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Se analizan nueve afios de datos de captura (kg) vy esfuerzo (No. de viajes) de la pesqueria riberefia de peces del estado de Co-
lima, con el propésito de evaluar su estado y estimar su Rendimiento Médximo Sostenible (RMS), €l cual se calculé mediante
modelos de tipo global y estructural, considerando por un lado el total de Ia captura y por otro, agrupando por familia las es-
pecies de mayor importancia comercial. Los mayores voliimenes de captura estin formados por especies de las familias Lu-
tjanidae, Haemulidae y Carangidae, en ese orden. El RMS oscila entre 1,761 y 2,475 t, obtenible con un esfuerzo calculado
entre 10,000 y 16,000 viajes anuales. Los cdlculos por grapo de especies sugieren la posibilidad de una captura mayor de ca-
rdngidos (jureles y afines). Se consideran mds aceptables las estimaciones obtenidas con el modelo estructural.

A capture (kg) and effort (trips) analysis was made using data of nine years from the coastal fishery in the mexican state of
Colima, in order to know the statistical behavior of the fishery and estimate_the Maximum Sustainable Yield (MSY), which
was obtained with globa! and structural methods, both using the total capture, or grouping the most important commercial
species by families. The bigger volumes correponded to families Lutjanidae, Haemulidae and Carangidae, in this orden. The
MSY for the coastal fishery goes from 1,761 to 2,475 t, which could be obtained with an effort between 10,000 and 16,000
trips per year. The results for grouped species suggest a possible higher capture for the family Carangidae. The estimates made
with the structural model are considered more acceptable.

Introduccién radores' ). En cada uno se ha intentado afinar ia unidad de
esfuerzo, la cual hasta ahora se ha considerado como un viaje.
En una siguiente etapa del estudio, se tendra que normalizar o
1 desarrollo de esta peculiar pesqueria propicia el pien definir la unidad de esfuerzo mds representativa de la
E empleo de un considerable gremio de pescadores jyensidad de pesca que se aplica en esta actividad. El interés
organizados o no en cooperativas, genera posibilida-  por conocer la relacién entre la captura y la intensidad de
des de desarrollo economico de las comunidades riberefias y pesca que gravita sobre peces de escama estimula el uso de
produce alimento para consume humano local y regio-  digtintos métodos de anilisis con el propdsito de evaluar el
nalmente. De aproximadamente 500 pescadores dependen potencial de este recurso y estar en posibilidad de opinar
otras tantas familias integradas por siete individuos, en  (s-nicamente sobre su administracion.
promedio, lo cual se traduce en 3,500 personas que se be- '
nefician directamente de esta actividad. En el estado de
Colima, durante 1980 la captura ascendié a 3,600 toneladas,
la mayor de la serie que ahora se analiza, lo cual dependié . . y
de la politica de apoyc que entonces recibi6 el sector coope- El est.ado de Colima posee un litoral con l.ma extension de
rativado. La tendencia a partir del siguiente afio (1981), @Proximadamente 157 km, con un perfil delineado por zonas
aungue negativa, se mantuvo mds o menos constante, con un  [0C05a% acantilados, bahias, etc., y una esirecha e irregular
ligero repunte en 1986.

Area de estudio

1 Cruz-R., M., E.Espino B. y R.Macias Z. Andlisis de la captura de
escama riberefia del estado de Colima. Temporada 80-85. CRIP-
Manzanillo. Informe técnico interno. 1986.

Cruz-R., M., E.Espino B. y A. Garcia B. Estimacion preliminar del

Anteceden a este trabajo un par de ensayos que analizan las Indice de Rendimiento Méximo Sostentble para la captura de es-

iberefa. T da 80-86. CRIP-M illo Inf técni-
temporadas de pesca 1980-1985 y 1980-1986 (Cruz y colabo- ag mgame, 1080, T anzanilo Informs feent

Antecedentes
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plataforma continental, estimada por Macias y colaboradores’
en 1,340 km’, en la que la isobata de las 200 brazas se en-
cuentra a unas cinco millas de la costa hacia el norte, y hacia el
sur en algunos sitios hasta las 13 millas de la costa. Es a lo largo
de este litoral, en una franja de unas cinco millas de ancho a
partir de la linea de costa, donde se realiza esta actividad en ba-
jos o caladeros detectados por los pescadores, con embarca-
ciones de 6 a 8 m de eslora, motores fuera de bordade 45 CF y
artes de pesca a base de anzuelo (linea de mano o palangre
escamero} y redes de enmalle, sea de superficie o de fondo.

Material y métodos

La informacidén procesada proviene de los "avisos de arribo™,
que son formularios de la Delegacién Federal de Pesca del
Estado en los que se vacian, normalmente por dia, datos de las
actividades por cmbarcacién o grupos de embarcaciones,
como: captura por especie, nimero de pescadores, niimero de
embarcaciones y, a veces, arte de pesca empleado.

En este andlisis se utilizaron datos de captura en kilogramos
y esfuerzo en nimero de viajes de fos afios 1980 a 1988. Se
calculé el esfuerzo aplicado en la captura total y se utilizé en
relacidn con cada una de las familias de peces que se capturan
con las mismas artes y embarcaciones en el mismo viaje. Esta
informacion, ordenada en pericdos anuales, se procesé median-
te los modelos denominados globales, expucstos por Schaefer
(1975) y Fox (1970) para estimar indices de Rendimiento Mdxi-
mo Sostenible (RMS); basados en las relaciones lineal y expo-
nencial entre la captura por unidad de esfuerzo y el esfuerzo.

Esta misma informacién, organizada en periodos mensua-
les, se procesé aplicando modelos estructurales descritos por
Doi (1975) y Pauly (1983), los cuales involucran pardmetros
poblacionales como mortalidad y reclutamiento, obtenidos a
través de la tendencia de la captura por unidad de esfuerzo
{CUE), cuyas curvas se suavizaron mediantc medias méviles
o promedios ponderados. Se tomaron los periodos de tenden-
cia negativa como indicadores de descenso en la abundancia
de la poblacidon y se sometieron al anidlisis regresivo para
estimar la mortalidad total (Z). La pendiente resuitante de la
correlacién entre los diferentes valores de U y el esfuerzo (1)
por cada periedo, eguivale al coeficiente de capturabilidad

q".
Obtenidos estos pardmetros, se estimé la mortalidad por

pesca (Fy;, q*) y la mortalidad natural (My; Z-A). Se caleulé el
indice de RMS considerando el total de la captura (integrado
por todas las especies de peces), ademds de un cilculo reali-
zado agrupando por familias las especies de mayor importan-
cia comercial mds constantes en la captura. Las familias anali-
zadas fueron seis: Lutjanidae, Haemulidae, Carangidae,

2 Macias Z., R, E. Arriaga T., H. Santana H. y J.J. Valdez F. Infor-
me final del proyecto "Prospeccion hidroacustica en el litoral del
estado de Colima". SEPESCA/INP/CONACYT CRIP-Manzanillo.
1986. 35p.

Scombridae, Sciaenidae y Serranidae. Se efectuaron andlisis
de varianza (andevas) de los datos de CUE/esfuerzo para
definir la existencia de una relacién entre pardmetros de la
ecuacién de regresiéon con nivel de confiabilidad de 95%.
Asimismo, se aplicé la prueba de X2 (Ji-cuadrada) al grupo de
datos de captura observados y calculados con el modelo de
Schaefer para determinar si las diferencias entre los dos gru-
pos son significativas o no.

Resultados

Tendencia de Ia Pesqueria

El comportamiento de las capturas de los nueve afios analizados
muestra una tendencia negativa que de 1980 a 1988 declina con
una pendiente no tan marcada como la que se presenta de 1980
a 1981. El incremento en las capturas de 1980 (a 3,600 t de
peces riberefios) reflejé el apoyo oficial dado a las sociedades
cooperativas de producci6n pesquera, a las que se dot6 de em-
barcaciones menores de fibra de vidrio, motores [uera de borda
y artes de pesca, principalmente redes de enmalle. Las capturas
fluctuaron entre 1,662 en 1981 y 594 t en 1985, con un prome-
dio de 945 1 en el lapso de 1981 a 1988, La figura [ muestra
esto graficamente y la tabla 1 resume los datos de captura,
esfuerzo y CUE durante el periodo en estudio.
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Fig. 1. Tendencia de la captura de peces riberefios en el estado de
Colima, México, de 1580 a 1988,

En la figura 2 se resume ¢} comportamiento de las caplu-
ras por cada una de las familias analizadas a través de la tem-
porada 1930-1988. Los mayores volGmenes fucron lutjanidos,
seguidos por los hemulidos y cardangidos. La captura prome-
dio por familias en los nueve afios analizados en este trabajo
oscilan de la siguiente manera: Lutjanidac 284 (, Haemulidae
208 t, Carangidae 203 t, Scombridae 155 t, Sciaenidae 95 1y
Serranidac 49 t. En la tabla 2 se consignan las capturas en
kilogramos de las seis familias durante la temporada de estu-
dio (1980-1988).
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Fig. 2. Tendencia de las capturas {1} de seis familias de peces ribere-
fios en el estado de Colima, México, de 1980 a 1988.

Tabla 1 Captura, esfuerzo de pesca y captura por unidad de esfuerzo
en la pesca riberefia del estado de Colima, México, de 1980 a 1988.

Afio Esfuerzo Captura (kg) Cpue
1980 10,773 3,685,870 342.14
1981 8,930 1,662,731 186.20
1982 7,112 1,252,437 176.10
1983 2,031 724,867 356.90
1984 1,246 758,924 609,09
1985 1,831 594,370 324.62
1986 2,582 1,179,160 456.68
1987 3,033 715,920 236.04
1988 2,392 671,597 280.77

Tabla 2. Captura (1) de seis familias de peces riberefios en el estado
de Colima, México, de 1980 a 1988.

ARO Lutjanidae Haemulidae Carangidae Scombridae Sciaenidae Serranidae

1980 6022 372.8 519.6 454.6 124.5 2164
1981 3839 354.4 3527 261.0 94.6 424
1982 2116 2656 304.2 302.0 352 34.1
1983 2100 166.4 112.4 322 24,1 10.4
1984 1967 214.3 93.8 24.8 47.0 24.0
1985 2129 130.2 7.7 46.9 29.5 54
1986 3873 140.0 1554 162.6 4474 333
1987 2039 116.6 99.9 43.0 45.7 204
1988 1449 109.9 1153 66.3 8.8 56.3

Estimacién del indice de Rendimiento Maximo Sostenible

Las figuras 3 a 7 con el inciso a corresponden a las curvas de
regresion entre CUE (Kg/viajes) y esfuerzo en ndmero de
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viajes, cuya pendiente negativa sugiere una reduccién de la
CUE a medida que se intensifica el esfuerzo, Las figuras 3a 7
marcadas con inciso b muestran la curva de rendimiento para
cada grupo, tratadas con los modelos matemdticos lineal y
exponencial de Schaefer y Fox, usados para calcular la posibi-
lidad de captura de cada grupo de especies y el total de ellos;
los resultados se consignan en la fabla 3. Ramirez (1977) hizo
un andlisis de los capturas factibles de obtener en Manzanillo,
Col. y obtuvo resultados comparables a los de este estudio en -
cuanto a cardngidos, sciénidos y lutjdnidos, entre otres, calcu-
lados con base en: una serie histdrica de captura y esfuerzo de
1960 a 1976.

Tabla 3. Ciélculos de rendimiento maximo sostenible (RMS) y es-
fuerzo Gptimo (ndmero de viajes de pesca) en la captura ribereifia,
considerando todas las especies y cuatro familias.

Concepto Modelo global Modelo global Modelo
(Schaefer) (Fox} estructoral
RMS ESF. OPT. RMS ESF. GPT. RMS
Totales 2,239,163 10,792 2,475,010 16,873 1,761,143
Lutjanidae 443,592 6,920 398,372 8,445 146,178
Haemulidae = 324,926 6,897 320,879 10,182 114,734
Carangidae 544,095 19,514 787,096 39,799 260.614
Sciasenidae 151,678 6,102 85,819 9,592 84,992

El compoertamiento de cuatro de las familias analizadas
parece ajustarse al patrén normal esperado en este tipo de
evaluaciones. Las tendencias del andlisis de regresién y las
curvas de rendimiento arrojan estimaciones aceptables. No se
incluye aqui e] resultado del RMS obtenido de la familia Se-
rranidae, porque la correlacién entre CUE y esfuerzo presenta
una pendiente positiva y ¢l rendimiento sugiere una captura
mayor a 2,000 t, que sobrepasa los limites aceptables. Se
considera que ello puede deberse a la inconsistencia e insufi-
ciencia de la informacién, que no permite un buen ajuste con
los modelos utilizados.

Antes de este anélisis, Cruz y colaboradores ' efectuaron
dos ensayos de célculo del RMS: primerc en 1986 con una
serie de seis afios (80 a 85); luego en 1989 con una de siete
afios (B0 a 86). Ahora, en este estudio se cubren nueve afios
(80 a 88). En la tabla 4 se resumen estos resultados y en ella
se observa que los indices de RMS son similares en los tres
ensayos.

Tabla 4. Comparacién de rendimiento mdximo sostenible (Kg) y esfuerzo
6ptimo (ndmero de viajes de pesca) calculados en la pesca riberefia del
estado de Colima, México, en tres periodos de 1980 a 1988,

Periodo Modelo global Modelo global Modelo
(Schaefer) (Fox) estructural
RMS ESF. OPT. RMS ESF. OPT. RMS
1980-1985 2,287 10,108 2,438 15,321 1,808
1980-1986 2,288 10,109 2,463 15,266 1,833
1980-1988 2,239 10,792 2,475 16,873 1,761

Se nota una diferencia entre los resultados obtenidos me-
diante los modelos de tipo global y estructurales. Con estos



iltimos las estimaciones fueron menores porque el proceso
involucra pardmetros poblacionales como mortalidad y reclu-
tamiento, que dan a los resultados un mejor ajuste. Los resul-
tados en cuanto a la captura global de especies riberefias de
escama fueron los siguientes:

mortalidad total, Z2=0.162
mortalidad natural, M=0.123
mortalidad por pesca, F=0.036
coeficiente de capturabitidad q = 0.000108

Discusiéon

Como una forma de seguimiento, se realizé una estimacién més
del RMS de la pesquerfa de escama ribereiia con el fin de obte-
ner resultados precisos. La estrategia hasta ahora seguida se
basa en el empleo comparative de los modelos globales y anali-
ticos o estructurales més usados, asumiendo para ello una serie
de consideraciones de andlisis implicitas en cada método.

De manera general, se observa que los resultados obteni-
dos en los tres ensayos (Tabla 4) son muy similares; no obs-
tante, deberdn tomarse con reservas, ya que, aunque se ha
procurado hacer minimo el error, desde el inicio de estos
andlisis ha sido dificil determinar apropiadamente !a unidad
de esfuerzo y éste atin no se ha normalizado. Esto es comiin
en este tipo de pesquerfas debido a la variedad de equipos y
artes de pesca empleados y la deficiencia ¢ irregularidad con
que se registra la informacién. Con el propésito de resolver
esto se ha calculado el RMS agrupando las especies en peces
demersales y peldgicos. Separando las especies més abundan-
tes y de mayor importancia comercial, en el presente trabajo
se hizo un tratamiento por familias; perc ain no ha side posi-
ble decidir cudl es la mejor alternativa.

Con el fin de calcular la confiabilidad del grupo de resul-
tados, se aplicaron pruebas estadisticas. Por un lado, un anali-
sis de varianza de la relacién CUE/E donde, por su gran va-
riabilidad, no es posible afirmar la existencia de una relacién
vilida; y por otro la prueba de Ji cuadrada ¢ de bondad de
ajuste, que indicé una dispersi6én muy amplia en la distribu-
cién de los datos, que no se ajusta al patrén esperado, lo cual
podra atribuirse a dos causas: 1) que la informacién no es aiin
suficiente para el tipo de andlisis a que fue sometida y que con
series hist6ricas mds amplias se logre una curva de dispersién
normal; y 2} que se introduce etror si una de las variables no
esta correctamente evaluada, en este caso el esfuerzo.

Se obtuvo una mejor correlacién de los datos y un mejor
ajuste de la curva de rendimiento cuando sélo se manejaron los
afios de captura y esfuerzo correspondientes a ocho afios, elimi-
nando 1980, en el que se registran los més altos valores, por lo
que queda completamente fuera de la distribucién l6gica de los
puntos observados (Figs. 3 a 7). Esta prucba se hizo con los
modelos globales de Schaefer y Fox y dio resultados de RMS
similares a Jos que se obtuvieron mediante los modelos estruciu-
rales utilizando nueve afios, lo que indica un mejor ajuste en
estos dltimos modelos. Debe sefialarse que este andlisis sélo se
hizo como un ensayo para comparar resultados, y es obvio que

no deberd eliminarse este dato, puesto que estd sefialando la
respuesta de una poblacién sometida a un esfuerzo determinado,
y demuestra una vez mds la necesidad de normalizar el esfuerzo
tomando en cuenta que cada viaje de pesca implica el uso de
uno o més artes de pesca.

Conclusiones

Los resultados son un indice aproximado del comportamiento
de la pesquerfa y deben considerarse preliminares, dadas las
limitaciones de los datos disponibles para el anilisis.

Se contintia en la biisqueda de una mejor alternativa para de-
terminar el esfuerzo pesquero, que podrfa seguir siendo el nimero
de viajes, ajustado segiin los muestreos de la captura comercial,

La elevada captura de 1980 demuestra que el apoyo otor-
gado al sector cooperativado se tradujo en resultados positivos.
El esfuerzo aplicado durante ese afio fue ligeramente superior a
los 10,000 viajes, cifra igual a la calculada en este trabajo como
esfuerzo 6ptimo mediante el modelo de Schaefer.

Los célculos del esfuerzo éptimo aplicable a cuatro dife-
rentes familias muestran gran similitud entre los lutjanidos,
hemiilidos y sciénidos, pero no con los cardngidos, cuyo ele-
vado valor indica que el esfuerzo aplicado estd adn por debajo
del 6ptimo que soporta el recurso. El RMS calculado por
métodos esiructurales en el caso de los cardngidos refleja una
captura superior en casi un 50% a las ofras tres familias. Estos
resultados se afinardn en la medida en que la unidad de es-
fuerzo se defina con mayor precisidn.

Los resultados de RMS obtenidos por los diferentes méto-
dos son substancialmente mayores al promedio de la captura
de los nueve afios analizados; lo que sugiere una posible su-
bexplotacién del recurso y la alternativa de utilizar el esfuerzo
optimo estimado.

La potencialidad de los recursos riberefios estd siempre a
discusién, pero es un hecho que en los paises de la franja tropi-
cal su explotacién es una actividad productiva que requiere
apoyo en tecnologia de captura e infraestructura para cons-
tituirse en una sélida y estable fuente de alimento y empleo.
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Fig. 3. Andlisis de la captura riberefia en el
estado de Colima, México, de 1980 a 1988.
a) Relacién de regresi6n entre captura por
unidad de esfuerzo (Kg/viaje) y esfuerzo
(niimero de viajes de pesca); b) Curvas de
rendimiento  obtenidas mediante modelos
globales.
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Fig. 6. a) Relacién de regresién entre la
captura por unidad de esfuerzo (Kg/viaje} v
esfuerzo (niimero de viajes de pesca) en la
captura de peces de la familia Carangidae en
el estade de Colima, México, de 1980 a
1988; b) Curvas respectivas de rendimiento
obtenidas mediante modelos globales.
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Fig. 4. a) Relacién de regresion entre cap-
tura por unidad de esfuerzo (Kg/viaje) y
esfuerze (ndmero de viajes de pesca) en la
captura de peces de la familia Carangidea en
el estado de Colima, México, de 1980 a
1988 b) Curvas de rendimiento obtenidas
mediante modelos globates.

Fig. 5. a) Relacion de regresién entre la
captura por unidad de esfuerzo (Kg/viaje) y
esfuerzo (nimero de viajes de pesca) en la
captura de peces de la familia Haemulidae
en el estado de Colima, México, de 1980 a
1988, b) Curvas respectivas de rendimiento
obtenidas mediante modelos globales.
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Fig. 7. a) Relacién de regresion entre la
captura por unidad de esfuerzo (Kg/viaje) y
esfuerzo (niimero de viajes de pesca) en la
captura de peces de la familia Sciaenidae en
el estado de Colima, México, de 1980 a
1988; b) Curvas respectivas de rendimiento
obtenidas mediante modelos globales.



