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10 PROBLEMAS ASOCIADOS A SISTEMAS
MULTIESPECIFICOS Y MULTIFLOTAS

Hasta aqui, los modelos y métodos descritos se han referido principalmente a una sola poblacién
explotada por una flota. Sin embargo, esta situacién es la excepcion y no la regla. Lo mas comin es
que una flota explote varias poblaciones y diversas flotas compitan por la explotacion de un mismo
recurso. En relacion con esto, existen tres tipos principales de interaccion entre los componentes de
un sistema multiespecies/multiflotas:

1. Interaccién biologica
2. Interaccién econdémica
3. Interaccioén técnica

La interaccion biologica significa la relacién entre las poblaciones de peces (y dentro de cada
poblacién) causada por la depredacién y la competencia por el alimento.

La interaccion economica es la competencia entre las flotas (por ejemplo, entre la “pesqueria
industrial”y la “pesqueria artesanal”) . Mientras mayor sea la parte de un recurso limitado que capture
una flota, menor sera la cantidad que quedara a disposicion de sus competidores.

La interaccion técnica significa que la pesca desarrollada sobre una poblacion provoca mortalidad
por pesca en otras poblaciones, sea porque se trata de una pesqueria multiespecifica, o debido a que
se capturan en forma incidental.

En este capitulo se examinan, brevemente, algunos aspectos de estos tres tipos de interaccion.
No se explican los modelos a un nivel que permita al lector aplicarlos en la practica. Una buena razén
es que muchos aspectos de esos modelos atin no se han investigado a fondo y no se conocen bien.
Por esta razon, la mayoria de los stocks, incluso los de aguas templadas, atin son evaluados por medio
de modelos para una sola especie.

En este ultimo decenio se han propuesto varios modelos que toman en consideracion las
interacciones. L.a mayoria de ellos son extensiones de los modelos monoespecificos/monoflota,
presentados en los capitulos anteriores; en consecuencia, para estudiar la teoria multiespecifi-
ca/multiflota es imprescindible conocer la teoria de los sistemas simples. Para un analisis de la
evaluacion de los sistemas multiespecificos/multiflotas con especial referencia a las poblaciones
de peces tropicales véase, por ejemplo, FAO (1978), Pope (1979, 1980), Saila y Roedel (1980) y
Pauly y Murphy (1982).

10.1 MODELOS DE PRODUCCION EXCEDENTARIA APLICADOS A SISTEMAS
MULTIESPECIFICOS /MULTIFLOTAS

La forma mis sencilla de tratar el sistema multiespecificos/multiflotas es aplicando los modelos de
produccion excedentaria (véase el Capitulo 9) a la captura total de todas las especies y al esfuerzo
total de todas las flotas. La Fig. 10.1.1 muestra un grafico del rendimiento total de la pesca al arrastre
en relacién con el esfuerzo total de arrastre en el golfo de Tailandia (de Pauly, 1984, segin SCSP,
1978). Por ejemplo, aplicando el modelo de Schaefer (Ecs. 9.1.2y 9.1.5) al rendimiento de todas las
especies capturadas por todas las flotas, se obtendria una estimacién del RMS total para la zona
maritima en cuestion. Sin embargo, este método retne tantas interacciones complejas en un modelo
tan simple, que cabe dudar de su aplicabilidad general. Por ejemplo, el modelo de produccién
excedentaria supone que la curva sea reversible, lo que no puede ser cierto si cada poblacion sigue el
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Fig. 10.1.1. Capturay esfuerzo en la pesqueria de arrastre en el golfo de Tailandia (Pauly, 1984.
Datos derivados de SCSP, 1978).

modelo de Schaefer. Este aspecto se ilustra en la Fig. 10.1.2, que muestra una pesqueria (hipotética)
de tres especies. Después del nivel de esfuerzo F1 se extingue la especie A, y después del nivel F2
termina la especie B (véase la figura 10.1.2). Asi pues, la disminucion del esfuerzo desde, por ejemplo,
el nivel F3 se reflejaria, segin el modelo de Schaefer, en la curva de la especie C. Ademas si
suponemos que cada poblacion se ajusta al modelo de Schaefer, el rendimiento total de todas las
poblaciones puede no ser una parabola. La parte descendente de la curva de rendimiento total se
parecerd mas bien a una curva de extincién exponencial, como se ilustra en la Fig. 10.1.2.

Sin embargo, en la practica a menudo se observa un cuadro distinto del de la Fig. 10.1.1, en el
que un aumento constante del esfuerzo no produce una disminucion del rendimiento total. La curva
presenta una tendencia ascendente continua. Esto se terminaria probablemente en algiin nivel de
esfuerzo alto. No obstante, por el momento es dificil encontrar en las pesquerias demersales
tropicales ejemplos de una caida del rendimiento total de todas las especies. En una pesqueria
demersal de especies multiples cabe prever los siguientes cambios como consecuencia del aumento
del esfuerzo (Pauly, 1984):

1. Una disminucion, tal vez la extincién, de los peces muy grandes, que son faciles de capturar,
viejos y de crecimiento lento.

2. Una disminucion de la talla media de los peces capturados.

3. Un aumento de la contribucién relativa de los peces pequenos de escaso valor. La elimina-
cion de los grandes depredadores que se alimentan de estos peces provoca una reduccién de la
mortalidad natural.

4. El aumento de componentes del sistema que antes eran insignificantes (por ejemplo,
calamares o medusas), lo que también se explica por la eliminacién de los depredadores y de
los peces que compiten con ellos por el alimento.

Asi pues, la interpretacion de los resultados del modelo simple de produccién excedentaria aplicado
a una pesqueria multiespecifica, no es sencilla. Para un examen mads a fondo de estos aspectos,
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Fig. 10.1.2  Tlustraciéon de cambios en el rendimiento en un sistema de tres especies, segun el
modelo simple de Schaefer.

pueden consultarse, entre otros, Caddy (1980), Marten y Polovina (1982), Ursin (1982) y Pauly
(1984). Sin embargo, los modelos de produccién excedentaria pueden extenderse de manera que
tengan en cuenta explicitamente la interaccién de las especies, como se vera en la seccion siguiente.

10.2 INTERACCION BIOLOGICA

Varios autores han ampliado, con mayor o menor éxito, los modelos de evaluacion monoespecificos
para que abarquen las interacciones biolégicas entre las especies. Para ello, se introducen términos
para la depredacién mutua y la competencia por el alimento. El mas prometedor de estos modelos
es probablemente el “APV multiespecifico” (Helgason y Gislason, 1979; Gislason y Helgason, 1985;
Pope, 1979a; ICES, 1984, 1986, 1987 y Gislason y Sparre, 1987). Este modelo consiste esencialmente
en varios APV realizados en forma paralela, uno para cada poblacién de peces encontrados en el drea
maritima que se estudia. La segunda de las dos ecuaciones del APV (Ecs. 5.1.5y5.1.6):

C = F*N (ntmero capturado) y D =M*N (nimero de muertes naturales)
se extiende a:
D = (M1 + M2)*N

donde M2 es la mortalidad por depredacion y M1 la mortalidad natural residual (es decir, la mortalidad
natural causada por enfermedades, inanicién, envejecimiento, etc.). L.a mortalidad por depredacion
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para la especie presa N®i, M2(i), se deriva, en principio, de la siguiente expresion (Andersen y Ursin,

1977):

M2(i) = (1/N()) > [consumo de la presa N“’i]

j(depredador) por el depredadorj

donde M1 tiene que ser (mas o menos) adivinado, al igual que la mortalidad natural (M) en un APV
ordinario (véase la Seccion 5.1).

El consumo de presas por los depredadores se estima a partir de los datos sobre el contenido
estomacal de los depredadores (Sparre, 1980, y Gislason y Sparre, 1987). Adeinds de los datos sobre
la captura, el APV multiespecifico requiere también datos sobre el contenido estomacal y sobre las
necesidades de alimentos (obtenidos con experimentos de alimentacion). El APV multiespecifico fue
ensayado por primera vez en 1984 por el ICES en el Mar del Norte (ICES, 1984; Sparre, 1984; Gislason
y Sparre, 1987), pero aun no se ha usado para el manejo de las pesquerias.

Pope (1980a) desarroll6 una version del APV multiespecifico basado en las tallas. Este método
es la extension del analisis de cohortes de Jones basado en el aniilisis de tallas al analisis multiespeci-
fico de cohortes en funcion de las tallas.

Por otra parte, Pope (1979, 1980) también ampli6é el modelo de produccién excedentaria
(modelo de Schaefer) al caso de especies mdltiples, introduciendo parametros de interaccion
biologica. En el caso de dos especies, el modelo de Pope seria (véase la Ec. 9.1.2):

presa : YI/fl =al + b1*f1 + c1*£2
depredador : Y2/f2 = a2 + b2*f2 — c2%f]

Si los parametros de interaccion, ¢l y ¢2, tienen un valor cero, se obtienen dos modelos de Schaefer
independientes. Cuando los pardmetros de interaccion son positivos (c1 >0y ¢2 > 0), los modelos de
dos especies se pueden interpretar como un sistema depredador/presa, ya que el término de
interaccion cl1*f2 produce un mayor rendimiento de la especie presa, cuando aumenta el esfuerzo
sobre el depredador, es decir, cuando estos Giltimos se reducen. El término de interaccién para el
depredador, ¢2*fl, tiene el efecto opuesto. Cuando aumenta el esfuerzo sobre la presa, el depredador
encuentra menos alimento y la poblacion se vuelve menos productiva, lo que se traduce en una
disminucién de su rendimiento.

10.3 INTERACCION ECONOMICA

La interaccion economica de varias flotas ya se explicé en relacién con el modelo de Thompson y
Bell, basado en la edad (Secciéon 8.6), que el lector puede consultar. La interaccién econémica se
puede describir también mediante el modelo de rendimiento por recluta de Beverton y Holt
(Beverton y Holt, 1957), pero aqui no nos ocuparemos de eso.

10.4 INTERACCION TECNICA

La mayoria de las pesquerias son mixtas, es decir, su captura consiste en una mezcla de especies
diferentes. Pauly (1984, p. 161) presenta una tabla de una captura al arrastre tipica del Mar de Java,
que contiene mds de 55 especies distribuidas en 29 familias diferentes. Sin embargo, las diez especies
mds abundantes de ese lance de arrastre constituian el 70% de la captura. La especie mas abundante
representaba el 32% de la captura total en peso. Si se prescinde de las especies raras, a menudo se
tienen entre 5 y 15 especies importantes (desde el punto de vista comercial y/o ecolégico).
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10.4.1 Modelo de rendimiento por recluta para pesquerias mixtas

Para ilustrar el problemna, se analizara un sistema simple de dos especies, Ay B. A es una especie
grande de crecimiento lento y B una especie pequena de crecimiento rapido. La especie A tiene una
mortalidad natural baja y la especie B una mortalidad natural alta. Las formas tipicas de las curvas
Y/R para especies con las caracteristicas de A y B se ilustran en la Fig. 10.4.1.1. Si A es la especie
objetivo de la pesqueria y B es la captura incidental (inevitable), la curva Y/R para B tiene escasa
aplicabilidad practica. Las medidas de manejo tienen que estar dirigidas a la pesca de la especie
objetivo, A. Si existe una relacién simple entre la mortalidad por pesca de las dos especies, por
ejemplo una relacion lineal:

F(A) = k*F(B)

en que F(A) y F(B) son las mortalidades por pesca de las especies Ay B respectivamente y k es una
constante, los efectos de diferentes estrategias de pesca sobre A pueden transformarse facilmente
para B.

Dos curvas Y/R no se pueden sumar, ya que estan en unidades diferentes (“por recluta A” es
distinto de “por recluta B”).

Si se tienen las estimaciones del reclutamiento relativo, las curvas Y/R se pueden transformar
de manera que queden en unidades comparables (Sparre, 1980; Murawski, 1984). Por ejemplo, si el
nimero de reclutas de la especie A (como promedio) es 0.001 veces el de la especie B, se puede
expresar el rendimiento de la especie A “por recluta” y el rendimiento de la especie B “por 1000
reclutas”, después de lo cual se pueden sumar las dos curvas. Sin embargo, si los precios por kg de las
dos especies son diferentes, puede tener mas sentido, desde el punto de vista del manejo, multiplicar
por el precio antes de sumar. Si la especie A es depredadora de la especie B, la situacion se vuelve mas
complicada y una simple adicién de las curvas de rendimiento puede conducir a conclusiones

L Y/R

F

Fig. 10.4.1.1 A: Curva de rendimiento por recluta (Y/R) en una especie de gran tamano, crecimien-
to lento y mortalidad natural baja.
B: Curva de rendimiento por recluta (Y/R) en una especie de pequeno tamano,
crecimiento rapido y mortalidad natural alta.
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erroneas (Sparre, 1979). Para esta situacion puede ser adecuado utilizar un APV muldespecifico
(Sparre, 1980).

Para las circunstancias antes descritas, Munro (1983) desarrollé6 un método alternativo que
exige menor cantidad de datos que el APV multiespecifico. El modelo de Munro representa
probablemente la manera mas sencilla de ampliar el modelo de Beverton y Holt para tener en
cuenta la interaccion de las especies. Murawski (1984) desarrollé una extension del analisis de
rendimiento por rechuta de Beverton y Holt, que toma en consideracion la interaccion técnica en
una pesqueria mixta.

10.4.2 Evaluacion de pesquerias mixtas a partir de datos de frecuencias de tallas

Supongamos que un cierto tipo de arte comercial captura una combinacion de tres especies prin-
cipales llamadas A, B y C. Se podria pensar en una red de arrastre de fondo que captura hasta 50
especies diferentes, de las cuales tres conforman el grueso de la captura. Puede suceder que ninguna
de ellas sea la especie objetivo.

Asi pues, la captura consiste en una mezcla de especies que no esta determinada por la
operacion de pesca, sino por la disponibilidad de peces. Las especies en cuestion habitan los mismos
caladeros y se capturan juntas. Se supone que disponemos de datos sobre las frecuencias de tallas de
las tres especies principales y que el precio por kg difiere de una especie a otra, y entre las categorias
de tamano de cada especie.

En este caso, no podemos tratar las especies de forma separaday luego sumar los resultados en
términos de rendimiento. Para que la suma tenga sentido, hay que convertir el rendimiento a
unidades de valor. Por ejemplo, una pesqueria puede capturar camarones como especie objetivo y
calamares como pesca incidental. Desde el punto de vista del pescador, la captura de camarones es
mucho mas importante que la de calamares. Ademas, incluso si el rendimiento se transforma en valor,
no es posible sumar los resultados de las evaluaciones de las distintas especies, por ejemplo, de los
andlisis de Thompson y Bell basados en las tallas. Por lo general, ocurrird que en el nivel de esfuerzo
que se obtiene el rendimiento econdémico maximo sostenible, REMS, para la especie A, no correspon-

de al nivel de REMS de las especies By C.

El método que se propone a continuacidon combina todas las especies en la estimacion del
REMS. Esta evaluacion de una pesqueria mixta, basada en los datos de frecuencias de tallas funciona
de la siguiente manera:

Paso 1:

Haga un analisis de cohorte basado en las tallas para cada especie separadamente. Esto da una
estimacion del patron de captura actual para cada especie; por ejémplo, si la especie A tiene
tallas comprendidas entre 5y 25 cm, el patron F se puede expresar como:

FA(5,6), FA(6,7), FA(7,8), ..., FA(25,.).

Asi, la especie A se mide en clases de 1 cm. Si la especie B varia de 15 a 100 cm y se mide en
clases de b cm, el patrén de captura, estimado con el analisis de cohorte puede expresarse como:

FB(15,20), FB(20,25), FB(25,30), ..., FB(100,.)
y los resultados para la especie C pueden ser:
FC(10,12), FC(12,14), FC(14,16), ... , FC(50,..).

Ademas, para cada especie se obtiene a través de este andlisis el nimero de individuos del
primer grupo de tallas (el mimero de peces al reclutamiento).
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Paso 2:

Realice separadamente tres analisis de rendimiento basados en las tallas del tipo Thompson y
Bell para las tres especies, como se ilustra en la Tabla 8.7.4. Utilice el mismo factor F para cada
uno de los tres patrones de captura de las predicciones. Sume los valores de los rendimientos
de las tres especies. El resultado de este ejercicio es un cuadro similar al de la Tabla 8.7.4, que
contiene el rendimiento, la biomasa y el valor de cada especie, junto con la suma de los valores.

Se pueden calcular, por ejemplo, 16 predicciones, como en la Tabla 8.7.4, donde cada predic-
cién se hace como en la Tabla 8.7.3, con los supuestos relativos a los patrones de captura que
se indican a continuacion:

Primera prediccion:
0,0, i 0
0,0, i 0
0,0, i, 0
Segunda prediccion:
0,2*FA(5,6), 0,2*FA(6,7), e , 0,2%FA(25,.)

0,2%FB(15,20),  0,2*FB(20,25), ........ . 0,2¢FB(100,..)
0,2*FC(10,12), 0,2*FC(12,14), ........ . 0,2*FC(50,.)

Tercera prediccion:

0,4%FA(5,6),  0,4%FA(6,7), srvvvee..... . 0,4*FA(25..)
0,4*FB(15,20), 0,4%FB(20,25), .......,  0,4*FB(100,..)
0,4%FC(10,12), 0,4%¥FC(12,14), ......,  0,4%FC(50,..)

Decimosexta prediccion:

3,0¥FA (5,6), 3,04FA(6,7), rrereen.. . 3,0%FA(25,.)
3,04FB(15,20),  3,04FB(20,25), .......,  3,0¥FB(100,..)
3,04FC(10,12), 3,0+4FC(12,14), ...,  3,0*FC(50,.)

Paso 3:

Se debe usar la suma de los valores para determinar el nivel 6ptimo de esfuerzo. El supuesto
que sustenta este método es que si se aumenta la mortalidad por pesca de la especie A, por
ejemplo en un 20%, la mortalidad por pesca de las especies B y C aumenta autométicamente
también en un 20%.

Este método se puede utilizar para evaluar el efecto combinado de los cambios de la luz de
malla. Si se estima la ojiva de selectividad para cada especie, se puede usar el modelo logistico (véase
la Seccién 6.1) para determinar el patron de captura. Es decir, los patrones de captura de las tres
especies estan determinados por las tallas de retencidén del 50 y 75%, v la mortalidad por pesca Fin de
las clases de tallas sometidas a plena explotacion (véase laFig. 6.1.1.4), multiplicada por el factor ¥, X.
El efecto de un aumento de, por ejemplo, €l 20% en la luz de malla, se estima calculando tres nuevos
patrones de captura, con los siguientes parametros:

Especie A:  1,2*L60%A, 1,2*L75%A, X*FmA
Especie B:  1,2*L50%B, 1,2*L75%B, X*FmB
Especie C: 1,2%L50%C, 1,2*L75%C, X*FmC
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después de lo cual se hace el andlisis de Thompson y Bell, basado en las tallas para una serie adecuada
de valores X (factor F), lo que permite determinar el nivel F para el REMS.

Programas computacionales

Este procedimiento entrafia un gran nimero de cilculos y se recomienda usar un computador. El
paquete computacional LESA (Sparre, 1987) contiene el programa “MIXFISH”, que puede efectuar
esta evaluacién de una pesqueria mixta. El programa lleva a cabo tanto el analisis de Thompson y
Bell, basado en las tallas para una sola especie, como la evaluacién combinada; y calcula el REMS en
cada caso, usando técnicas iterativas. Un programa similar ha sido incorporado en el paquete FiSAT.

10.4.3 Pesquerias mixtas multifiotas

En la Seccion 8.6 se examiné el caso de dos flotas que compiten entre st (interaccion economica) y
en la Seccion 10.4.2 se analiz6 la situacion en que una clase de embarcacion captura varias especies
(interaccién técnica o pesqueria mixta). La mayoria de las pesquerias tienen caracteristicas de
interaccion economica, técnica y bioldgica (Seccion 10.2). En esta seccién pasaremos por alto la
interaccién bioldgica y consideraremos solo la combinacién de la interaccion econémica y técnica.

La Tabla 10.4.3.1 muestra un ejemplo de los datos de entrada para una pesqueria mixta
multiflotas. Estamos suponiendo que hay siete especies pelagicas y cuatro artes de pesca diferentes
(flotas), y que solamente estos cuatro artes (flotas) explotan las siete poblaciones en cuestion. Los
datos basicos son los individuos capturados por grupo de tallas (o grupo de edad):

C(y,s,g.i) = namero de peces de la clase de talla (o grupo de edad) i, de la especie s capturado
por la flota (arte de pesca) g, durante el periodo de tiempo y,
s=1,2,..,7 g=a,b,c,d
1=1,2,..,n(s) y=yl,yl+l,...,y2

TABLA 10.4.3.1
Ejemplo de los datos de entrada para una pesqueria mixta de multiflota en un s6lo periodo de
tiempo (por ejemplo un afo). C(y,s,g,i) = nimero de peces de la clase de tallai de la especie s,
capturada por la flota (aparejo) g, durante el periodo de tiempoy. S=1,2, ..., 7.
g=a,b,c,d. i=12, .., n(s)

g a b C d

S e .= .. captura
s especie \ flota aparejo red de palangre red de pesca total #

enmalle cerco de con cana (todos los

jareta ‘ artes)

1 rabil C(1,a,i) C(1,b,1) C(l,c,1) C(1,d,1) C(1,1)
2 listado C(2,a,i) C(2,b,i) C(2,c,1) C(2,d,i) C(2,1)
3 bacoreta oriental C(3,a,1) C(3,b,i) C(3,c,i) C(3,d,1) C(3,1)
4 melva C(4,a,1) C(4,b,1) C(4,c,1) C(4,d,1) C(4,1)
5 carites C(b,a,1) C(5,b,i) C(5,c,1) C(5,d,i) C(5,0)
6 marlin C(6,a,i) C(6,b,i) C(6,c,1) C(6,d,1) C(6,1)
7 pezvela C(7,a,) C(7,b,1) C(7,c,1) C(7,d,1) C(7.)

# datos de entrada al APV
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La Tabla 10.4.3.1 muestra, en realidad, una pequena parte de los datos. Es s6lo uno de los cuadros
de una serie de tiempo, y cada indice i simboliza una frecuencia de tallas completadei=1, 2, ..., n(s)
observaciones, donde n(s) es el namero de clases de tallas en el recorrido de longitudes de la especie
s. La columna del extremo derecho del cuadro contiene el nimero total de peces capturados:

d
Clysi)y = % C(ysgi) = namero de ejemplares de la clase de talla (o grupo de edad) i,
g=a de la especie s, capturado por todas las flotas (artes de pesca),

durante el periodo de tiempo y.

Estos nimeros por grupos de tallas (o edad) y por periodo de tiempo constituyen los datos de entrada
para el analisis de cohorte o APV para cada especie.

Supongamos a continuacién que estamos trabajando con grupos de tallasy que hemos realizado
el analisis de cohorte de Jones, basado en la talla. Como datos de entrada hemos utilizado el promedio
de individuos capturados en un periodo de varios afos, y hemos estimado la poblaciéon media y la
mortalidad por pesca de cada especie. Los resultados de estos siete analisis se pueden resumir como
se muestra en la Tabla 10.4.3.2.

Cada registro de la Tabla 10.4.3.2 representa una serie ordenada (un vector):

N(s) = (N(s5,1), N(5,2), ..., N(s,11(s))

F(s) = (F(s,1), F(5,2), ..., F(s,n(s))
donde cada elemento del vector corresponde a un grupo de talla. Cada F de un grupo de tallas deriva
de lamortalidad por pesca agregada, causada por las cuatre flotas. La F total de cada uno de los grupos
de tallas se puede redistribuir en las cuatro flotas mediante la formula:

F(s,gi) = F(s,i)*C(s,g,1) /C(s,1)

La Tabla 10.4.3.3 ilustra la mortalidad por pesca total separada en mortalidades por pesca por flota
(o por arte de pesca). El tipo de datos que figura en la Tabla 10.4.3.3, junto con la estimacion de los
individuos de la poblaciéon (Tabla 10.4.3.2), constituyen los datos de entrada para la prediccion de la

TABLA 10.4.3.2
Resultados de los siete analisis individuales de cohortes
basados en las tallas

s especie namero peces mort%ilidad
‘ en el stock poOr pesca
1 rabil NN F()
2 listado N(2) V ‘F(Q)
3 bacoreta oriental N(3) - F(8) B
4 mela O N@ @)
5 carites NG)  F()
6 marlin N(6) F(6) -
7 pezvela N(7) F(7)
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TABLA 10.4.3.3
Mortalidades por pesca divididas entre los diversos artes de pesca
(flotas), estimadas del analisis de cohorte y del niunero de individuos
capturados con cada arte de pesca

5 4 b ¢ d mortalidad
s especie \ flota (arte) red de palangre red de pesca total por
\ enmalle cerco de con cana pesca
jareta
1 rabil F(l,a) F(1,b) F(l,c) F(1,d) F(1)
2 lstado F(2,a) F(2,b) F(2,c) F(2,d) F(2)
3 bacareta oriental F(8,a) F(3,b) F(3,c) F(3,d) F(3)
4 melva F(4,a) F(4,b) F(4,c) F(4,d) F(4)
5 carites ¥(5,a) F(5,b) F(5,c) F(5,d) F(b)
6 marlin F(6,a) F(6,b) F(6,c) F(6,d) F(6)
7 pezvela F(7,a) F(7.,b) F(7,c) F(7.d) F(7)

captura de una pesqueria mixta de Thompson y Bell, basada en la talla. El primer paso consiste en
definir hipotesis para las series F de cada flota (arte de pesca), como se vio en la Seccidén 10.4.2. Por
ejemplo, podria suponerse un aumento del 10% de la pesqueria con red de enmalle, en cuyo caso
todas las series de la columna de lared de enmalle debertan multiplicarse por 1.1. Para los otros artes
de pesca podrian hacerse otras hipotesis.

El segundo paso es sumar las mortalidades por pesca de cada especie. El tercer paso es hacer
una prediccién de captura de Thompson y Bell, basada en las tallas para cada poblacion. El cuarto
paso es distribuir las capturas por grupos de tallas entre las flotas y convertir las capturas en valores.
Finalmente, los valores de las capturas de las diferentes especies se suman para cada flota y para el
total de la pesqueria multiflotas. ‘

Programa computacional

El paquete para microcomputador BEAM 4 (Modelo Analitico Bioeconémico N 4; Sparre y
Willmann, 1992) consiste en dos submodelos. El submodelo técnico/biolégico del BEAM 4 es una
version basada en la edad, en pesquerias mixtas donde operan diversas flotas, que corresponde al
modelo de Thompson y Bell. A pesar de que BEAM 4 se basa en composiciones de edad, el programa
contiene opciones para convertir los datos de entrada disponibles, de composiciones de tallas o
categorias de tallas comerciales, en datos de composicién por edad.

El modelo BEAM 4 contiene, ademas, opciones para dar una explicacion a las migraciones de
peces y desplazamientos de las flotas entre las distintas areas geograficas. El submodelo econémico
del programa BEAM 4 enlaza el analisis de Thompson y Bell a un andlisis de costo y ganancia del
sector extractivo y del sector que elabora las materias primas obtenidas en las pesquerias.
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