién de hembras gravidas capturadas, puede ser implementada para
algunas especies (como las capturadas con trampas), mientras que para otras esto no es
posible. Dado que la relacidn entre parentela y progenie generalmente no es conocida
con exactitud, es dificil evaluar el impacto de cosechar una fraccién de hembras prefiada
que no dejaran descendencia. También debemos pensar en el posible.caso de un adelanto
de la época de desove. Entonces, una vez detectada tal situacién, bajo un régimen de
fechas méviles, podrian presentarse presiones para que se abriese la temporada de pesca.
Con ello se propiciaria una carrera por lograr las mejores capturas, que suelen ocurrir al
inicio de temporada, y si no existe una Cuota Total Permisible, tal decisiéon iria en
clelrimenlo de la salud del recurso.

LIMITACIONES AL ARTE DE PESCA.

Si se detecta que una determinada especie esta cambiando su tasa de crecimiento,
tal que la relacion de la talla con la edad cambia, se volveria necesario hacer los ajustes
correspondientes a la regulacién de talta minima. Si la especie csta creciendo
rapidamente, como resultado de algin régimen climatico andmalo pero favorable,
alcanzard la talla comercial a menor edad de lo establecido, por lo que si no hay cambios

en el arte de pesca, sc cosecharin individuos de menor edad provenientes de las cohortes
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afectadas. Eslo iria cn detrimento de la fecundidad de la poblacion. Si los individuos de
una determinada poblacion estdn creciendo lentamente, alcanzaran la edad de primera
madurez con una talla correspondiente menor que lo normal, Un decremento en la tasa
de crecimiento pucde implicar un decremento en la tasa de formacion de gametos, por lo
que la fecundidad podria verse afectada.

La selectividad del arte de pesca es importante. Los individuos deben
reproducirse, por lo menos, una vez en su vida. Lo que generalmente no es evidente, es
la erosién genética que puede resultar al depredar todos los individuos por arriba de una
talla legal. Los individuos mis vicjos son portadores de caracteristicas ttiles y que son
resultado de la seleccion natural. Entre estas caracteristicas pueden estar las adaptaciones
que permitan enfrentar cambios ambicntales, tales como ajustes en las tasas metabdélicas
y resistencia a agentes patdgenos.

LIMITACIONES A LA CAPTURA PERMISIBLE.

La captura permisible varia con la abundancia medida, cada vez que se hace una
evaluacion de las poblaciones. Las evaluaciones anuales representan una secuencia de
estimaciones que pueden apoyar las diversas hipdtesis que se planteen sobre los efectos
de la variabilidad climatica. Si deseamos dejar en el mar una cierta cantidad constante
de reproductores, la caplura total permisible podria variar de manera no lineal con
respecto a la abundancia. Mientras que si se ha implementado una politica de cosecha de
tasa fija, es decir wna fraccion constante de la abundancia de fa poblacidn, la captura

permisible variard finealmente con la abundancia.
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Sin embargo, debemos notar que la captura permisible total variard de acuerdo a
la opcidn seleccionada de entre las citada ariba (u otras). No es completamente seguro
que una caplura anual constante, independienie de la abundancia, satisfaga las
necesidades de conservacion en todos los casos. Alin si la cuota o caplura anual
pernitida puede ser sostenida por varios afios, en caso de un impacto ambiental fuerte, la
consecucidn de la cuota anual podria lesionar la capacidad de recuperacion del recurso.

CIERRE DE AREAS DE CAPTURA.

Este tipo‘de acciones conlleva una resistencia social y requiere de una gran
vigilancia y control sobre de las arcas cerradas, La resistencia se crea por el costo que
representa dejar de pereibiv una fraccion del ingreso por dejar sin explotar una cierta
area. El valor del aprendizaje que se lograria con esta medida no es directamente
perceptible, sobre todo en términos de beneficio econémico, pues aparentemente este
tipo de medidas tienen un cardcter puramente conservacionista, Los beneficios de este
tipo de medidas, ademas de proveer de un drea de estudio muy importante, también
pueden ser zonas polencialmente exportadoras de reclutas hacia dreas explotadas. Aqui
cs prudente recordar que las poblaciones fclicas ticnen una capacidad de produccién
vartable y limitada que debemos comprender y aprender a administrar,

No es posible, por ahora, clevar la produccion de especies titiles por parte de los
ccosistemas, a menos que lengamos un conocimiento suficientemente profundo del
recurso, de sus relaciones con el ambicnte y otras poblaciones del ecosistema en el cual
esta inserto, como para alrevernos a cjercer algin tipo de ingenierfa ecolégica, ademas

del cultivo y el repoblamicnto.
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POLITICAS DE ADMINISTRACION,

Las politicas adniinistrativas deben satisfacer al mayor niimero de involucrados,
minimizando a su vez la cantidad de posibles conflictos sociales. Los objetivos de la
administracidn pesquera deben ir acordes con la conservacion, eficiencia econémica y
beneficio social que se espera de cllas. La capacidad limitada de la produccion pesquera
no puede ser suficientemente resaltada cn vista de la creciente demanda de
oportunidades dc empleo. La carencia de actividades econdémicas alternativas tampoco
puede s;:r ocultada. Los perdedores (en el acceso al 1ecurso) pueden o no tener
alternativas dentro de las subsccuentes actividades asociadas a la pesca, aunque
disminuyan sus expectativas de ingreso. Pero las aclividades econdmicas alternativas a
la pesca deben ser implementadas y reforzadas, si bien, por lo general, esto queda fuera
de la competencia de las autoridades y administradores pesqueros.

Actualmente existen dos puntos de vista con respecto a la forma de atacar el
problema (de manera analitica) de la variabilidad climdtica y sus efectos en los sistemas
pesqueros. Uno sc refiere al estwdio de las relaciones causales que ligan a ambas
variabilidades. El fin es tencr modelos causales explicitos para poder implementar
predicciones confiables que scan integradas a la toma de decisiones administrativas y
que resulten en un desempeiio econdmico aceplable y que favorezcan la conservacién
del recurso. El otro punto de vista s¢ reficre al diseiio de politicas de explotacion
optimas, que consideren los clectos hipotéticos de cierlos tipos de  variabitidad
ambiental (cfclica, aleatoria). Este discio s¢ ha hecho utilizando métodos de

optimizacién sobre modclos poblacionales, con efectos ambientales plausibics sobre los
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parametros de los modelos lo mas realista posibles (Parma y Deriso 1990, Walters y
Parma 1996). En cuanto a la efectividad de costos, parece obvio que esta ultima
aproximacién es la mejor. Cabe hacer la aclaracion de que aclualmente con la
metodologia disponible, no es posible el calculo de politicas dptimas usando modelos de
poblaciones con estructura de edad (Parma y Deriso 1990). Mientras no tengamos
conocidas explicitamente las respuestas de los recursos a la variabilidad climatica y una
modelacién mangjable, que permita los calculos de optimizacién de politicas de
explotacidn, se tendrd que invertir en la investigacidn de relaciones causa a efecto, tanto
en laboratorio como en experimentos numéricos y de campo. El presente estudio es un
esfuerzo modesto en simular cfectos ambicentales sobre una poblacidn de invertebrados
bentonicos.

EXPLOTACION CON PARAMETROS FIIOS.

A este respecto se han propuesto tres estrategias de explotacién. La mas comin
es la estrategia de cuota fija. Esta también la cstrategia de escape constante, es decir,
cosechar y dejar siempre en ¢l mar una cantidad constante de la poblacién y, la estrategia
de tasa de explotacion fija en la cual se cosecha una fraccién constante de la poblacion
existente al abrir la temporada de pesca. En estos Gltimos dos casos se requiere una
evaluacion precisa de las existencias anles de iniciar la pesca. Las politicas extractivas
deben ser sopesadas en funcidn de la varisbilidad ambiental. Segiin Walters y Parma
(1996), la estrategin de escape fija es Optima (en sentido econdmico) cuando los efectos

ambientales son ¢stacionarios y no autocorrelacionados, mientras que la estrategia de
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tasa de cosecha fija cs preferible bajo condiciones de efectos ciclicos o fuertemente
autocorrelacionados.
CREACION DE INSTRUMENTOS LEGALES.

Las leyes y reglamentos que regulan la explotacion de los recursos pesqueros
requieren ser revisadas a fin de orientarlas a la consecucion de estrategias de explotacion
adaptativas o experimentales, que ayuden a reducir la incertidumbre en la dindmica y
estado de los recursos. La conjuncidn de esfuerzos en el monitoreo, analisis y propuestas
debe seil abierta para que la sociedad este enterada del manejo de los recursos que
originalmente pertenecen a la nacion. El hermetismo que'rodea a la informacién
pesquera debe atenuarse. Los Pescadores no tienen, en general, el derecho de propiedad
privada sobre los recursos por lo que sus actividades no pueden considerarse
estrictamente como privadas. El buen desempefio de una empresa privada la hace
indiferente al examen de sus actividades, excepto en cuanto a que sus politicas y
estrategias podrian scr copiadas (y mejoradas) por los competidores, En el caso de
especies cuya extraccion esta reservada a cooperativas, como es el caso del abulén, no
existe este problema, es mas bien til el ¢jemplo dado por las estrategias seguidas por la
cooperativa menos ugolmla..El pescador queda libre en cuanto a las estrategias y ticticas
de busqueda dentro de los limites de las -t'egulaciones. La regulacion y Ia ordenacion
deben volverse mds estrictas pero dindmicas, de acuerdo a argumentos técnicos y
ampliarse las facultades de los administradores para lograr los objetivos que demanda el
desarrollo de la teorfa pesquera y la necesidad de lograr un desarrollo sustentable.

Pareciera que las alternativas pueden ser, o se otorgan las pesquerias con derechos de
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mayor exclusividad (por ejemplo, concesiones sulicientemente largas y/o privadas),
asegurando en algin grado su conservacidn sustentable, enfrentando tal vez algunos
riesgos en la economia local, o atenuamos ¢l derecho de propiedad comunal tal que los
pescadores puedan ser coercitivamente conducidos a estrategias de explotacion
sustentables.

Los comentarios anteriores bien pueden aplicarse a la pesqueria del abulén en el
estado de Baja California. En la region peninsular del Pacifico, la pesqueria esta en crisis
y las polblaciones agotadas. Iin la region aludida, se presenta la mayor diversidad de
especies, con respecto a las regiones insulares (Isla de Cedros e Isla Guadalupe). La
atencion que debe dirigirse a la correcta administracidn de esta zona debe intensificarse.
El peligro latente de extincion de cstas especics valiosas o raras (abulén rojo, negro,
ete.), debe motivar a la busqueda de soluciones que atentien o eliminen la explotacion,
en el corto plazo, y aseguren la permanencia de estos recursos, en el largo plazo. La
accesibilidad relativamente ficil de la region coslera peninsular, hace de estos y otros
recursos, blanco de actividades extractivas ilegales que van en detrimento de los planes
administrativos y de couservacidn. La actividad extractiva parece tener un costo de
oportunidad muy bajo,

CREACION Y DIFUSION DE UNA CULTURA DE LA CONSERVACION.

Tal vez la mayor decepcion que ha ocurrido en las pesquerias es la demostracion
indiscutible de que las poblaciones tienen una produccién limitada. En una emypresa
industrial de transtormacion o agricola, es posible elevar la produccidn aumentando {os

Insumos, mejorando las semillas, fertilizando el suelo, es decir, cambiando los factores
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de la produccidn. En las pesquerias es aclualmente imposible, con algunas excepeiones
(p. ¢j. las casitas cubanas), elevar el nivel de la produccion por arriba de lo que permiten
los ecosistemas naturales en donde estan insertas las especies recurso. En ese sentido, las
empresas pesqueras no son productoras sino simplemente extractoras, de una manera
similar a la explotacidn de un recurso minero, con la obvia diferencia de la
renovabilidad.

La conservacion debe tener incentivos y el mayor parece ser la intemporalidad
del conceplo de sustentabilidad. Este se ve disminuido por las necesidades
insuficientemente satisfechas por la sitnacién actual. Por ello, hay que proponer
alternativas que compensen las actuales actividades extractivas de cardcter no
sustentable y resaltar et valor a futuro de abandonar, tal vez temporalmente, la pesca o
ciertas practicas como la pesca ilegal.

Las perspectivas sociales de crecimicnto y desarrollo, impulsadas por las
pesquerias son limitadas, a menos que localmente se aglomeren otras actividades, tanto
las asociadas a la pesca, como otras del sector secundario y terciario. El disefio de
economias Jocales sustentables implica ajustes de la mentalidad social para
comprometerse en actividades plancadas, tanto en tiempo como en espacio, que
posteriormente lleven a costumbres sociales que permitan un grado de acumulacion de
excedentes suficiente para que las comunidades puedan conducir su desarrollo con
consistencia al principio de sustentabilidad, pero no de una sustentabilidad restringida a
los recursos pesqueros exclusivamente, sino a otros recursos como las amenidades y los

ccosistemas litorales y costeros en general,
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GENERACION DE ACTIVIDADES ECONOMICAS ALTERNATIVAS.

Como alternativas, dentro de las actividades econdmicas ligadas a la pesca, se
han propuesto el establecimiento de Granjas (Ranching) y la Acuicultura. Ambas
empresas  requieren la aplicacidn de recursos humanos y tecnoldgicos muy
especializados ademads de que los beneficios de tales empresas son a largo plazo. Aunado
a una cultura de la conservacion, debe crearse una culiura de produccidn y consumo, que
permita la permanencia de los capitales en circuitos locales cada vez mis complejos en
lo posib\le. Tal vez sca necesario llevar a la conciencia del pablico la visién de la
necesidad de lograr la sustentabilidad a través del cambio en los habitos en los estilos de
vida. Estos cambios deben dirigirse hacia aclividades sustentadas por las mismas
comunidades a fin de enriquecer la complejidad de los circuitos econémicos locates y
promover una mayor independencia ccondmica, social y cultural.

La generacion de actividades econdmicas alternativas debe involucrar a la
sociedad en su conjunto con los tres niveles de gobierno y asociaciones independientes.
Los compromisos generados deben ser cumplidos con fidelidad por parte de los
involucrados y las actividades debidamente controladas para evitar desviaciones que
resten eficacia a lo planeado. El planteamicento de los objetivos socioecondmicos debe
involucrar el principio de sustentabilidad, junto con ¢l enriquecimiento material y

cultural de lag comunidades,
/4
RESUMEN D CONSIDERACIONES GENERALES.

La variabilidad climatica, o todas las escalas, afeeta a las especics recurso, tanto

en su disponibilidad inmediata (fendmenos del licpo}, como mediata (desviaciones
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climdticas), ademas de afectar a la abundancia, a la estructura de las poblaciones (por
gjemplo en la fortaleza de las clases anuales), distribucion y estado de las mismas.

No conocemos con exactitud los procesos por medio de los cuales la variabilidad
climatica afecta a los recursos marinos. Los avances en percepciéon remota,
comunicaciones, disponibilidad de bases de datos, ete., permiten hacer un seguimiento
de algunas variables o indices (temperatura, vientos, clorofila, surgencias, ctc.) para
observar su evolucion y permitir formar y apoyar las hipdtesis de impacto en las
poblacioilles explotadas.

El problema de la deteccion de los efectos climéticos sobre las especies
explotadas debe discriminar los cfectos de la pesca de los efectos ambientales. Es muy
posible que las (inicas alternativas para una deteccidn confiable sea la experimentacion
con diferentes formas de explotacion y que incluya dreas clave en donde el esfuerzo
pesquero quedaria climinado, a fin de tener zonas testigo que permitan una evaluacidn
estadistica que permita discriminar entre la variabilidad debida al ambiente y la inducida
por la pesca.

Existe una cadena de causas a cleclos desde ¢l sistema climético hasta los
sistemas pesqueros, sin embargo, el estado actual del conocimiento es incompleto en
estos temas. La propagacion de las perturbaciones del tiempo y del clima hacia las
especies recirso puede seguir trayeetorias diferentes segiin sea el estado y estructura de
los ecosistemas donde estian inserlos.

Ademas de buscar relaciones de causa a efecto, que implican un costo econdémico

y tal vez social (cierre de dreas), debemos enfocar esfuerzos en el disefio de politicas de
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explotacién que permitan enfrentar exilosamente la variabilidad de las poblaciones. Esto
implica, no obstante, el tener algiin conocimicento de las caracteristicas y relaciones entre
el ambiente y ¢l recurso. Por ejemplo, la politica de escape constante para especies con
ambientes poco variables y efectos no autocorrelacionados y la politica de tasa de
explotacion fija para poblaciones con efectos fuertemente antocorrelacionados. El disefio
de estas politicas implica la aplicacién de modelos realistas. Mientras no tengamos un
conocimiento suficiente de las relaciones que ligan a la variabilidad climatica con la
abundancia y disponibilidad de los recursos, podemos disefiar politicas de explotacién
adaptativas o experimentales, Ademds, de acuerdo al conocimiento de los recursos,
efectuar gjercicios de simulacion con modelos de pardmetros variables para evaluar
diferentes estrategias de explotacion.

La pesca no puede proveer a una sociedad en crecimiento con suficientes
ingresos sino hasta cierto limite. Es prioritario concienciar a la sociedad de este principio
y buscar alternativas de actividad econdmica, pues actualmente en nuestro estado 1o es
claro cuales especies podrian soportar un desarrollo pesquero allema;ivo. El rancheo y la
acuicultura son alternativas que requieren mucha inversién, por lo que gencratmente son
firmas fuertes quienes se arriesgan por cstas aclividades, pero pueden proporcionar
fuentes de empleo a las comunidades locales.

LA PESQUERIA DEL ABULON EN ISLA DE CEDROS: CASO DE ESTUDIO

En el presente trabajo se analiza la pesqueria de abuldn en Isla de Cedros (fig. 1),

como caso de estudio. El andlisis es preliminar y por lo tanto, en ningin sentido

exhaustivo o concluyente. Sc pretende solamente una aproximacion al problema vy
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plantear algunas lineas para futuras investigaciones sobre la inclusién de la variabilidad
climatica en la adiministracion de los recursos.

El abulén es un molusco univalvo arcaico que ha evolucionado lentamente a
través de las eras geoldgicus. La estructura de sus sistemas cs sencilla, sin embargo
especies que habitan las zonas intermarcales (Haliotis cracherodii) soportan grandes
cambios en las condiciones de su habitat y por lo tanto muestran habilidades adaptativas
notables (Pineda B. I. com. per.).
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Figura 1. Ubicacion de [sla de Cedros e Islotes Benitos, Baja California, México.
ANTECEDENTES DE LA PESQUER{A DEL ABULON,

Existen evidencias ¢ indicios indirectos, derivados de observaciones de los
pescadores y personal del Instituto Nacional de la Pesca, de que el estado de las
poblaciones de abuldn en Isla de Cedros se ve afectado negativamente durante eventos
de calentamiento, bien inducidos por eventos “Ll Nifio” o pot otras causas. Sin embargo,

no se¢ han hecho estudios cspecificos para identificar y cuantificar estos efectos. Durante
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la presente década, aparentemente asociado a evenlos de calentamiento, se ha presentado
un aumento ligero en la incidencia del “Sindrome de Deterioro”, enfermedad cuya
ctiologia no es clara ain (Richards y Davis 1993, Lafferty y Kuris 1993},

Como primera aproximacion, asumiremos que K y r, de la ecuacidn logistica y
logistica descompensada, varian simultineamente y en ¢l mismo sentido con la
temperatura, ajustandonos al requerimicnto de una covarianza posjlivn entre  estos
parametros (MacCall 1995). La variabilidad de la conveniencia (McCall 1955) del
habitat estaria definida por la variabilidad de r y K en funcién de 1a temperatura.

Se sabe de los cfeclos negativos sobre el abulén durante cpisodios de
calentamiento anomalo. Duranie ¢l evento reciente El Niflo de 1997/98, se ha repoflado
una baja en la calidad del misculo abductor o “calio”, lo cual refleja un impacto en la
salud de los organismos. Debe haber cambios en las tasas de crecimiento individual, de
asimilacion y posiblemente disminucion en la capacidad de enfrentar enfermedades y
pardsitos. La ultima temporada de 1997/98 reportd uno de los valores mas bajos de
captura en los Gltimos diez afios.

Para la pesquerfa de abuldn en Isla de Cedros, la cooperativa Pescadores
Nacionales de Abuldn opera bajo un sistema de asignacion de cuotas, que se calculan
buasados en estimaciones de las existencias, basadas a su vez, en muestreos de campo.
En afios anteriores, se tenia una cuola maxima permisible de 200 ton. El esfuerzo
necesario para lograr una aproximacion a esta captura fue variable, pues cuentan con un
nimero limitado de unidades de pesca (activo fijo constante), por lo que varia

principalmente es ¢l nliimero de salidas a la pesca o “mareas™. Este niimero depende de
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las condiciones del estado el liempo marino (olcaje, visibilidad, corrientes), de la
densidad del recurso y posiblemente de su precio.

El mercado de abuldn tiene una componente de demanda practicamente continua,
por lo que se esperaria que su precio varie en funcién de la oferta. La demanda es
principalmente de paises asiaticos, como Japdén y Corea, Sin embargo, dadas las actuales
condiciones de las cconomias orientales y la calidad de producto de lujo del abulén, la
clasticidad del precio de este producto podria haber disminuido.

Este recurso es extraido por medio de la recoleccidn directa, organismo por
organismo, por medio de buzos que operan con equipo de superficie (compresor), el cual
envia aire comprimido a la prolundidad en donde se desempefia el buzo. El esfuerzo para
obtener las, aproximadamente, 200 toncladas de cuola por parte de la cooperativé PNA
varia de temparada a temporada y se requicre un andlisis bien enfocado para determinar
cuantitativamente las causas de tal variacién. Las causas pueden ser variaciones de la
disponibilidad, la cual se ve afectado por la densidad del recurso y el mimero de dias
"ltiles” (de buen tiempo, buena visibilidad, corrientes débiles) durante cada temporada
e|‘1 particular.

Para la Pesqueria de abulén en Isla de Cedros, el sector extraclivo esta bien
remunerado. Se podria investigar si la disminucion en la oferta eleva los precios y en que
grado esta elevacion compensa la pérdida en el volumen de ventas. Se debe investigar la
relacién del precio del abuldn con la oferta externa y la oferla de sustitutos, como otras

variedades de moluscos menos caras.
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La extraccion del abuldn esta reservada a lo cooperativa PNA en la regién de
estudio y dentro de sus regulaciones internas, asignan las localidades de pesca con un
criterio de rotacién. Durante una temporada se dejan arcas sin explotar y que serdn
utilizadas en el siguienle periodo de pesca. Asi, cada drea de pesca es cosechada
maximamente una vez cada dos aiios.

La veda de abulén en Isla de Cedros e Islotes Benitos va de junio a diciembre,
esta legalmente definida de acuerdo a criterios de proteccion a la fase reproductora del
recurso.lAparenteane no existen estudios relacionados a la variabilidad de la época de
desove. La fecundacidn cs externa y por lo tanto, dada la escasa movilidad de 1a especie,
parece evidente que la fertilizacion ocurre principalmente dentro de cada banco
abulonero, mas que entre bancos.

La extraccion de abulones esta regulada en cuanto a talla minima legal. El abulén
azul solo puede ser extraido si su longitud de concha es superior a 150 mm. Para el
abulon amarillo, la talla minima legal es de 140 mm. Se pretende asegurar que cada
organisio extraido se haya reproducido “suficientemente” hasta su extraccién. No
existen modelos estructurales que puedan simular una variabilidad en la fecundidad en
funcion de las tallas minimas de captura, la presién de pesca o la variabilidad ambiental.
Una modelacidn cn este sentido podria ayudar a definir con mayor precision el término
“suficientemente”.

Una captura mixima permitida fue fijada en 200 ton. por temporada, de acuerdo
a reglas internas de la cooperativa. Sin embargo, a partir de 1996, la cuota se establece

de acuerdo a la cstimacion de biomasa, hechas por zutoridades federales, segan
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evaluaciones de campo clectuadas conjuntamente entre fa cooperaliva y técnicos
federales. Parece ser que las cuolas asignadas han estado por abajo de la cuota interna de
200 ton.

La extraccion de abulén en Isla de Cedros, se Heva a cabo siguiendo esquemas
rotativos. Cada 4rea de pesca es explotada a lo més una vez cada dos temporadas. Sin
embargo, no existen dreas totalmente vedadas que podrian servir como testigos para

evaluar y diferenciar los efectos pesqueros de los ambientales.

DATOS Y METODOS.

En Isla de Cedros, localizada al Oeste del extremo Sur del estado de Baja
California y los Islotes Benitos (fig. 1), que se encuentran al Qeste de Isla de Cedros, se
explotan principalmente dos especies de abulén, el amaritlo (Haliotis corrugata) y el azul
(Haliotis fulgens). De ellas, es el misculo del pie o “callo” lo que se comercializa y tiene
alto valor en el mercado de exporlacidn. La concha también posee valor en el mercado.
Ambas especies habitan entre los 0 y 60 metros, siendo el abulén azul el que se
distribuye mas cerca de la superficie, entre 0 y 20 metros (Muiloz 1976). Aqui
trataremos las series de tiempo, para el periodo comprendido desde la temporada 1961-
62 hasta la de 1995-96, de captura y esfuerzo (fig. 2) para esta pesqueria en forma
global. Con ello se quiere decir que no se discriminard en la composicién de la captura ni
su origen. Ello introduce incerlidumbre, pero dada la disponibilidad de la informacién,
los resultados del tratamicnto de los datos en ¢l presente estudio y las conclusiones que

de ello se deriven deberan interpretarse con la debida cautela.
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Figura 2. Series de ticmpo de la captura, en kilogramos, y del esfuerzo, en “mareas” o
salidas diarias a la pesca, para la pesqueria de abulon en Isla de Cedros. Fuente de datos:
Centro Regional de Fnvestigaciones Pesqueras de Ensenada, INP. SEMARNAP,

Con el fin de explorar diferentes politicas extractivas, los modelos a usar son el

logistico

?
dfs e B(1- }

Y-¢-£-B
dt

-

y el logistico descompensado.

dB

ot

:r-(B—.\'())-(l—f,)—q-E-B

Aqui, B ¢s la biomasa en kilogramos, r es la tasa intrinscca de crecimiento, K es la
capacidad de carga del ambiente y, en ¢l modelo descompensado, x0 es la biomasa
minima viable. En cstas ccuaciones, q ¢s el coeficiente de capturabilidad y E es el
esfluerzo en “marcas” o viajes (diarios) a la pesca. En las ecuaciones anteriores, la
captura C esta cxpresadi en funcion del esfuerzo E, de acuerdo a la conocida funcién

C=q'E'B.
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Las variables primarias o condiciones las cuales afectan directamente a los
organismos individuales y, a través de cslos, a la abundancia de las poblaciones de peces
son: alimento, depredacidn, temperatura, salinidad y la concentracion de oxigeno (Bakun
1983). En este estudio, como variable ambicntal utilizaremos la media anual de la
Temperatura de la Superficie del Mar (TSM) en el punto 29°N y 115°0 por ser ¢l mas
cercano a Isla de Cedros en nuestra fuente de datos. Estos datos fueron obtenidos de un
subconjunto de la base COADS (World WeatherDisc 1987) y complementados con
datos . obtenidos a través de Internet
(http://ingrid.Jdgo.columbia.cdu/descriptions/reynoldsanon.hitm)). Una de las
caracteristicas mas notables de la seric de tiempo (figura 3), es que muestra un
comporlamiento no estacionario y puede ser visto como un cambio mas o menos stibito
en el “nivel medio de oscilacion” a partiv de mediados de la década de los sctenta y
puede corresponder al desplazamiento climtico del Pacifico Norte (Miller et al 1994).
Este desplazamiento debe haber inducido un cambio en las condiciones del habitat que
podria estar reflejado en cambios en diversos pardamelros bioldgicos y ecolégicos. Se
debe notar que los datos de temperatura corresponden a ta superficic del mar y no a la
profundidad en donde se distribuye ¢l recurso.

Actualmente se ha documentado una modulacién en la TSM y otros parametros
en el Océano Pacifico. S¢ le ha llamado la Oscilucion Decenal del Pacifico (Mantua et al
1997, Minobe 1997). Se ha estimado que el periodo de esta oscilacidn es de 50 a 70
aitos, Durante la mitad de este periodo, las condiciones tienden a ser andmalamente

negativas (o positivas), mientras que durante la segunda mitad del ciclo, las condiciones
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se invietten. Bsto produce una alternancia de “regimenes climaticos” con polaridad
opuesta. Usamos estos resullados para ajustar un armdnico con un periodo de 66 ajios y
amplitud igual a la varianza de ta serie, mas ¢l nivel de oscilacién media. Cambiando ta
fase se buscé el mejor ajuste. Del andlisis de la serie de liempo de la temperatura, se
observd que, la proporcidn de anomalias positivas y negativas (con respecto a la
oscilacion decenal de 66 afios) es ligeramente favorable a las negativas. Estas mostraron
un rango de variacidon menor que las anomalias positivas. Dado que el enfriamiento y el
calentamiento de las aguas superficiales del mar, obedecen a procesos distintos, ambos
lados (alrededor de cero) fucron tratados scparadamente, Entonces, para simular la
temperatura del mar, primero se calcularon tos valores de una oscilacién arménica de 66
afios, luego se simulo {a ocurrencia de aiios con anomalia positiva (0) o negativa (1), por
medio de una distribucién Bernoulli. De acuerdo a la ocurrencia de un evento 0 o 1, se le
asigné un valor, debidamente escalado, de anomalia correspondiente a una distribucion
x* de 4 grados de libertad para las anomalias negativas y de 6 g.b. para las anomalias
positivas.  La finalidad de esto es la de plantear un escenario de TSM para el punto
analizado hasta el afo 2098 (ver fig. 3), con lo cual podemos forzar nuestros modelos de
poblacidn a través de K y 1.

En este trabajo asumiremos que los cambios anuales en la temperatura del mar,
afectan a la capacidad de carga del ambiente (K) y a la tasa intrinseca de crecimiento (r),
efecto que paramelrizamos por medio de una relacion cuadratica. Los cfectos de las
desviaciones de la temperatura desde un “6ptimo” sobre K pueden relacionarse con la

baja en la disponibilidad de su principal alimento, ¢l alga Macrosysltis pirifera, cuya
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abundancia es negativamente afectada durante episodios de anomalias positivas. Los
efectos sobre r, pueden ser debidos a una disminucion en la tasa de crecimiento y en la
fertilidad.

La temperatura letal minima y maxima es de 10°C y 26°C respectivamente
(Leigthon 1987). El abuldn amarillo tiene un limite de tolerancia maximo ligeramente
menor que el azul. Con estos datos y ¢l parimetro respectivo, K 6 1, construimos una
funcién de respuesta cuadrilica que resulta ser una pardbola que cruza el eje de las
temperaturas en 10 y 26 y tienc un maximo de K 6 r en el punto medio. Esta
aproximacién es preliminar, ya que sabemos que la respuesta no es simétrica y que las
temperaturas no corresponden a la profundidad del habitat.

Se muestra Ja serie de tiempo de la temperatura anual (real y simulada, fig. 3) y la
serie de los valores det pardmetro K en funcion de la temperatura (figura 4) hasta el afio
2098, segun la simulacién hecha. En la figura 3 notamos la asimetria de las anomalias
positivas y negalivas, sin embargo, no se simularon las desviaciones muy pequefias que
bien podrfan ajustarse & una gausiana, por taltar el criterio para definir “muy pequeiio”,
Tampoco se simularon eventos “El Nifio”, pues por comparacién de la serie real con la
simulada y dado el cardcter preliminar de este andlisis, se consideré como suficiente esta
aproxim‘acién para los fines de inducir variacidn en los pardametros de los modelos de

poblaciones.
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Figura 3. Scrie de tiempo de temperatura de la superficie del mar. Los triangulos
representan datos reales 3 los cuadrados, datos simulados. La linea continua representa la
oscilacion decenal del Pacifico Norle.
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RESULTADOS
Para el estudio de la pesqueria de abulén en Isla de Cedros, las series de tiempo
de captura lograda y esfuerzo cjercido por la cooperativa Pescadores Nacionales de
Abulén, fueron utilizadas para estimar tos parametros de las ecuaciones logistica (K, q y
1) y logistica descompensada (K, g, r y x0). Primero se estimaron K y ¢ por el métado de
regresion multiple, de acuerdo a las ccuaciones lincalizadas de Schnute y Hilborn y

Walters (Hilborn y  Walters  1992). Estos  valores (Schnute: K= 18,006,563,
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1=0.167888217, q=7.84409E-05; Hilborn y Walters: K=4,535,0622, r=0.273783079,
q=5.96125E-05) solamente fueron usados para iniciar una estimacidn con el método de
ajuste de series de tiempo.

Las ecuaciones logistica y logistica descompensada, fueron reducidas a su forma
discreta, siendo el paso de tiempo unitario y cquivalente a un afio, entre una temporada
de pesca y la siguiente.

Las funciones objelivo, usadas para realizar el ajuste, fueron la suma de las
desviaciones cuadradas entre ¢l CPUE real y estimado (Ze?) y la Verosimilitud (V). Se
utilizé la funcidn SOLVER de Ta paqueteria EXCEL. En primer lugar, se hicieron las
estimaciones considerando que la biomasa inicial fue igual a la captura dividida entre el
producto del coeficiente de capturabilidad y el esfuerzo. Ademds, se busco por
inspeccion el minimo Ze? (y maxima V) variando la biomasa inicial. Después, se utilizd
una variable mas para optimizar el ajuste, variable que resulla después de la
optimizacion, en un pardmetro que mide la fraccion de la capacidad de carga presente en
el momento de inicio de la scrie, equivalente a estimar fa biomasa inicial. Se elaboraron
mapas de la superficic de Ze? (y de V) en funcion de r y K, manteniendo el coeficiente de
capturabilidad constante (igs. 5 y 6), notindosc miiltiples minimos (y mdaximos). Se

climinaron las estimaciones que caen en rangos inverosimiles.
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A estimaciones de K altas (15 a 20 millones dc¢ kilogramos), correspondieron “r” bajas

(alrededor de 0.1), mientras que para valores de K entre los 4 y 10 millones

correspondieron valores de r entre 0.2 y 0.5 aproximadamente. El coeficiente de
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Figura 6. Proycccion de la superficic de verosimilitud, en funcién de K y r, para el

modelo logistico.
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capturabilidad varid entre 2 y 9 cienmilésimos Esto para las cuatro variantes de
estimacion utilizadas (ver tabla 1). En realidad, las proyecciones a dos dimensiones (r y
K) de las superficies de Ze? o V muestran “islas” de minimos o maximos que se alinean
a lo largo de una curva, aparentemente de manera asintética, hacia un limite para valores
de K, de entre 4 y 5 millones de kilogramos. Esto resulté valido para los dos modelos
empleados, el logistico y el de descompensacion (figura 5y 6).

Las curvas de cquilibrio, de ambos modelos, derivadas con valores de parametros
optimizados correspondientes a valores de K cercanos a esta “asintota”, son mayormente

consistentes con los valores reales de caplura y esfuerzo (figura 7),
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Flglua 7 Se muestran las curvas de equilibrio (modelo log_,lsnco ala lqullelda y
descompensado a la derecha) de caplura y esfuerzo y los datos reales (cuadrados y
tridngulos). Para el modelo logistico se usaron un valor alto de K (~16*10“ triangulos) y
un valor bajo (4.54*0° rombos)
que con aquellas curvas derivadas con pardmelros correspondientes a valores de K
mayores (figura 7). Guzmén del Proo et al (1976) estimaron una poblacién total de 4

millones de kilogramos. Las Gltimas evaluaciones han arrojado valores de biomasa total

deentre 1y 1.5 millones de kilogramos (Programa Abulén/Langosta, CRIP Enscenada).
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Los valores de los pardmetros de los modelos logistico y logistico
descompensado que parccen mas realislas, se presentan en la tabla I

Como ya se sefiald, K y r se hicieron variar de acuerdo a una refacion cuadratica
con la temperatura, resuitando en una variabilidad de la conveniencia del habitat en el
tiempo (MacCall 1995). Los valores de K y r estimados por ajuste de series de tiempo
fueron considerados como los maximos valores posibles, por lo que la variacién

inducida por {a temperatra rindié siempre valores inferiores a aquellos,

Modelo;

Funecitn il Parimeiros
Objetivo: ¥ | del Modelo: Logfstico Descompensado
v A v
0326505294  0.50775167
8.54299E-05 6.1723E-05
4,535,619 4,276,993
2,150,000 3,622,840

0.27840026]  0.358630154

7.6723E-05 7.6921E-05

Verosimilitud 4,535,622} 5,028,870

3,646,098 2,900,231

349,394
Tabla 1. Se muestran los valores estimados para los parametros de los modelos Logistico
y Logistico Descompensado, calculados a partir de las series de tiempo de Captura y
Esfuerzo, utilizando como funciones objetivas a la suma de las diferencias cuadradas
entre el CPUE real y ¢l calculado (6% y la verosimilitud de fas mismas. Los valores

corresponden a las estimaciones de K pequeiias, que parecen ser las mas realistas.

El modelo logistico y ¢l descompensado fueron robustos a las variaciones de K o
r, mientras que, cn algunos casos, los modelos mostraron sensibilidad a la condicién
inicial de la biomasa con respecto a la variacion simultanea de K y v. Haciendo pequefios
ajustes en fa biomasa inicial, se logré un comportamicento estable de los modelos. En las

figuras 8 y 9 se muestra la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) real y la estimada
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con el modelo logistico y el logislico descompensado respectivamente. Esto para un

Jjuego de valores de pardmetros, ademiis para valores variables de estos

250 ,
200
150 —&— CPUEr '
L —#~CPUE |
E—, —-ﬁ—CPUEcE
109 ~¥—CPUEe |
50
0
[w] [Te] Q uy o uw f=] T3] o

Figura 8. Series de tiempo de CPUE real (CPUEr), CPUE estimada con paradmetros
invariables (CPUE), con variacion de parmetros y utilizando la captura (CPUECc) o el
esfuerzo (CPUEe) como variables independientes. El modelo es el logistico,
conservando q constante en todos los casos.

parametros en funcidn de la temperatura. Ademds, el CPUE se calculd utilizando la
captura real y la captwra estimada a partir del esfuerzo real.

Observamos que cuando se utiliza el esfuerzo como variable independiente, los
valores parecen ser sobrevaluados. Es poco probable que el coeficiente de capturabilidad
haya permanecido constante a lo largo de la serie considerada, Aiin con tecnologia
constante, este coeficiente puede variar en funcion del estado del tiempo marino, la

densidad del recwrso y otros factores, como la habilidad de localizacidn y de recoleccion

del recurso.
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| Figlll'a 9. 1gual que la figura 8, pero para €l modelo l;:-)-él'-s-tico descéinpéhé&do.
También se puede observar que ¢l efeclo de pardametros variables tienden a disminuir las
estimaciones de CPUE con respecto al caso de pardmetros invariables, principalmente
cuando se utiliza la captura como variable independiente.

La explotacion de abulén por parte de la cooperativa PNA, aparentemente es la
que menos ha agotado el recurso en el estado y de la peninsula en general. Las politicas
extractivas y las medidas reguladoras han logrado un cierto grado de estabilidad en las
capturas. No es claro, sin embargo la capacidad de mantenerse estable bajo el
forzamiento ambiental. La altima temporada de  1997/98 rindié una captura
significativamente baja, aparentemente relacionada al reciente evento “El Nifo”.

Se exploraron algunos aspectos de politicas de explotacién con cuota fija, de tasa
de explotacion constante, esfuerzo constante y algunas politicas de escape durante un
siglo, a partir de 1997. Las politicas de tasa de explotacién constante y de esfuerzo
constante son equivalentes. Recordando la relacidn C=q-E‘B., la tasa de explotacion

conslante, f, es equivalenle a q-E, ya que bajo esta politica la captura seria; C=FB No

obstrante, algunos resultado de ambas se presentan en la tabla 2, junto con resultados
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Madelo Logistico (L.,)
r=0.2784 K=4,5356*10° q=7.6723*10"°

Py P Py Py,
18007 305:ton; 16% 1165%10%ke]
~300 ton. ~2000 m. 2085 m. ~1900 m

~298 ton, ~292 ton.
Modelo Logistico {L.,)
=0.3265 K=4.5356*10° (=8.5420*10"

PE p(‘ PT PEs
R B50.fon] 20%4 [50%108 K]
~360 ton, 2200-1600 m. 2341 m. ~2000 m

~340 ton. ~292 ton.
Modele Descompensado (D)
r=0. 3586 K=5.0289%[0° ¢=7.6921*10° x0=349,394

Py Pe Py P,
BT00}31] sa8ton] 18% Ti62210%KE]
~370 ton, 2300-1200 m, 2340 m. ~2080 m

~335 ton. ~300 ton.

Modelo Descompensado (D)
r=0.50775 K=4.2770%10" q=6.1723%*10% x0=791,930

p(' Pl
280 tonj B
1380 m. 1296 m.
~265 ton, ~325 ton.

Tabla 2, Se muestran los valores criticos de cada una de las politicas analizadas y para
cada juego de pardmetros estimados, asi como algunos valores asociados. P, es politica
de esfuerzo constante, P es para la polilica de cuota fija, P; es la politica con tasa de
explotacidn constante y Py, es para la politica de escape coustante. La letra “m” es para
“mareas”, la unidad de esfuerzo. El nivel critico se definié como el valor maximo, mas
alla del cual la biomasa tiende a disminuir con el tiempo.

de las otras dos politicas, de cscape constante y cuota fija. En la figura 10 presentamos

cjemplos de escenarios de la cvolucidn de la biomasa para diferentes politicas de

explotacidon con parametros fijos, basados en la ccuacion logistica y el juego de

pardimetros (variables con la temperatura) L, (ver labla 2),
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Para calcular escenarios de la politica de esfuerzo constante, en los modelos se uso la

relacion 74 & Rsflondadi porliesiczadnabidaplahipmpsa estimada con el modelo.

Esfuerzo a Captura Constante. Capiuraa Esfuerzo Constante
S0 ey Mmipe———————————————
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Figura 10. Escenarios de evolucion de la biomasa (panel inferior izquierdo) para
politicas de captura [B(r,K)c] y esfuerzo constantes [B(r,K)e]. La curva etiquetada B,
representa la evolucion libre de pesca a partir de 1996. En los paneles superiores se
presenta la evolucion de la variable asociada a cada politica. El panel restante representa
la curva de crecimiento logistico en equilibrio y la recta, la relaciéon de la biomasa (eje
horizontal) con la produccion excedente a esfuerzo constante.

Desde la tabla 2, notamos que los valores criticos son similares entre las diferentes
politicas y entre politicas con diferentes valores de los parametros de los modelos, siendo
los valores mas disimiles los correspondientes a la ultima parte de la tabla 2,

correspondiente al modelo logistico descompensado y con la mayor tasa intrinseca de

crecimiento.
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El concepto de valor critico se definié como aquel el cual al ser sobrepasado
produce una disminucion paulatina de la biomasa con el tiempo. El esfuerzo critico va de
1500 a 2300 mareas, mientras que la cuota critica cae entre 260 y 370 toneladas. La tasa
de explotacion critica, varid entre 8% y 20%, aungue las estimaciones correspondientes
de esfuerzo no son congruentes con la politica de esfuerzo constante (ver tabla 2). El
escape critico (iminimo) varié desde [.5 millones de kilogramos hasta 3 millones.

También se explord una politica de explotaciéon con escape creciente (fig. 11). En
este caso, con tasas de escape adecuadas, se logra un acrecentamiento de la biomasa de
manera aparentemente lineal. Todas las politicas Se exploraron en una hoja de calculo,
para cada modelo tal que, variando el factor de interés, se produjeran graficos que nos
permiten observar la evolucién de la biomasa (y en su caso la captura o el esfuerzo)
durante un siglo a partir de 1997. Con una manipulacién de la hoja de calculo adecuada,
podriamos explorar politicas mixtas y observar su desempeiio.

La figura 12 muestran estimaciones recientes de biomasa, realizadas con los
diferentes valores de los parametros y utilizando la captura real (C) o el esfuerzo (E) para
calcular la biomasa con los modelos logistico y logistico descompensado. De la figura se
desprende que las estimaciones hechas con el modelo logistico y con el segundo juego de
valores (ver tabla 2), utilizando la captura real (Ly(C)), se producen las estimaciones mas

bajas de todas.
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Las estimaciones logradas con el modelo descompensado, usando el primer juego

de valores y la captura real (D;(C)), produjeron

000000 e e e B Esfuerzo a Escape
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Figura 11. Evolucion de

para ambas politicas.

la biomasa, de acuerdo al modelo descompensado, (panel
inferior izquierdo) para politicas de tasa de explotacion fija [B(r,K)f]y de escape creciente
a tasa anual fija [B(r,K)e]. La curva etiquetada B corresponde a la evolucion de la
biomasa libre de pesca a partir de 1996. En el panel superior izquierdo, se muestra la
trayectoria de la biomasa, para la politica de escape creciente, comparada con la curva de
equilibrio. Los paneles a la derecha, muestran la evolucion de las capturas y el esfuerzo

resultados ligeramente superiores al anterior y similares a las estimaciones hechas con el

modelo logistico y el primer juego de valores (L;(C)), junto con la captura real como

variable independiente El resto de las estimaciones parecen salirse de las ultimas

evaluaciones de biomasa hechas a partir de muestreos de campo, que han variado entre

uno y uno y medio millones de kilogramos.
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Figura 12. Estimaciones de biomasa durante el presente decenio, de acuerdo al modelo
logistico (L) y logistico descompensado (D) para las diferentes combinaciones de valores
de los parametros (ver tabla 2). La letra entre paréntesis indica si se uso6 la captura o el
esfuerzo en las estimaciones

DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1 Las conclusiones que podemos extraer de este trabajo pueden clasificarse en
dos grupos. Uno se refiere al aspecto de los métodos empleados y otro a las
caracteristicas de los resultados generales y de las politicas analizadas.

En el primer grupo, se concluye que se requiere trabajo adicional para decidir
sobre los mejores valores de los parametros de los modelos. Se puede refinar la busqueda
de minimos o maximos, por ejemplo, restringiendo el rango de variacion de los
parametros, como aqui se hizo en algunos casos, a fin de buscar minimos o maximos que
rindan valores “realistas” aunque estos extremos en las funciones objetivas no sean
absolutos. De los métodos de regresion multiple, de entre la linearizacion de Schnute y la
de Hilborn y Walters, esta tltima parece ser la que mejores estimaciones rindid. Esto no
implica que en todos los casos este método sea el mejor. La dependencia de las

condiciones iniciales sobre la estabilidad del sistema, forzado por la variacion de sus

parametros, merece un estudio mas cuidadoso. La eleccion de una politica Optima
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depende, en cierto grado, de la scguridad o baja incertidumbre det correcto desempeiio
del modelo a usar, La parametrizacion de la respuesta der y K a la lemperatura usada es
pretiminar. Los valores obtenidos por el método de ajuste de series de tiempo, son cotas
maximas, es decir, no estan permitidos valores superiores a ellos. Tal vez sea util
averiguar la variacion de estos pardmetros considerando el valor oblenido como una
media, por ejemplo. Una gran desventaja parece ser el cardcler simétrico de fa funcién de
respuesta. Sabemos que el recurso es mis sensible a las desviaciones positivas de la
temperatura que a las negativas, Esto posiblemente explique la insuficiente capacidad del
modelo para reflejar las oscitaciones observadas. También se podria hacer un andlisis de
sensibilidad con respecto a la variacion de K y r, para averiguar cual variacién es mas
significativa. Deben hacerse consideraciones adicionales sobre el uso de la temperatura
de la superficie del mar, es posible una reduccion de la temperatura de la superficie del
mar a la profundidad promedio de distribucién del recurso, haciendo uso de perfiles
medios verticales de temperatura. En realidad la eleccion del punto 29°N 115°0 no fue
la mejor, ya que, a pesar de ser el mas cercano a Isla de Cedros, parcce fener gran
influencia costera, en donde ocurren fuerles surgencias que tienden a disminuir la
temperatura local pero no necesariamente llegar a afectar a Isla de Cedros. Esto parece
ser, en parte, el caso del dltimo evento “El Nifo” de 1997/98, cuando se registro una
fuerte (~4°C) y duradera (6 a 7 meses) anomalia positiva alrededor y principalmente al
Oeste de Isla de Cedros, la cual no se registro con tanta intensidad en el punto
seleccionado. Adn cuando apenas se ha mencionado algo sobre el coeficiente de

capturabilidad, parece de extrema importancia profundizar mas sobre este parametro, ya
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que parece imposible que esle se haya mantenido constante durante todo el periodo
analizado. Una simulacién de la variabilidad de este coeficiente cae mds alli de los
alcances del presente trabajo y sc requiere de esluerzo adicional para comprender su
comportamiento.

En el segundo grupo de conclusiones, debemos decir que, a pesar de la existencia
de multiples valores extremos cn las funciones objetivas, los métodos de estimacién
empleados produjeron todos ellos valores cercanos a los 4 o 5 millones de kitogramos
para la capacidad de carga del ambicenic y valores entre 0.27 y 0.51 para la tasa intrinseca
de crecimiento. De estos valores, de acuerdo a las evaluaciones de biomasa derivadas de
muestreos de campo y las estimaciones més consistentes con aquellas evaluaciones son,
primero para el modelo logistico L, segundo para el logistico descompensado D, y en
tercer fugar el logistico L, Sin cmbargo, los vatores eriticos para las politicas aqui
analizadas, con los pardmetros aparentementc mas realistas, son bastante similares entre
si. EI céleulo de politicas éptimas puede iniciarse con estos modelos, incluyendo la
dimensién econdémica y aspectos sociales, como se sefialé en la introduccién, Una
exlension en este sentido implica una coordinacién con especialistas en el area
socioecondmica, que permita la incorporacién de datos e informacién correcta y
adecuada, Los valores criticos para las politicas examinadas parecen ser realistas en
cuanto al esfucrzo miximo permisible, que oscild entre 1800 y 2100 marcas y en tal
rango se¢ ubican los valores de esfucrzo recientes con una  productividad
aproximadamente constante. Esto implica que actualmenie se esta en el limite de la

cantidad de esfucrezo recomendable Los valores encontrados para la politica de captura
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constante sugieren un posible incremento de las cuotas actuales (menores o iguales a 200
ton. anuales), sin embargo, recordemos que aquellos valores son valores criticos (punto
limite) que hay que evitarlos mas que llegar a cllos. La politica de tasa de explotacién
fija rinde valores de captura criticos inferiores su cquivalente, la politica de esfuerzo
constante (bajo el supuesto de un coeficiente de capturabitidad constante), aunque con
esfuerzos mayores, exceplo para el caso . Para esta politica de cuota fija y en los casos
Ly y Dy, los esfuerzos correspondientes fucron bastante oscilantes. La politica de escape
constante rindié valores de escape de alrededor de las 1,500 ton., excepto para el caso
Dy, En general, los valores criticos de captura, cayeron alrededor de 300 ton. con
esfuerzos correspondientes aparentemente bajos (1200 a 2300 mareas), pues no son
totalmente consistentes con la historia reciente de la captura y el esfuerzo. Actualmente,
con esfiterzos similares apenas se ha llegado a capturas de cerca de 200 ton. Para los
esfuerzos reales recientes, dado ¢l coeliciente de capturabilidad estimado, la captura
cotrespondiente resulta ligeramente sobrestimada. Es obvio que se requicren esfuerzos

adicionales para mejorar los resullados.
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