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RESUNEN

&n este trabajo se incluyen Los nesullodos oblenidos, al tratur de encontran
La relacidn anual, de la variobilidad y predictifilidod de fas Capacidades
de Soatdn (K, ) con Los tamafos podlucionnles (Pe ) del aldn aleta amarilla
( Thunnus albacenes ) o Para ello, 4 zonus histdnicas de pesquenia en el
Ocduno Pacllico Oniental, Jfueron estudicdas para £os alos que van de 1963
a 7978 .

&L andlisis utilizade fué ol de Senies de Tiempo, ol considerar un proceso
Autvregresive de primen onden AR(T), en fas capacidades de so0séén, A partin
del flodelo Logistico de Verhulst-Peurd, y considerando fas anomalias tanto
de fas capacidades de sostén como de fas poblaciones, se construyd un modelo
Lineal, gque incluye fa influencia de Ke , como un procese autoregnesivo
de priren onden,

Expresivnes matemdticas fueron desernollodas, de tal fowma que aprovechando
tos valores de autocorrelacion de Las podlaciones, £os coelicientes autonegne
svos de K¢ 5 pudieton sen estimados, Esbo pemilid conocen el Lipo de
seguimiento ded recunso de cada una de fas poflacicnes, en cada negidn.
Al mismo tempo, el ennon de seguimiento nelativo se calculd y peamilid
olserwer en Lowma gloled, fa dindmica de fa pollacicn en aelacidn a fa del
recurs0,

Tamlidn, un modefo Linew€ que incluyd el compontamiento de fas kg como
un AR(1), fue desarrollade pana generar valores poblacionales y eslos fuenon
companados con £os valores de fos tamattos poblocionales generwdos pon el
fledelo Generalizady de Peléa y Tomlinson.

Loy agsuliados olbenidos indican que el seguimiento del recurso en cada
una de las zonas, cuando se considena un AR(T) en fas K¢ , Lué polre. &L
cocdiente de fa relacidn entre fa vanienza de flas pollaciones y eof de fas
capacidades de sostén fue muy pequeno., Esto ultimo, quizd se delid al minimo
vabon de fa varienza de dLos tamanios poblucionales en aclacidn a fos de kg
y porque ed coeliciente de predictilifidad ( A )} estuso padximo a - 1.0,
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&L ermon de 4zgu£ndznio "e”, mosind que en foama global fas pollaciones
no sdiguen el compontamiento de fas kg , cusndo éstas han sido generadas
como un proceso autoregresivo de paimen oaden, Bajo esta suposicidn, muy
dificibmente, un vabor de n 6ptimo que minimize fas diferencias entae fas
anomalias de Py y K¢ podnia ser calewtfodo,

De aqul se desprende que pana ef atin eleta amanillay, el andlisis deferd
considenar un modely autoregresivo de un oaden mayon v de tdenicas Civariadas
de Senies de Tiempo, ya que el proflema de estructura de edades se encuentra
Lnvolucnado dentro de este proceso,



In this wonk ane included the resudls obtained, tnying to Lind the ennual aefation
ship of varialilily and predictalitity of Carrying Capacities (K ¢ ) with aBundance
nopulations (Pe ) of yellowlin tuna Lish (Thunnus alBacanes) . In onden to Lind
this nelationship, fourn histonical zones of Lisheny in the Oniental Pacific Ocean
wene studied, fLoa the yeans 1963 to 7978 .

Time Senies analysis was employed, considering the Behavieur of Ny as finst onden
Aulosegressiveprocess AR(T) . From the Logistic Model of Verhulst-Peanl and consi-
dening the anomalies of coraying capacifies and popufation sézes, a Lincan modef
wes consbaucteds This model includes the influences of Kgas a Linst adowgessive
procedss .

Mathematica b expressions wene developed in such a way, that through aulocorredation
coeflicients of populations, estimation of wtoregressie coé[#oiznu for Ky
were possille to caleulate . The foamal proceduce allowed to knowy the kind of
nesounce dracking of each population fon the foun negions. AL iltz mean Lime,
the aclabive frucking ennon was caleuloted, This erron, penmited to observe in
a glubal way, the dynamics of each population in redabion to thein nescurces.

A Linear model which included the Behavioun of K¢ as ar AR(1) was developed,
in orden Lo genenale popufation values, These values were compared with those
genetated Ly the Genenalized Muded of Pella and Tomdinson.

The aesullts obiained, showed that the aesounce dracking was poon withén each
zone, whife considering an AR(1) foa K¢ o The notios Letween variances of popula-
Livns and thein cornying capacilies were veny small, Reasons fon these aesulis
might 8e, the small vandunce of population sizes companed to the one presented
8y K¢ o+ Alsos Lecause the predictalility coellicients () ) wete very near fo
- 1.0,

7The nelative tracking ernon "o, also showed Ulai. in a general way, populations
in these negions do not follow the bLehavioun of thein Ke , when fhese values
have ldeen genenated as fLinst  adwegressive model, lUnden this suposition, it wifl
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le highly difficult to caleutate an optimum velue of a which minimize the diffecen
ces Belween the anomalies of Py and Ky ’

Faom these results, id is aecomended that future studies fon yellowlin tuna fish
must considen either autoregnessive models of highern onden va Livariate techniques
in Time Senies analysis. Principally, Hlecause the paollem of age stwctune is
Znvolucrated within these processes. )



INTRODUCCION

&L paollema alimenticio a nivel mundial es ya una nealidad y unge que a este
nespecto e tomen fas considenaciones mds peatinentes, €n fa camrera entre el
ceciniento pollacional y fa produccidn de alimentos, estos ltimos se han venido
quedando atrds, y es por eso que surge La necesided de aceleran fla paoduccidn
de todos Los aecunsos capaces de sen explotados.

Uno de Los recunsvs que pewmitirlan incrementian en suplemento alimenticio, Lo
conatituyen las dos Lenceras pantes del globo Lemdqueo culiertas pon Las aguas
marinas, La pacduccidn protelnica de onigen animal que polencialmente se encuenira
a disposicidn en estos fugares, ha provocado grandes debates u portin de fa década
de Los cincuentas, la creciente demanda pon albimentos con el aumento de la pobla-
clén mundial, ha hecho imperative que se delinen el cardeten y la produccidn
polencial de profelnas provenientes de fas pesquenlas de todos Los ocdanos sobre
Lo superficie de la tieara, Sin emBarge, of mancjo de las pesquerlus presenta
une mezcla compleja de probdemas Lioldgicus, wmbientules, sociales y pofilicos
(Guéband, 1977 )

&5 Lactille aumentan fas captunus en foama considenalle ya que estas, se han
venide duplicando cada 10 aios (Gulland, 1977), Pero, un ndmero cada vex mds
grande de pollaciones estdn Llegando a La svére explotacidn y poa ende, fa produc-
cidn que de cllas pueda ser espenada y obtenida, para of Liencstar de fLos pesca-
dores, de Las industnias pesgueras y de La socledod en generaly, podilan ser vsegu-
nadas, si Las pesquenias fuesen manejudas adecuadamente,

Este munejo apavpiado sélo podad sen aleanzado, mediante fu colaBoracidn de expen-
tos de diversas disciplinas, Aqueflos dedicados a as Ciencias Naturales, deleami-
nandy Lo gue sucede a Los "stocks” de peces en el many ayuollos dedicados a fas
econdmicas y sociabes, bLuscando fa nepercucion que estas actividedes tienen ya
que a coalo ylo Largo plazo he ven neflejodas en nuestnrns comunidades. Pon dliimo,
Las polllicas y diplomdticas, con ef oljelo de ponen en accidn fas medidas neceda=
adas y necomendedas pon Los especialistos

Una pollacidn de peces que 4e encuentra lajo explotacibn puede estan influencicda
por un gaan rdmeno de factones del sistema ecolégico del cual forma pante. De
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estos, 4in embango, s6fo La depredacidn pon ef hombre ha side considersda en
la mayonla de Los estudios, impidiendo determinan el efecto que algunos pardmeéao.s
intriénsecos y/o extainsecos de fla pollacidn puedan sen estudiados aunades o inde-
pendientenente def cfecto que el hombre ejence,

Si Lien es muy dificil considenan af mismo Liempo tedos €os factoses que inlluyen
en fLa pollacidn, es necesanic evaluan ef significado que cada pardmetro juegu
y deleaminua que verialles y enicas de andbisis son fus mds udecuadus, asd
como las fuentes de datos necesarios para entender el compontumiento de €u pulla-
cion (Hall y Day, 1977).

én fa nealidad, fos amBientes son incientos, ef azar se encuentra presente. Las
tasas de notlalided, montalidad, capacidedes de sostén, cuelicientes de competencia
y olros pandmetros que caraclerizan los sistemas Qioldégicos en condiciones natuw-
les, exhiben en mayon o menoa grade fLluctuaciones aleatorias. Este conduce a
gue dichos pandmetros 4sean considerados dentro de un contexto estocdstice. De
tal fonma Gue nresulla impontante y a €a vezr intenesante dentro de fu ecolugia
de una pesquenia, como fa def atin alela amonilla (Thunnus allacanes) el introdu-
cin’ la ddea de "Aleatoniedad Amliental® (Roughganden, 1975}, Con esto, no sele
se Lograria tralan fa dindmica desde ef punto de vista de fa pollacién por 34
nisma, Aino a fa poblucidn y su dindmica en funcidn de aquellos [fuctores que
se encuentran intimamente refacicnudos.

Un punto impontante, el cual constituye el paimenr vl jetivo deld presente trabajo,
conséste en deteaminun si el compontamiento medido en caplunas pon unidaed de
esfuenze - ublidizado comunmente en pesquerias como un indicadon de fa alundancia
poblacional (Ricken, 1975} - puede nealmente sen ubilizado como un méiode pana
pronostican futuras captunas. Sié en el prondstico, fos resullados discaepan mucho
de fos vafores ofservados, quennia decin que dentro del ambiente existen une
o varnios faclones que influyen con mayon peso, neflejindese en pardmeiros eomo
2a Capac.idad de Sostén (K).

Roughganden (1975}, menciona que af fluctuer €a capacidad de s0s¢én sungen dos
pnoblemas impontantes que actualmente hon necilido mucha atencidn y estos son:
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- La posibitidad de que una pollacidn se extinga inducida a elfo por fluctuaciones
def amdiente,

EL segundo 4e aeliene al "seguimiento de £o03 necunsos®, &n un ambiente constante
una podlacién que presenta un caecimiento de tipo Loglstico, 8ajo fas suposricio-
nes ded modelo cldsico de Verhulsrt-Peark, alcanzard un tamano que estand en nefa
cidn a la cantidud de necursos disponibles, Pero, en un ambiente flucluante, su-
pondendo que fa aa'qc/.'dn no ocurne, ef tamano de fa pollacidn en algunas ocasio
nes se encondaand poa anniba y en odras pon abajo de "K*, Pon lo anterion, se di
ce que una pollacion "sigue® Gien a sus recursvs, i fa diserepancia entre ef fa
mato de €a pullacidén y La cantidad de £os necunsos disponilles es generalmente -
pequenia y el seguimiento es pobre 44 fa discrepancia es grande,

A este aespectv cube hacer nvlan, que Roughganden (1975} hadla de fa capacidad
de sustdn (K) como "necunsos disponibles”. Sin embango, también podrla sen inten-
pretede en cale frabafo dicho pandmetro ecomo fa alundancie mixima a fa cual tien-
den Las polduciones (Taylon, comunicucidn personal),

La mayorda de. Loy trebajos sobae el prolleme de alealoniedad amliental se han
Leevade a calo fuera del dmbito pesquero, a excepcidn de Los tralajos Leevados
a calo pon Beddington y Play (1977)r May, Beddington y Shephead (1978); Beddington
(1984); Steale y Hendenson (1984), Y ha aide a travds de consideran unos cuantos
pazdmedros con sus distintus tdenicas fa forma de aloadanbo, Los modelos que
normubmente son trabajudos en fowma deleamindstica comienzan o sulrin modolicacio-
nes y afgunvs de estos procedimientos constituyen el méiodo de andlisis dentro
del prollema do Lus pesquenias del atin aleta ameniféa,

TRABAJUS ANTERIORES DONDE SE CONSIDERA ALEATORIEDAD EN LOS PARAMETROS

Un prollemu de mucho interes dentro de fu ecologla de poldaciones es el def con-
trel *denso-dependiente® en ef nimene pullacional, &n foama resumida fa pregunia
estande aelucionada sobne o que gaudo fas tasas de crecimiento de una poblacidén
en ef presente estdn afecladas pon Lo densidad de la poblacién y hasta que punto,
tanto la densidad como el nivel de los accursos deben sen tomados en cuenta para
explicarn La histonia de Los ndmeros pollacionales olservados.
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Para Lewontin y Cohen (1969), fa solucidn a este dificil y no siempre ticn defini-
do paollema, se neliens entre muchas olnas cosasr @ una descnipeidn adecuada
de como una poblacidn cambionia sus mimenos pollacivnabes i su tasu de crecinien-
fo no estuviens refacionade of rnidmeno, sino sulamente ¢ fos variuciones en of
amfiente (incluyendo a otrus especies)s ELEos suponen, que fah po€laciones pudnian
representanse mediante ef crecimientv exponencial perc fa tasa dndndinsecu de
creciniento (2] exponenciel se encuentra pariondo de acuerdy a *leyes” extainsceas
no aelfocionadas con el lameno poblacionad. Por Lo tanto, fa tasa intrinseca ()
en cada genenacidn, es una variale aleatonia que no paesenia anlocornclacicn
senial., Lo cual en fla nrealidad podula cuestionarse, ya que es muy dificil que
pardmetros como n en una poblacién no estuvieran nelacionadvs en ef Liempo. Levins
(71969 ) con £a misma idea, extiende sus nesullados para poblaciones cuyv crecimicn-
20 es ilimitado y también pana aquellas con crecimiento densv-dependicnte. Paru
ello, hace uso de fa ecuacidn fogistica en tiempo continuo y con 2 y K afeaterius.
Al igual que este Uliimo tnelajo, se encuentron fos trafajos de Capocedléi y -
Ricelandi (1974); flay (1973); Tuckwedd (1974); Feldnan y Roughganden (1973) y
Neiding (1975), Los cuales alacan el proffema a través de o Teonda de €a Difusicn,
La cual es una de fay fonmus mis comunes de adondernfo (Roughganden, 1975).

Ya desde 1951, Fellen considead el pnoblema del crecimiento pollacional dentao
del marco de £a Teorla Markoviona de Los procesos de Difusidn, &€ punto de pantida
seqin Febllen (1951), consistla en el modelaje del crecimiento como un paoceso
rumificado, Hannis (1963) deline estous procesovs como *una representacién matemdti-
ca del desarnolbo de fa poblacidn cuyos miembros se reproducen y muenen, de acuen-
do a Leyes prolabitisticas, Los objetos pucden ser de diferentes Lipos, dependien-
do de su edad, enengia, posicidn u otros factonres. Sin emfargo, eflos no delen
ilenfenin uno con otro®. Esla suposicidn, de que Los oljetos difencntes se nepaody
cen independicntemente, unifica da tevnla matemitica y canucterliza virntuabmente
todos Los modelos de procesos ramificados que se encuentnon en fa Litenatuna. fliep
tras esta suposicidn permide pon su definicidn abarcarn un gnan ndmeno de modelos,
también Linita ta aplicacién de fos medelos de procesos namilicedos, ya que fos
procesos natunales de mulliplicacidén a menudo son afectados pon interaceiones
enire Los oljelos u otros faclones que dan Lugan a dependencias. A este nespecto
flay (1973) ha dicho, que fa Teonia de La Difusidn se aplica solamente en aguelfos
séituaciones en flas que existe un medio completaments alealonéio (impredecible),



tambidn conocido como "Rwido Blanco” (Fellen, 1983); (Box y Jenkins, 1976) -
fver Apéndice A) .

Ruido &Lanco, es sdindnimo de no conmelacidn entre datos y pon £o tanto, al contan
con una seade y tratando de explican su comportamiento, la Teonda de fa Difusidn,
como se vend mds adelante, no es para fines de este trabajo, el métedo mds adecuado.

Para resclven el impedimento de auido &lanco, fa Teonla de fa Difusidn, puede
sen ubilizoda con ccuaciones difenencioles no Eineales, Otro problema que presenta
dichu teonla, es gue sus 8ases matemdticas de encuentran actuafmente en disputa
(Roughganden, 1975). De esta foamu, se han cavadv dos escuelas que £Llevan el
nombre de cada wuno de sus sustentantes, La de Ito y La de Stratonovich, fas cuales
conducen a diferentes andlisis a partin de fa misma ecuacidn (cualguiera que
esta fuera), Adenmds, Feldmen y Roughgarnden (1975) han mustrade que estas dos
escuelas conducen a predicciones fioldgicas cualitativamente diferentes cuando
. han sido aplicadas a lu misma ecuacidn fecuacidn parecida a fa loglstica con
"K* aleatoria) .

Kiestea y Banakal (1974) han hecho uso de fu teornda de fa integracidn estocdstica
pana ecuaciones diferenciales Lineales con process Gaussdanvs, €n su trcbajo,
analizan un modelo micto deterministico-esioedstico de una poflacidn cuyo creci-
mienle es denso-independiente y posterionmente dos modelos con crecimiento denso-
dependiente, Su andliséis Lleva a una expresién pana La funcidn de densidad prola-
Litlstica del lamaiv de fLa pullacion en funcidn def Liempo, Lasa intainseca de
crecimiento pollacional y de €u funcidn de aubocovarianza de un término estoedsti-
co umbiental, Pon dllime, Ruughgasden (1975) ha hecho uso del andlisis de Series
de Tiempo de procesos estacivnarivs de segunde onden (ven Apdndice C), lo cual
recibind toda nuestra atencion.

GENERALIDADES SOBRE ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO

tha serie de Liempo es una secuencia de olserwaciones, uwsualmente ondenada en
el Liempo a perdodos o inleavalos iguales, aungue en algunos cascs el oadenamiento
puede flovanse de acuerdy a otra dimensidn., Lo peculioridod de este andlisis,
que distingue a éste con otros andlisis estadisticos, neside en fa impontancic
ded onden de fas observacioness En el caso de fos Lamanes pollacionales o del
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nivel de Los necunsos, el valon que se tenge al tiempo ¢, a menudo esdd uliamenie
cornelacionado con ef tamato af tiempo t-1. EL tiempo en este caso puede sen
en aflod, meses, dius, generacicnes, ete., aunque fa connelacidn entre L y algin
tiempo antenion wsualmente decrece conforme pasa el tilempo. Las connelaciones
entre el tamano de fa pollacidn o capacidad de sostén al tiempo &, ¢-1, t-2,
-3, etc., se conocen como autocoaneluciones seniales y su gadfica o conmefogruma
puede sen utilizado parna diazgnosticarn el comportumiento de €a senie. Antes de
que. dichas autocorrelaciones sean caleuladas, se considena que a fLoama mis conve-
nicnte pana entenden el compoatamiento de una senie de liempo, es gralicanta,
Lo cual peanite visuabizan como es que el proceso se ha compontado histéaicamente
(Hots, 1983) . De esta Loama, se podad olservarn que tan consistente ha sido el
compontamiento, o pon el contranio, si presenta tendencias, o si otrnes patnones
Ae aepiten (ven Apdénidice D) .

Cuando se halla de antilisis de Senies de Tiempo, se asocia Adempre con fa idea
de prondstice y ecisten para ello muchas técnicas como fa de suavizamiento y
mds especilicamente fa de suavizamiento exponencial. Estos métodos nornmalmente
penmiten olsewan tendencias, efecltos oledices y estacionales presentes en las
sernies. Suponiendo que ef pasado es un reflejo del futunv y que las tendencias
y £os ciclos del pasado continuandn en el futurv (flendenhalf, 1981). Poa otra
parte, Los modelos de prediceidn se clasifican comunmente en: fModefos economdiné-
cos, flodelos de Senies de Tiempo y fodelos Cualitativos de prediccidn (fMlendenhall,
1981). Los dos primencs son Hcnicas de prediccidn que inicialmente suponen el
ajuste de un modelo Letirico a un conjunto de datos,

A Los modelos economdinicos que consideran la coanelacidn entre olservaciones
consecutivas se les Lloma fodelos Autoregresivos, Entonces, i Yo y Ye-y son
Los obserwaciones en £os Liempos L y -1 aespectivamente, podnia escrilinse

e =Afﬁ,/\’ v e en donde X = Yy,

Esto es, se usa el conocimiento de fla okserwvacidn ol Liempo L-1 para predecin
Lo olservacidn en el tiempo t. AL modelo arrila deserito se le conoce como modefo
Autonegresivo de primen oaden AR(1). En genenaf fa ecuacidn def modelo autonegre-
sdvo de peésimo cnden es!

Ye :ﬁ,»ﬁ, “/t_,ﬁﬁyt_zf ‘e fﬁ,y,_,* e
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Se requiere de un modelo autoregresivo de onden mayon que uno, para incluin en
of modelo ‘la’ infoamacidn defide e fa comrelacidn entre obseavaciones sepanotas
pon mds de una unidod de Liempo,

Vo es fdcil deleaminan la ecuacidn que predice mejon fos valores futuros de un
pavceso aleatonio Lasdndose en sus valores pusados y ovtras veriafles nelacionadas,
&L mudelo autonegresivo sugiene que s4 existe una albla comefacidn entre Los
valores del proceso aleatorio a intewabos de tiempo constantes, entonces el
modelo autoregnesivo puede resullon el apropiado para fo prediceidn,

Los modelos Autonegnesivos (AR) fuenen intrvducides por primerna vez pon Yule
(1926) y posterionmente gencrulizados pon latken (19371). Actualmente, modelos
que. como Los aubovnegnesivos pueden repnesentarnse como una combinacidn Lineal,
han sddo estudiades extensivamente pon Box y Jenkins (1976) y sus nombres muy
Lrecuentemente han addo nelacionados con estos procesos (lMlaknidakis eb al,, 1983).

AL igual que lvs Autonregresivos AR de oaden p, ecisten Loy modefos Léomudos
de Paomedios Mduiles de onden ¢, comunmente napnesentados como Pllfq), Estos dbiimos
fuenvn esludiados en un principiv pon Stutzhy (1973), Peno, fue el trgbajo de
Wolbd (1954), el que paoveyd fas 8ases tedricas para Los procesos combinados de
estas dos series ARPM. Basados en este tralajo de Wold, Los modelos ARP se han
desaravllado en tres dinecciones: Procedimienios eficientes en fa identificacidn
y eslimacidny pana procesos ARy PRy ARPM, Exdensidn de Los nesullados para inclu-
in series de tiempo estacionales y una extensidn simple para procesos no estaciong
2dvus ARIPH,

&L procedimiento de prediccicn de Box y Jenkins ha demostrado necientemente sen
una téenicu allamente eliciente para hacen predicciones en situgciones en fas
que el patrdn lnherente de o sende es muy complejo y diplcil de desentnanon,
Esta ddenica lupone pane ef andlisis, que fu seniz presente un comportamiento
estacionanio, &n caso de no ser asl, se cafeufan diferencias entne olservaciones
con ef objeto de convertinfa en estacionania. De ahil que cuando se mencione un
modelo ARIPM (pydig)s i se nefiene al onden del modelo autonegresivo; dy al
nimero de veces que se debe diferencian la senie, con el objeto de nemovenr 0iros
patrones distindos a un estacionario y ¢ al onden de £a comy te de Promedios
fléviles,
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£¢ caso de un medelo Aufonegresive de paimen onden, dentro de fa fletodologia
de Box y Jenkins (1976), senia el de un modelo ARIPM (1,0,0), conccido mds comun-
mente como AR(T ). &n este caso, fa serie se considera estacioncria y no es necesa-
ndo hacer ninguna diferenciacidn y donde no se considera ninguna componente de
Promedios Moviles,

Box y Jenkins (1976) han unido en una fonma comprensiva €u informacitn aelevante

para entenden y ulifizan fos medefos univeniodos de Senies de Tiempo ARIPA. Las
lases de este aproximamiento se presentan a continuacidn y consiste en ties fases:

1) Identilicacidn, Dunante esta fase se analizan datos histénicos y en luse
a értos, e identifica un modelo tentative,

2ea) Estimacidn, Los pantdmetros desconocidos del modefo tentative son es

timados,
2.8) Diagndstico. Se hacen przelas para checan i el modelo propuesto es
(Chegueo) adecuadoy sino, e 8uscand otno dentro de fa clase gene

rel de modelfos ARIPMI .

3} Paondstico. Uttina etapa, en la cuaf se genenan ua.loﬁu en fase al
modelo propueste y checado.

Esquendticamente, eslas fases podnlan sen nepresentadas en la Joama siguiente (Fig, 1)



Postulacién de
FASE | clases de modslos
identiticacidén on general
ldentificacién
del modelo
R R 1
1
FASE 2 || Eetimacién de !
| parametros }
Estimacién y : !
chequeo | l |
} Chequeo (es o! ;
| modelo mds ade- )
} cuado) ‘
)
Lo ) —d
No
si
FASE 3 » Uso del modelo

para pronosticor

Aplicacién

Féo 1, Se presenta esquemdticamente, fas fases de fu Mletodologle
Box y Jenkins (1976), en La detaminacibn de un modelo de paondésti
co dentro de Lo clase general de medelos ARIPM, De estas Lases -
46Lo La_primeaa (Identilicacidn), fud empleada dentro de este tha
8ajo. (Tomado de ¢ flaknidakis ot al., 1983; pdg 414 ) .
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Por Los vbjetives del presente trabajo, que se mencionardn mds adedante, Solamente
fa postulaciin de fa clase de modelos, identificacidn de medelos y una idea s0fae
£a estimacidn de los pandmetaos, sendn ul;i,blzadod. Por Lo tante, veamos que sucede
durente una de estas fases.

LDENTIFICACION

&L objebive en fu identificacidn, es seleccionan un modefo ARPM de fa clase gene-
ral de £os modelos ARP (pyq).

La eleccidn de vabores apropiados del oaden p y q) aequiene examinan fos cveficicn-
tes de autocorrelocidon y de fas autocorrelaciones panciafes, caleulados a panlia
de fos dutos, en este caso de Los tamunos pollacionales, Ya se ha menciénade antes
en gque consisten fus autoconreluciones. Pon oira parte, fas autoconrefuciones.
parnciales son una medida de fa comelacibn y e usan para identifican el gaado
de refacidn existente entre vefures necientes de fu varioble, con vafores anterion
14 de fa misma varailfe, mientras se mantiene ef efecto de fodos Los demds nezagos
en foama constante. Estuv es completamente andlogo a las coarelaciones pancicles
renos en este caso, 4se aefiere a wne solu variable (fakridakis et al., 1983),

AL trhabajan simultdneamente con fas grdlicas de autoconrelaciones (}';} y autocorre
clones panciales, se puede deteaminar que Lipo de modelo puede sen tentutivamente
propuesto y de que onden’ podnia sen ese modelo, En el caso de un modelo Aubonegre-
4400, se espena que fus autoconrelaciones vayan de do ex; ialnente con
0 4in oAu}tacéonu, dependiendo de £os pardmetnos a estiman y al mismo Liempo,
Las autoconnebaciones panciales que nesulten signidicativamente distintas de
ceno,” indicandn el onden (p} ded modelo,

Esto es dmportante, ya que fa close de modelos que interesan para ef presente
trabajo, son Los autonegnesivos,

Solamente se ha descrito muy Grevemente este procedimiento y uno de Los Lipos
de modefos involucrados. Para una mayon infoamacidn, se necomienda revisan Box
y Jenking (1976); Netson (1913); Chatlield y Prothero (1973); Gaangen y NewBold
(1977 ) y Jenkins (1979).
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Como sequndo objetive de este tnabajo, se Lleva a cabo un andlisis comparalivamen-
te sdmple para deteaminan Los efectos estocdsticos unbientoles sobre ef crecimien-
to pollacional atuneno (P), para cuatro zonus histénicas de pesqueria en vi Océano
Pacllico del Este. EL modelo en el cual se Basa el andlisis, ol igual que el
de Roughganden (1975), es una aproximacidén f£ineal a fa ecuacidn flogistica en
tiempo discreto, fusdndose en fa suposicidn de que existen pequenias variaciones
de fus capacidedes de sostén alnededonr de una capacided promedio KJ. -
Ademds como se venad mds adelunte, se desanroblan cientas expresiones matemdiicas
que nelacionan fa varnianza y fa predictibilidad de fos afunduncies de fu poblacidn
(Pg ) con fa varionza y fa predictibilided de fa capacidad de sostén amliental
(Ky ) en cada una de fas cuatro negiones, Puna ello, el endlisis a utilizan,
es el andlisis de Series de Tiempo, ef cual es empleado como modelos estadisticos
en foama de modelos de Regresion, lna nregresidn busade en un negistro de datos
que pueden sen utilizados para pronosticar olservaciones en el fuluno, De esta
munenda, Los coeficientes en Lales modelos, estdn relacionados a Los pandmetnos
de fa dinduica de fa poBlacidn y a Los pandmelros que caractenizan el patadn
en fa variacidn estocdslica del amliente.

Para Llevar o calo este oljetivo y Los que siguen) es necesarnio manejar fos valo-
res que adquienen Las capacidades de sostén y de Py para cada afo en cada negidn
y aebucionanlos con un valon promedio de K. £L valon de Ke es un valon tednico,
que no es pusible medinlo en fa nealidad, Sin embungo, en este trabajo se vend
que fujo cientas supvsiciones es posille danse una idee de como dichos valonres
pueden sen genenados.

E2 andlisis estd Basado, en fas anomallas que presentan Lo bamantos po@lacionales
(pe } y de fas anomallas de ke en relucidn a un valor paomedio de (K). En Lo
mayonla de fas pesquenlas sdfu se cuenta con datos de caplunas y esfuenzos. Para
generan Los tamafos de fa poblacidn (P¢ ) es pousille hacernfo mediante un modeto
como el de Pebla y Tomlinson (1969}, Este modelo a partir de datos de capturas
y esfuenzos y ajustdndofos con un pandmetno, pevnite dan estimaciones de fLus
Qiomasas alsolutas en cada tiempo para cada negidn, lUna ver oflenidos estos vafores
e procede a analizan dichos datos y su nelacidn a través de tdenicas de Senies
‘de Tiempu) las cuales penmiten conocen en caso de existin, Los patrones de autoco-
anelacién identificando el modelo pon ajustan, AL mismo tiempo, fas autoconnela-
clones asl oblenidas penmitindn estiman el valon de X (coeliciente de paedicti-
8ilided) que determina La influencia que tiene fa capacided de sostén onterion -
15.



kipen el valon de ky en ef presente, De tal forma funciona esto, que gracius
a este paocedimiento es posible estiman Los posibles valones de K¢ y de sus anoma-
Laa, ’

AL momento de genenan Los palores de ke existe fa suposicidn en un principio
de que tanto para estas anomalias en flas capacidades de sostén, como en fas de
biomasas, e presenta un compoatamiento de un proceso Autoregaesive de primer
onden AR(1) + De tal Lonma que al investigan el seguimiento, se Asupondad un compuz
tamiento autonegnresivo de primen onden, fo cual constituye of toacen objelivo
del presente trafajo,

Para venilicar dicho seguimiento, se hard uso del emon promedio de fu dilercncia
entre fos anomallas de fa Riomasa, con Los valones miximos de la misma pana ceda
uno de Los aiios estudiados, y se nelucionandn estos valones con fos de A estimados,

Pon dliimo, ée menciona La foama de calcufar un valor éptimo de la tasu intrinseca
de crecimiento que ganantice fa minima diferencia de dichas anomellas, Esto impli-
canda, aquella n que penmita un fuen seguimiento del necurso Ligado con el compon=
tamiento de fa poblacidn en el tiempo.
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MODELD ESTOCASTICO LINEAL PARA LA DINANICA POBLACIONAL DEL ATUN

&L eneciniento de cuutqu.um. poblacién en condiciones natunales, estd nestrningido
pon el nivel de necunsos que se encuentran en el medio y pon fa dependencéia de
Las tasas instanidneas de natalidad y montalidud, con la densidud pollacional
(Pielou, 196%), Bajo consideraciones ambientales constantes, existe Lednicamente
un nivel de necunsos que permite un tamoio mdeimo al cual liende una pollacién
(P}, que 4e convce comunmenie como capacidad de sostén (K) y una tase intrinseca
(1) que se modifica en foama denso-dependiente confosme pasa el tiempo. La ecuacidn
Loglitica de Verhulsl-Peard ubilizeda pana nepresentan este tipo de caecimiento
May (1973)¢

dpP P
— 'TP |- =
Je ( K (1)

Puede ser modificada como una ecuacidn en diferencias de Bernouldi (Ra.&.énouich;
1980), cuya solucidn en su fomma paedictiva para biempos discretos estand dada
ponrs . :

’9:”‘("*",{:'0:)/2 (2)

Donde, K¢ ¢4 la capacidud de sotdn al tiempo & Si Kp = K pana todo ¢, entonces
K es un punto de equilibrio, Dependiendo de Los valones que tome a, K preseniand
difenentes grados de eséalilided (Pielou, 1969) :

Asd Y 0e <€l ; K serd un sistema estalfe,
Ad 1¢r<2 ; K serd estulle con oscilaciones amontiguadas
FYs 2¢ €3 ; K serd inestable con oscilaciones divengen
Less
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K¢ varla en ef Ltiempo, sin embargo, se asume que existe cierta nequlanidad de
alguna fonma estadistica en el ambierte. Esto es, se couid})ca_ en fus K¢ un |
compontaniento de “Proceso estocdstico de segundo oaden” con media K. Lo cuat
supone que tanto fa media como fo vatlanze de las posilles Ky sean constantes
en el Liempo (ven Apéndice C) . Y que af intentan predecin cualquien velon de
fa capacidad en el futuro (Keinl)r a partin de fa infonmacidn en ef presente
(K + ), depende sclamente de fLa fLongitud del inteavalo del prondstice que se
desee. Asé, cualquien intento pon predecin Kyyp doda K¢ o depende solamente
de h y no de £. Para mayon detafle, se necomienda consulian Cox y Millen (1968);
Box y Jenkins (1976) y Chatlicld (1982) o

Dada esta suposicidn, serln conveniente hablon del tamano de fo poBlacidn (Py ) y

de £z capacidad de sostén (Ke ) en téaminos de sus desviaciones con aespecto
a kK Ya que esta dblima es una constanie, fas anomabias cstdn dadas pon ¢

ke = Ke -

=3 =y

pPe = P - r3)

Pers ® Pess- K

Sustituyendo ( 3 ) en ( 2 ) nesudia :

" +r he =P (+)
(K*te)]e C(rh k' M R*k ‘)

Si la capacidad de sostén promedio es muchs mayon que su anomabia, esto es £ K¢
entonces fa ecuacidn ( 4 )} se seduce al siguiente modelo Lineal (Roughganden,

1975) ¢

/lu:=(7"")/’t + kg {5)

Para observan el desarrollo def modelo de ( 2 ) al ( ¢ } se nrecomienda ven ef
Apéndice F .
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Este modelo en un ambiente de fluctuaciones pequefas y grun capacidad de sostdn,

"defe aprocimanse al modelo fLoglstico complelo, fal y como se ve en Roughgarden,

(1975)
Itenando el modelo Lineal { 5 ) y considerando que py = 0, entonces,

P =2 ke

pas(T-njn ketr k,

Py llenlaker(1-2)n kit 2 ky
Pesll-nlakes(lon)nkyellcnjn kgonk, (6)

Pg Braeone o o . .

Pun & tanto, s el pwcesv comenzd en un tizmpo distonte en el pasado, entonces
el palndn que apanece en ( 6 ) puede seguinie en el pasado dando como resufiadosr

it
Py =‘.,z,"f’"‘) ke (7)

Lo gque indica que el tamatto pollacional (Pe¢ ) en cuafquien tiempo es fa respuesta
a fa hionia previa de las capacidades de sostén, cuyo peso en su contrilucibn decae
evponcncialmente. Ademds se olserva que depende de fos valones de n S doma vafores

prdimos a cenw, los pesos se extienden mds y mds unifonmemente en. el pasade, selenien

“do pon mds Uempo da influencia de anterivies capacidades de sostén, Fig, 2 .

Antes de continuan hagamos una considenacidn solre cientos resublodos genenales acenca

* de amfipnles esloedsbicos (predecillos)

CONSIDERACIONES GENERALES SOBR‘;: ANBIENTES ESTOCASTICOS PREDECIBLES

Lus caraelenlsticas 8daices que descniflen una secuencia de datos en el tiempot
son 4w vardabilidad y su predictililidad, Poa fo tanto, veamos como estas caracie-
nlabicas son medidas en un andlisis de Series de Tiempo.
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Peso

Fig. 2 . Se muestra fa funcién del peso a (1 - a)
ubibizade para calewlun Pe¢ , debido a fa influencin
de {os valones previos de fLus capacidudes de s0stén,
como un suavizamiento exponenciel. de la ecuacidn { 7T }.
{Tomado de ¢ Roughgarden, 1975} .
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Primeno, en el caso de fa variolilidad, ésta es medida simplemente pon la veriunza
de. todos Los datos, €n cumbio, fla predictibilidad se puede hucen a travds de
La funcidn de comelacidn serinf o funcién de autocorrelacidn (Bux y Jenkins,
1976). Lo cual consiste simplemente en el coeliciente de conmefacivn entre medidus
consecutivas : /2 (h) 1 &sbe se nefliore a la corelaciin entne mediciones sepanudas
h unidedes de tiempo. Si S(h) es igual o cerv, purx h >0 enfonces ne existe
conrelacitn seninl y Lo secuencia en el liempo canece de predictifilidad, Peto
ad ./9{/1) f 0 pera un conjunto de h *5 enfonces, 5 existe prodictilifidad
en fua secuencia, Diferentes esquemas de predictililidad condiucen a diferentes
Lonmas funcionales de S (h). Pon efemplo, puede darse el caso en que €u autovcone
facibn se dé solamente entre vbaservaciones adyacentes, en cuyu caso S (h) e
0 cuando h> 1 . Poa otra purte, si existe un pairdn clclico en la sccuencia
(ver Apéndice D ), SP(h) send positiva pana h igual a aquelfos tiempus cntre
Los picos de La senie, y negativa para h iguel a agueblos tiempos entae crcstuas
y valles de fo sernie. De todo esto, se desprende quz.ﬁ(h) puede pavporcionaz
una gron cadidaed de infonmacidn y su foama funcional indica el tipo de putadn
existente en el ambiente. Su magnifud pana varéas h's estd relacionadu con eof
eron promedio, que surginda en un infento pon predecin el fuluno a partin ded
pasado, Eata descripeidn de fa predictililidad en tdaminos de S (h), es ta Jorna
mis conveniente operacionalmenie hallfando y fu mis vendajose cuundo se intentu
£eevar a codo un pavndstico (Roughgarden, 1975).

Para un ambiente cuyo comportomiento sea predecible, en donde existe aulucorrela- -
cidn entre valones sucesivos de Ke , se consdidera que &a variacidn estocdstica
en fa capacidad de 4osidn, puede ser nepresentoda en el presente tnaBagjo, como
un proceso autonegresivo de primer oaden (delido a la aufocorrefacidn enire velornes
de Ke adyacentes ), teniendo :

ke = Akga+ 2

la capacidad de sostén en t, es A veces ef valon en t-1 mds una componente
aleatonis, donde :

Z,~wNID (0, OF)
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Bajo esla considenacidn, A ademds de controfon fo predictililidad de Ke , 8iofd~
gicamente es una medidn de fa rapider de necuperscidn del necurso nenovalle,
poblacidn de Thunnus allacanes, por efecto de una pesturfacidn.

La funcidn de autocorrelacidn para este proceso estand doda pond

I17Y:
Lo = X
Dorde ¢ -1¢ ¢t y hz s~ 0L, 0. (9)

5i A = 0 of ambiente send completamente impredecille, y cade vafon de K¢, es
wt pulor, independiente de ba varinlle afeatonia,

Si A es positiva en ese caso el efecto de Ky., pesiste en Ky yf’g th) tomard fa
Lorma de un decaimiento exponencicl, Sid es negabiva, Jndica un amliente oscilatonio
9 /% (6] fuckuond en signos positives y megativos Cusndo K¢ es menor que K wn
valon abls de A indicand una necupenacidn feniz def necwwuso y cuande Kg excede
a R, indicord una alla pemsistencin de s necunsos adicionales Seqin Roughgarden
(19754 nembla que lo varianza de fo capacided de sostdn - como medida de fa verinbili-
dad - se nefuciona con A ecomo medide de fa pedictibilidad y con fa warianza de
La componente aleatonia como ¢

2
2 (5]
g, s
VEFL r10)

La vanianza y La funcion de aulocomelacién def tamatte pollacionady af estar refacionada
al padndn de variacibn de ta dindmica de fo poblaciin y def ambiente segin Roug/zgwdm
(1975) toman Lo fonma ¢

“;'l = (4-rr ) (/I:(il:,’.))j‘ )57:; (1)
jb(ﬂ): /

Lu= (/-r)/’a-'),ui:))l_’“ (12

{ Para entenden of desaviolls de estas ecuaciones remitase ol Apéndice G . )
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Cientos aeublados generales pueden sen nefacionados agqul @

Paimeno, si n = 1, fa pollacidn “sigue® penfectamente fos cambios en o capacidad
de so0stén, Tal y como puede vense en Loy ecuaciones ( 5 )y ( 11 ).

s o= 1 Paer @ ky de (5 )

Por fo tanto, p siempre iguafa a fa k antenion y como resblado, fo varinlitidod y
fa prodictibilided de fo poblacidn son idénticas con aquellas de s capacidades de
sostén. Fige 3,

in= 1 L oy de (11 )
y aealmente, cuando 2 = 1

Low =S m

~Pon ende, cuande n estd muy cenca de 1, ba varincidn del tamano de fa pollacidn

(pe ) en el Liempo es simplenente una expwsidn directa de o variacdn ambiental
Pon. ofna pante, 4 2 = 0

Peor® Pe de(5)
gt 0 de { 17 )

v Sot =fptn-1)

AL Linal, fa fhictuacibn poblacional send igual al valon de fa fluctuacién de fo capacidad
de sostén que le precedif, Lo cual indiconln que fas condiciones se han mantenido
casi iguales .

Pana un ambiente complelamente aleatorit e impedecile X = 0 (donde K¢ no
Luerna predecibbe)

v a—,lx-(.‘_};) ot (13
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Fige 3+ Se observa el cocwu‘_e entre Lo vendanza de
fa abundancia pollacional ( Tt ) en nefacidn a fa varian
2a de fa Capacidud de Sostén ( Ot ), como funcibn de
Lo aespueste pollaciongl "2" y de Ao p/Lechtdiwdad
amfiental A ., Esta gadfica surge de {fa  ecuacidn
{11 ), (Tomado de : Roughganden, 1975) .
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De tal forma, que en este cas, aparte de fa constante 0%, fo verislilidad y fa
edictibitidad de fa podlacidn estin deteaminadas pon 2 obteniendo :

Iht
Loty = (1-2) (14)

Por & que se concluye "que fa varinbilidod y {lo medictibifidad dé fa polfacibr, estd
detenninada simubtdneanente pon s propia dindmica (v) y fa def anliente (R ).

Como se ve, fa prediccidn de fa poblacidn depende de dos factoness n y A . Los
cuales pueden sen obtenidos a partin de fos datos de fa poblacidn atunera. lna vez
oltenidosy se podrd oclsewan fa srelacidn gque guarda fa vaniohilidad de fa poblacidn,
en nelacidn a Lo variolilidad de fas capacidades de sostén para cada una de fas zonas.
en funcidn del Liempo, Logrando ash determinon como estd influencioda o predictifitidod
de {a poblacidn en funcidn de fo predictibilidad del ambiente.

OBTENCION DEL ERROR DE SEGUINIENTO PROMEDIO 4 DEL VALOR DE n OPTINO

Mhaﬂmdatuyu,im:wltodduwo, se tiene que toman en cuenta fa discrepancia
promedio entre of tamafio de la podlacidn y Lo capacidad de sosidn, Para ello,

una forma de medin el "erron” en el seguimiento, Lo constituye el valon promedio

de fas enomallos de las capacidades de sostdn y de fos abundacias pollacionates

{ke- pe )

e s LKt~ ! {15}

Csta cantidad constiluye el ernon paomedio en el seguimiento en nefacidn a la
varialilidad ambiental, Si asuminos que k¢ estd dada pon un proceso autoregresivo
de primer orden, usando Las ecuaciones (7 ) y ( 15 ), podulamos encontran valones
de e en funcidn de 2, que es fa nespuesia de fa poBlacidn y A predictililided
anliental, Roughgarden (1975) . Fig, 41, de fa manera siguiente:

e(r, X )= 2({1-2) (18 )
2(1-2)+n [(32-1)-2)]




Este iltimo nesuliado viene de consideran fo siguiente:

Asuniendo fas espengnzas en e

e = Efke-pe ). £[/<¢'-2/:.n.4ﬂd de (15 )
ot ; LR

sustituyendo - .
pe =2 all-n) ke (7

iy

- . 2 Fxs
Se obtiene o 2.-E {ke'= 230 (1-2] kg hpis B at(1-n){1on] buihed)
s =3
K

- ;. -4 ot jet .
e B o2 ol 1=0) " Hre R a?(1=n) (1ol W) (16 )
= 2

[+

Si rk(/z)ula;ﬁmcidndﬂ.autocovaniamdaktl da ecuacidn ( 16 ) da como
nesuliado, el ernon de seguimiento pana el procedo de cualquien capacided de
ecarga, Para el presente tralajo, considenands un proceso auloregresivo de primes -
onden en fas capacidades de carga, Lenemos :

" ;
Pe thy=aqt” (1) (17 )

Sustituyendo ( 17 ) en ( 16 ) y haciendo Las sumalonias, se tiene :

2ri v 14 (r=v) A
ex 1- L[i-0-v)0] '[J-r ][ 1=(1=v) A

. 2 (1% (18)
21 -2) ex[032-1) - 2a]

La ecuacidn ( 18 ) pon tanto, permite conocer ef eanon de segquimiento en el caso
de un modelo autoregresivo de paimen orden al consideran el procese de Las copaci-
dades de s04ién.
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En fa Fig. 4| se puede olsemon el evron de seguimiento nelotive en funcitn
de 2 para diferentes valones de A o &n teonla, existe un punto impontante segin
Roughgarden (1975), cuando A = 0.333 . Si A< 0.333 ol errwon de seguimiento
fe) ta. monotdni "‘_‘- con 2, Pon Lo fonto, el erwr es minimizado cuendo
a0 yA<0.333 . Pero, 42D 0,333 el enron deja de ser monotdnico con r aungue
exhibe un minimo vafor para aquelfos entre 0 y uno [ 0 £ a 41 ). Nuevamente
s ofsenva, qua fa discrapancia entre fos adundonelos poblacionales y lo copacidod
de carga, e4 una funcidn de la forma como responde o pollacidn y de la predieti-
dilidad ambiental,

La 2 que minimiza el erron de seguimiento se define como una n dptima (2°), Esta
puede encontrarse tednicamente al definin e con nespecto a n o Igualando a cero
y resolviendo Lanemos ¢

30 A<0.333

. 3 =1 A 20,333
. 2 :

EL ennon de seguiniento minimo correspondiente tednico es !

e min=1  A<0,333

s 8 (1-2) 031B£A
(I;A)‘.’.

Lo Fig, 5| mussira a 2* y & min, en funcidn de A . Los resultados que de agul
dungen son dnteresonties, especialmente pana el problenma del abin aleta -amanilia.
Eados son ¢ ’

én un ombiante impredecible, el hecho que una poblacidn nesponda a K no mejona
el sequimiento, ya que en el siguienie inteawalo, K puede adguinir un valor com-
pletamente diferente. En este caso, un minimo ermon surge de una pollacidn que
nowm;'ywmmwuamudompmmdiodzlacapaddaddzwm.
Sin enllargo, y como ya se ha venido diciendo a Lo targo de' este iradajo, s el
ambiente es pasdecille, en el sentido de que cuando un cambio ocurre, existe
La posililidad de que permanezca en ese esbado, Entonces, nespondiendo ol camfio
conditce @ una aeduceidn en el erron de seguimiento. 2
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Fig, 4 . Se muestra el erron nefativo "e" en ef
seguimiento, como funcidn de fa tasa intuinseca
de erecimiento y de fa predictililided amfientel ) .
{Tomado de: Roughganden, 1975) .
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Environmental predictability, A

Fig, 5+ Se presenta en fuo pante supenion, ef
ernon srelabivo de seguimiento como Zuncidn de
A, bujo fa suposicién de que ~ = n dptima, én
La pante infernion, el dptime de fa fasa intrlnseca
de crecimiento 2 como funcidn de A . (Tomado de:
Roughgarden, 1975) .
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(IODELD LINEAL PARA LAS ANOMALIAS DE LOS TAMANOS POBLACIONALES
AL CONSIDERAR LAS ANOMALIAS EN LAS CAPACIDADES DE SOSTEN COMO
UN_MODELO AUTOREGRESIVO DE PRIMER ORIEN

No existen diferencias entre ef medelo Lineal y ef modefo legistice (Roughgurden,
1975). Ademds, es posible considener fos vabones de fas cupucidades de svstén
en cada zona, como un modelo autoregresive de paimex vaden, en fa ecuacidn {19)
e dnconporaridas en el modelo Lineal para las enomallas de €os tamanics pollacicnuz-
les del atin afeta amanilla en fa ecuacion { 20 ).

ko = 0
ke = A ke, v TN Bt (19

Peo® (1 -v) IR vl A ke, +T J1-2* 2,) {20 )

De esta manera fos valones obtenidvs para cada une de las zonas, junto con fa
varianza estinada ( G%) y de effa su desviacidn estdndon, peamiten profan fa
nelacién de fa verialilidud y prediccidn entre fa poblacidn 'y su ambienie, a
pantin de fas anomallas con respecto a una capacided de sostén paomedic, que
se generan a frovds de este modedo,
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MATERIAL Y NETODOS

én esta seccidn, se presenta el desannollo para Lo oftencidn de fLos tamanos pobla-
cionales (Py ) y en Base a dstos, Las autocorrelaciones seriales que peamilindn
encontaan fa relacidn entre La varicnza pollacivnal con fa varianza de fas capaci-
dades de s04%6n, el erron pacmedio de seguimiento, una idea del valon de n dpiima
y fa generacidn de fos posilles valoses de Ky, fajo fa suposicidn de que estas
presentan un compostamiente de un paoceso Autoregresive de primen onrden AR(1).

Pon dllimo, una vez estimado el valoa de fa vanianza amfiental, éste send tomado
en cuente para fa geneaucidn de Los valones poblacionales dentro deld modelo Lineal
completo, incluyendo el comportamiento de fas anomebias con un rezago en el tiempo,

FUENTE DE LOS DATOS

Para el cdlcubo de Los valornes de Las alundancias pollacionales (P¢ ) fue necesarndy
ulilizan datos de capturas y esfuenzos, €os cuales fuenon oblenidos para cada
una de flas cuatro zonas histénicas de produccidn pesquena (Fig, 6 )y a partin
de £os registros de ditdeona de las embarcaciones cenqueras y de cannada de Lo
Qoledines de fa Comisidn Interamericana del Atin Tropical (Cabkins y Chatuwin,
1967 ); (Calkins y Chatwin, 1971); (Catkins, 1975); (Onrange y Calkins, 1981);
(Davidoté, 1969) y (Suzuki, Toméinson y Homa, 1978). Los datos de caplura y esfuen
20 que se paesentan en foama trnimestwl, fueron caleulbades en foama anual del
ato de 1963 a 1978, Pana entender ef compontamiento general de efgunos de fLos
fenémenos, que se presentan en coda una de fas zonas, veamos frevemente afgunas
de sus canactendsticas,

CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS HISTORICAS DE PRODUCCION

Estas negiones presentan diferentes consistencias en cuanto a fa produccidn de
Unidos que de ellas se extruen afio con ano. Entre ellas destaca pon su mayon
grado de estalbibidad el Golfo de Guayaquif, en cambio fas oinas negiones presentan
mayoa warialibidad, La -estabilidad productiva se olserva que estd dniimamente
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Comiaion Interamericana def Atdn Taopiculs (1) Golfo de Califonnia}
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nelacionada con Lo establilidad de fa termoclina de 10 m,, es decin, se ha olsewado
qgue estas aegiones histdnicas de mayoa paoduceidn coinciden con una tewmcclina
poco profunda y une mayon alundancie y concentaucidn de zooplancton (Rilten el
al,, 1983) , )

Pana fa zona del Gollo de Guayaquil, fa pensistencia de f€os vientos Abisics,
producen gaandes efectos de surgencias y hacen de este negidn une 2ona muy csialbe
en s paoduccidn, que s6fo se ve afectada cuando hace su aparicidn ef efecte
del "Nino®, ef cual se presentua come una resublante de anvmabias en €a circulacién
genenal de fu atmisteray donde a aefurzamientos de £os Ocstes, cowespenden Estes
mds défiles y una contracorrienie Ecuatoriul mls intensa con intacducciin de
aguas mds cdlidas que destruyen y estratifican €us aguas de fu regidn (Numias,
1973) .

én el Goblo de Tehuaniepee, se ha olseawado Lo presencia de una altu pacduccion
primania, que se cree estd deleaminada pon fa posicidn de un anticiclon scbre
el Goblo de (ldxico, dexde el mes de Noviembre hasta Abril, Lo cual produce fuentes
vientos que van de norte g sun y que pasan sobre fa zona acunufada del Iiamo
de Tehuantepee, Su efecto se deja sentin en este negidn promoviendo efectos de
surgencias que al desplazar grandes volimenes de aguus supenficiales, permiten
que. emergan pon compensacidn, aguas falas que se encuentaun a mayor paofundidud.
AL mismo tiempo, este proceso generz que fas cornientes focales Loamen ginvs,
Los cuales concentran grandes volimenes de alimento, dantlo como resutiodo una
mayon agrupacidn de tdnidos.

Para fatitudes tropicales, Steemann-Nielsen (1955) obsenva que Lu produccibn
estd Limitade principalmente pon la disponibilided de nutnimentos, sin emBargo
Los factones que hacen posifle una mayon cantidad de $stos son de onigen meleonofd
gico, Asl Ritten y Guzmdn (1979) olservan para el Golfo de Ponamd, que es fa
posicidn de fa Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) ef facton meteonoldgico
Linitante de fa negidn, ya que cuande dsta se Localiza al sun del Godlo, se prodi~
cen vientos del nonte que oniginan efectos de sungencias responsables de una
mayon disponililidad de nufrimentos, produciéndose una mayon produccidn primania
y pon consiguiente, mayon concentracidn de especies, Poa el aumento. en fa disponi-
Bilidad delf alimento, se espera que a una mayon penmanencia de fa Z2CIT al sun
de fa focalidad, dé una mayor produccidn y concentracidn de varias especies,
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incluyendo @ Los tinidos. En camlio, cuondo fa ZCIT se mueve hacéia el noaie de
la zona considerada, fos vientes camfion de sentide procediendo entonces def
sun. Eatos vientos son mds hdmedos y producen precéipitaciones que nompen con
el Ladgil electo de sungencias e incrementan fa estalilidod ocednica. AL no paesen
lanse el efecto de suagenciasy disminuge fu cantided de nutréimentos y pon Lo
tanto Lo de fa productividad primernia, fo que conlleva af decremento de fa produce
céidn gue en dicha zona pudivna presentanse.

Algunos de estos Lendmenos pueden presentanse tamlidn en el Gotfo de Tehuuniepec)
cuya negidn se encuentnn influencioda pon Lo 20IT.

Para fa negidn noate, fos vientos prevalecientes def nonle refuerzan fa conriente
de Califomnia, {u cual ademds sufne combios delido al efecto que producen fas
Luentes Brnisas de fa negidn, provocando movimientos de fzs masas de agua hacia
tieara o0 mun adentro, seqin su dineccidn., Lo anfenion Léiene efectos sobre Lo
ecologln y fas pesquenias, ya que pon z_}'uz/)lo Laskern (1975} enconiad que para
fa anchovela, vientos délifes y alimentacidn adecuada y suficiente durante fos
estadios faavanios, aesubieron en genenaciones olundantes, mientras que vientos
Luentes y pocé comida e <nadecuuda, produjenon genenaciones escasas. Se considena
tambidn (informe anual de 4o CIAT, 1978), que exisie una estrecha cornefacion
entre fa temperatura del man y £z supervivencie de ferwas de lannilete, siendo
mucho mayor dsta para mayones lempergfunas y que Lo sodrevivencia de esbas lanvas
en fa comiente de Califoania estafe deda pon el Liempo de estalilided de fa
capa de mezela, Efecto que pudiern esfan actuando sobre ef ohin aleta emanilia,

Esta zona de estudio (Regidn noate) estd considerads denino de una negidn de
Lransicidn en fa que intenaccionan en fonma compleja tres masas principales de
agua, compuesla de comnientes nesulfontes de la disiniBucién de fu Lemperatura
y salinided (Cortéientes Geostrdficas) y de cornientes superficiales producides
ron eflectos friccionales def viento (Conndentes de Ekman). Es decin, fa cincula-
cidn en el drea depende principafmentie del movimiento de estas tres masas de
agua (a) agua Jrlo de Pa cosniente de California, (&) agua cdlida def Pad#cq
Oniental Tropical y (c) agua chlida del Golfo de Califonnia. Ademts de Los viendos
supenficiales, obsenvdndose efectos de aflonamiento alrededor de €as isfos, cuando
Las condiciones del viento y de fas connéentes son hacia el sun, sdendo fa capa
de mezcla también inferion alrededon de esias iilas que en oinas Localidadese
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Si &ien Los electos de das connientes y efectos costeros son muy impontantes,
Los electos de cinculacidn geostadlica fambidn Lo son ol generan procesos Locales
do ginos, surgencias y contactos de masas de agua de difenente onigen, principal-
mente cuando 4on generados junlo a fa platufoama continentol, donde se obsewa
que incrementos en la pendiente significan mayon intensided en lLos hundimientos
y durgimientods

Se han mencionado 4dlo algunas de los canactenisticas que al presentanse en cada

zona, delerminan fa posililidad de que aumente o disminuyen £as condiciones pana
una mayon ¢ menor paoduccidn de atunes,

ESTIMACION DE PARAMETROS.

Los valoass de Las capturas y esfuerzos fueron empleados en un principio para
fa obtencidn de fas captunas pon unided de esfuerzo, fledionte este procedimiento
se hizo pusille la comparacidn de fas cuatro zonas, ya que se pude visualizan
du caplura ollenida, medida en tonefodas contas, por cada unided de esfuenzo
aplicado (pon viage de fa embancacidn ).

Los valones de caplura por unided de esfuenzo (CPUE) en cada zona, se analizaron
con ef proplsdito de deleaminar si futuras captures con un mismo esfuenzo pueden
den paonoslicadas sin diserepan mucho de fos datos ofsenvedos. Los dos 1idtimos
vafones do (Pe ) en cada una de fas series, se intentanon paonostican a trovds
ded Mllodo de Suavizamientv Exponencial que se presenta en Baziges (19831) . &n
cada senie; e deteanind el valon de o , ef cual mide el peso que Lienen cada
una de fas vbservaciones de Lo pollacidn, Los valores a pronostican serdn obteni-
dos "dentao de cada uno de fos intervalos estimados (CPUE)ezy 4 (CPUE)jzs « Do
no sen asdy el electo gue Liene el amliente, para cada valon anual considerado,
s0bne fn dindméica de la pollacién y pon ende, de sus captunas, tendnd que sen
Lomado en cuenta.
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Las abundancias poblacionafes (Pe¢ ) de cada zona, Lueron estimados a trawds def
flodelo Genenalizado de Produccidn de Pella y Tombinson (1969) . Las estimaciones
se Levarwn a callo mediante el prognama GENPROD que para este modelo se pacsenta
en el Bolebin No, 3 Vol. 13 (1969) de fa Comisién Interamericana del Atin Taopical.

Pang Léevan o cabo el undlisis de Senies de Tiempo, fLos valones de fas afundancias
noléacionoles (Pg ) en cada zona fuenon graficadas contna el tiempuy obleniendo
asl sus cronogramas. Lo cueld mostad caractenisticas importantes de cade senie;
 tales como : patrones de ftendencia, estacionalidad, estacionariedad, etc ., {uver

Apdndice D ) .

Con el objeto de encontran una medida mds exacta de fa redacién de una senie
consigo misma en el periodo de deslazamionto, se estimancn fus autoconrelacivnes
mediante fa siguiente ecuacicdn (Chatfietd, 1982) ¢

5 = s
/3 (h) = toher (g ;}z(e‘k ZP) (21)
& Ut -P)"

Los cuafes fuenon gralicadas obleniendo asl, fos connelognomas de La funcidn
de flas auloconrelaciones estimadas (wy ). Esto se hizo a travds ded programa
*Grdficas y Conrelacidn” deld Instituto de Investigaciones en flatemdlicas Aplicadas
y en Sistemes ( LIMAS-UNAM ) utilizando fa computadonra Burroughs 7800, def Centro
de Computo de {fa UNAM, También, Luenon cofeulodus con el mismo programa, fas
autocorrelaciones panciafes (Yry )y con el objeto de darse cuenta sobne el £ipo
de modelo autonegaesivo que se ajustania a £os tamafios polfacionales para cada
una de fas zonas. En este caso) fas autocorelaciones seadn significativamente
distintas de ceno af 95 ponciento de tonfianza, al considerar [Los Limites como
* 0.5 . Para ello, se Liene 2/{TT = 0.5 (Atagdn, comunicacibn pensonal ).

Anderson (1942), Bontlett (1946), Quencuille (7949) y ob1;>4, mencionan que fos
coelicientes de aubocorrefacibn de una muestra aleatonia, presentan una distnifu-
cidn que puede AMMmMpoamcwammd, con media ceno y erron estdndan
1AT . Esta infoamacidn podala sen ubtilizada, para desannollan pruelos de hipdtesis
sinilares o aquéllas de la puela F y la pruche "4 (Moknidakis et ol., 1983),
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Estas pueden sen utilizadas para determinan si las autoconnelaciones ¥y provienen
de una podlacidn cuyos welones pana k nezagosd, Como en cada una de fas negiones
az 16, el ermon estdndon senda 1/VTE = 0,25 , Eato signilicanda que el 95 pon-
ciendo, todos Los coelicientes de fas autocornelaciones muestrales delertan encon-
Lranse dentno de un nango especilicado pon fa media (cero) a £ 1,96 desviaciones
del eamon estdndan, Esto es, se podria concluwin que fos datos de cada una de
fas senies de cada negidn, senlan aleatonius, s& Los coelicientes de autoconrela-
cién caleulados se encontrandn dentro de fos Limites

- 1,96 (0.25) %Y % 1,96 (0,25)
- 049 v £ 0,49

Pon otrna pantes Dox y Pierce (1970}, desarrollanon una prueba, a través del esta-
dlstico Q, para saber si varias autocomefaciones son significativamente distintas
de ceno. Esta pruela se ase en fa distribucion X’ . Si el valon de fa prueda es
menon que el valon olienido en fLus tallas, indicard que las autoconrelaciones
calenbudas no son signilicalivamente distintus de cero. Esto se hace considerando
una X’ con fm - p ~ q) grados de Lillentad. Para ello, como se considera aleato-
rdeded en Lo senie, p =0y g=0,

£2 ertadlstico O utilizado es entonces
%
¢=zn Z T‘"
K21
Para nuestro cado, en cada regidn se tiene

4 .
2
Q=16 27  donde K =949
X/ 04504}

Para saber el onden p del modelo autoregresivo, Dicho onden send simplemente

el mineno de aytocorrelaciones panciafes significalivamente distinlas de ceno.
Para saer si fg, = 0 ) se tiene (Makridakis et al., 1983) ¢

[yl £ 2 el 95 poncianto de confianza
na
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Pare determinan fa refaciin que guardan fu vanialilided de fas elundancias pubiba-
cionales (0';' ), con fa vanialilidad del amiliente, cn este cuse su rweeursv /"-z)' ]
considerundo un modefo autoncgresivo de primer onden pana ke , fue necesatic fu -
oblencidn de fus coclentes (UFL/U':) en cada zona.

A partin de ( 11 } dende

5 () () =

Despejando OF se tiene que :

E: - (/+(/-Y)A)
G2 27 \i-(r-v)A

Asé, conocdendo n y A fue posible encontran fos vabores de dichus cocientes.

&L pardmetno n, diféiere de une zona a ctaa, especiwbmente cuando fu pollacidn
8ajo esfudio se encuenira en explotacidn, comv Lo es el caso def atin aleta uma-
nilla, Aunado o fa diferencia emliental de cada localidud, se encucntra el efecte
que una pesguenia pueda tenen en lu estimecidn de fus tasas intrinsecas de crece-
miento ( & ). € diflcil poden diferencian €a montabided natural de éo mortalidad
pon pesca. €n vista de esto, el efecte de amfus fue considerade comv {gual, &n
amlientes donde fa disponib.ilidad del recunso see escaso, £a.tasa de moatalided
per capita (dy ) send mayon y Lo de natalided (& ) menor. De hecho, cuande d
excede a & pana (£ = 1540004y n)s a serd negativa, dando como resublado un decre-
mento en fus alundancias ded atiin.

éEn vista que fas aBundancins estimadas a través del flodelo Generalizado de Pella
y Tombinson (1969), son aproximaciones de £Los abundancias reales existentes gy
que fo poklacidn se encuentra sujela a una pesquenda, se decidié estiman los
valones de "2" en una forma nelalivamente sencilla, tal y coms Lo hacen Vilsen
y Bosseat (1971) :

Rez Pt - Pe-s poratel, vorpn (22)
Pe-t
.,



Una vez obdenidos estos vabores, Puenon graficados contra ef tiempo, pana ven
sl en cuda localidad exisle aleatoriedad en fas mismas o pon ef contrarnio,
poder distinguin cualitativemente +i algpin pafadn e encueniea  involucrado
en fas mismas do cual olviamente eslanin nelacionnds con ef comporiamiento
de fas poBlaciones {P¢ ). sin emBango, y con el oljeto de sen introducidus
en el modefo) pura cada negibn se ofduvienon fLus promedios de 204 vafoaes de
Las Ry calculadas,

$i Las £ estimodas nesttan sen pequenay podada intermetarse de dus manenast

fn ef caso de sen negativasy el electo de fe pespueria en ef tiempo es significativo,
y pon olra pante, al sen pequetas de acuerdo con Roughganden (1975) .indicanla Gue
el ambiente (recurso) se tefa sentin a fngo plazo, Valones de liempos anteriones
atnazados 2 3 4 penlodos mda influyen en bo dindmica de fas alundancias def atin
Pe),

Pana lu ollencidn de fos valores de M en (11 ) de esta seccidny, sc utibizaron fas
primenas 4 autocomedzciones de cada fucalided en fonma pareada f° (h) y [P (h-1}
edends de fos vafunss de & en cada zona mediante fa séguiente ecuacidn { 12 ] @

= - ? 'J :_(i—_i)—-&h—

én este cusv A"Ae vuefve un pobinomiv de guade Ry con b nalees posilles La mejon
estimacidn de X en cada caw fue caleulada medignte of método de Newdion-Raphson
en of dndewals - 14 NE T . Pua facilitur los cibouloy se desavolls el pograma
que aparace en el Apdndice & utdizando una compubodora Cofumbia Printoform modefo
1607-¥, /’C..Compa&w o La lambda wlifizady en cada aegidn, coresponde af promedio
de fos cuutno vabones oltenidos

Conmo 42 difo al linad de lu intwduccidn, Tdoricamente existe un valon de r que
mininiza fo diferencia pomediv entre fa copacidad de sostdn ke y py para t o=
Trun 0« Pana encontnarta, se Quscé aguel valon de ®2® entne dos n y fos A que minimg
2an e emon de seguimdento ,

Los vafores de fos emones e dados pon fy A se ofiuviencn ‘mediante la ecuacitn
{ 78 )+ Una vez vBtenidos dichos valones 4e gralicaron contna fos valores de n .
38,



Una vez odienida la refacidn que puede existin entre lo variobilided y fa predicti
&ilided de fa pollacién, en nelacién con fa varnialilided y predictililidad de
da Copacidad de Sostén, se procede a encontran la nefacidn entae py y ke o
que sungen de fas anomalias, mediante fLas ecuaciones ( 19 } y ( 20 ) de £a Jbiima
seccidn, Los valones de Zypare ef modelfo (19 ), se calculbaron pon medio def
paogaama ¢ "Programa para generan nimenos afeatondivs por ef método de congruencia
Lineal mulliplicativa® (Gerez y Gaijadva, 1983). Posterivamente, con el modefo
Lineal completo ( 20 ), el cuad comprende el efecto de fzs capacidades de svatén
como un modelo autoregresivo de primen oaden, se caleuloron fos valones podtaulon&
Les a través de las anomalias, y se contrasbaron cuslitativamente con fLos valotes
en el flodefo Genenolizudo de Peléa y Toméinson (1969) .
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ANALISIS DE DATOS Y CONCLUSIONES .

La aplicacidn del fétodo de Suavizamiento Exponencial (Bazigos, 1983) de fas
capiunas pon unidad de esfuerzo (CPUE), como un dndice de fa abundancia pollacio-
nal, para el paonbatico de las abundancias, no aepacdugjo dentro de sus intenvalos,
Los valones oBaervados en Los aftos de 1977 y 978 en cada una de fas zonas histée
adeas de produccidn (Tallas 1,2,3 y ¢)

&L Méludo de Suavizamiento Exponencial did fos siguientes coelicientes : ol =z 0,955
en el Golfo de California , ok = 0.9 en el Golfo de Tehuantepee , X = 0.11 para
el de Panand y ot s 0,14 para el Golfo de Guoyaquil, Se notond que en fas dos

primenas zonas, los valones de Los coelicienies son grandes (ceacanos a- uno)s

Lo cual podrla inteapretanse como el peso del amliente neflejdndose en el componta
miento de fa poléacidn, Con valones de 9% gnandes, fas observaciones mds necientes

Lienen ua mayor peso en el presente, €n combio con valones pequefos, el efecto

se defa sentin a md Llarge pluxo, Para fos cuatro zonas, fLos pafones ofsenvados

estuvdenon slempre fuera del inteavalo de fos valones pronosticados, de taf foama

gue el siguiente afo no pude sen estimado adecundamente a partin de £os valones

de caplura y esfuerzo, EL hecho de que fos valones obsewvados no se encuentren

dentro def intewalo esperado, indica que si bien en fu senie existe cienta predic

tilitided), existen otros fuctones de gran peso, pon Lo cunl posillemente el amlien

e juega un papel impontante que debe sen confuldmado cuando del prondatico de

Lutunus cuplunas se este hablando,

€4 rana la ocasidn cuande las caplunas poa unidad de esfuenczo (CPUE) nesullan
sen proponcionales a lus densidades o abundancias pollacionales {Thomos, Comunica-
cidn personal ), Sin emlargo en una pesquenta, ésta es fa forma mds comin de
cuantilicacldn, Lo cual evidentemente nesulla ser un paocedimiento de gran Limita-
eibn, &4 de esperarse que si el efecto Lioldgico es dominante, fas respuestas
en CPUE, sean proponcionales o fas magnifudes de Los esfuenzos, en caso contranio
el anfiente al modificar La capacidad de sostdn presentard cienta aleatoniedad
en Las respuestas.

Con e NMO Generalizado de Pella y Tombinson (1969), 4e obiuvieron las poblaciones
anuales de cada Localidad, mismas que se muestiran en fa Talla 5 . Pana compaenden
mejon su compostamiento en fos 16 aflos estudiados, se offuvienon sus cronognamas,
Los cuales se presentan en fas Fig, 1,8,9 y 10 . : 0,



én el Gollo de California, las alunduncius estimadas (Pe¢ ) decrecen de  un  totel
de 4332371.107 en 7963 a 4(43552.590 en 1978 (Fig., 7} . én.abgunos anvs of decre~
mento es mayon, ya que no existe en fa newlidod una tase censtunte, heche gue
puede sen olserwado en La guifica de Los valores de = (Fig, T1) . Las tasus fueren
todas negativas con valones que van de - 0.0016 ¢ - 00076 (Talda 6} . Lo que
indica un decaemento en fus abunducius del adin. Lo: valozes dc "1" cscilan en '
una foame estacionaniu, con un menor decremento de mostalided pura algunos ates,
Sin emlango, para esta zona como pana fas otaus, fa fusa intainsece de cwedmieniv
Lue considenada dentro del modelo ( 20 ) como ung constante y puw elle se chfuve
el promedio de fos vabores colewfudos u tawds de ( 22 ) o« &n este cuse, para
esta negidn el nesullado fue 72 - 0,0046 (Tallu 7).,

€L Gotlou de Tehuantepce resulfic sen Laslonte interesante, Las alundancias pacsenta
non un crecimiento de tipo de pandlola invertida con fluctuacicnes (Fige 8 )
aleanzando pices de abundancia pana €os afos de 1970 y 1973, Lus valvaes de a
Luenon positives y negalives, explicande el compontamiento de Cas abunduncias
(Talla 6). &L valor mdximo fue de 0.0148 con un incrcmento de €u pollucién y
un mindimo de - 0.2458 indicando un decremento. &n €a Fige 12 o se puede olservun
que existe una Lendencia a disminuin a paatin def ato de 1963 a 1973, én este
dltino alto, se alcanzd cl mayoa decremento (n = - 0.2458) para fuege irse accupe-
nando paulatinamente. Para vanivs atos 1 estuve padeima u cerv, fo cual indicania
que los incrementos y decrementos son peguenos y que fa poblacidn Liende simpfemen
te a acemplozanse. Culle mencionar que dicho reemplozamiento podrla inteapretanse
Asuponiendo que Ke Léuchie y que fa pullacion presenta un mejon seguimientuv de
Au necunso, en estos ados, en aefacidn a fas otnas tres aegiones, €L valun de
2 con el que se trabajo fud de T = 0,029 gue es positive y va de acuendo con
el comportamiento de fa poblacidn (Talla 7) .

Pare el Gollo de Punamd, el cronograma (Fig. 9) muestra que las abundancies a
pardin de 1963 se incrementan hasta alcanzan un pico en el afo de 1970, a partin
del cual comienza un ndpido decremento. Este pico coincide con ef primeno encontra
do en ef Golfo de Tehuaniepec. Como la Zona de Conveagencia Intertropical (Z(17)
influye en forma delerminante en omlas zonas, senia dbil consideran esta observa~
cibn, en tralajos posteriones. EL valon promedic de X = - 0.0025 dndica que en
esta zona, posiblemente el efecto de pesca estd prosente. ) ’
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&L Gobfo de Guayaguil, considenado pon Rittea et af, (1983) como una de fus zonas
de pruduccidén pesquenas mds estubles, en cuanto e que siempre se presentan fuenas
captunas) muestaa tasas intrinsecas (a) completamente negativas pana Los 16 afos -
(Fig, i3) . Las olundancias en decaemento podrian explicar este hecho (Fige 9). €L
cambic de 6801692.532 tonefadas cortas en 1963 a 6353968.074 en 1978, si Lien no -
pazece muy grande, £o és. Las fluctuaciones de fas tasas produjercn el menon
deczemento en ¢f ane de 1969 y el mayer en 1965, Este menon decremento para 1969
pedria sen nefacionado con fos picos aleanzodos en el ado de 1970 en fus dos
2onas anteriones y pana el mismo ado (1969), en el Goblo de Califonnia, donde
tambidn un menor decremenic fue alcanzado. Sin cmbango, el vafon de 7 pana esta
cona fue de - 0,0045 (Talda 7) .

Fendmenovs como el vcurnido para 1969-1970, justificaron el intento pon nelacionan
lu vaniebitidad de €us alundancias pollacionales ( Gp°) con Lo variabilidad del
weunso (0F) en cada localidad, Los cocientes oltenidos en Las ¢ zonasy estuvieron
cercanvs u ceno (Fig, 15). Lo cual indicd que el sequiniento es *polre” { Roughgar-
deny, 1975), Tedo panece concoadan, fus vafores de N negatives fluctuando pabximos
a - 1, usd bo indican. Lo mismo f€cs valones pequeiios de A oldenidos en cuda
zena, S& se olseava Ca Fige 3, se accordurd que un Quen seguimiento estard dado
cugnde 2 sea cerwcana a 1 y A estd padeima a este valor. La comlinacidn de estos
paxdmetros, deteaming - paw un modelo Autvregieaive de paimen oaden  en fas
k¢ - ¢l comportamicnto de €us alundancias cen su aecurso. Asdy aungue A Luerna
nequliva y padeima a - {y si los wafores de £ fueran altos (=1 ) ef seguiniento
serla Guenc, Lo cambics de (uy alundancias sendan muy parecidos a €os camflios

del recurso, 4 esle wspecic cale hacer fa siguicnte aclaracidn:

&L andlisis que Eleva a cule Roughgarnden (1975] es Ledrico y s68o consideru ef
compustamiento de €a pollucicn con 2’s pusitivas, Desgraciadamente en este tralajo
entws zcnas encontramos valores de I negativas., Esto es un dnconveniente en
relacién a Lo planteude, pesc per viza pante creemos que fa explicacidn podria
sey que 3¢ haléames de sequimiento y solne tode de vardafilidad y predictififi-
dad de {a pulfacién en relucion al amliente, el fenen una n positiva en cienta
fewma garantiza que de alguna mancrwa la pollacidén aungue con variaciones, sigue
un crwecimiente que rwesponde a €as condicivnes que se fe presentan, Pon el contra- '
adoy 34 tenemos que 1 es neguliva, quernlia decin que fa poblacidn en promedio
estd decaeciendo y que esto prolullemente se dele mds que nada a un edecto no

anfiental y pon fe tonte en este caso, a un efecto de pesquenta, Recondemos Gue
’ 42,



Luera de Tehuantepec, fas demds zonas presentian una  infraesinuctuca de pesca
y en fas mismes R es negalive., Pon otra panle, fa ccuacidn ( 11 ) y fu grdfica
que de effu se denivu (Fig, 3) . Resulta cuande 0% 2 £2 ; se hizo un undbisis
tednico cuando n ¢ 0 y en este caso ef compontamicnic es compbejo, delido a (us
singulanidades que presenta dicha ecuacidn, lUnu de fLas mﬂmpwtauunaa al respecty
podaia sen @

Existen algunas a negatives, pana las cuales el cociente (67 /62 ) se vuelve
tan grande que al varian tanto, se podida suponea ed ricsgo de que fa pollacidn
se extinguiena,

Voluviendo con fas demds zonas, fenemos que pona ef Golfo de Tehuantepec , date
mesentd los valores de A mds grandes. Los cuales al ser nefacionados cen Los
wvalones de %) demostranon que en esta zona, el seguimiento es el menos "polae”
de fas cuwtno, quiéizd delide o que 7 es positiva, EL valon del cociente (e
2ué ol mds grande. Esto podaia inteapretarse si consideramos que fas alunduncias
son menoaes, fa zona es <inestuble, dependiendo mucho de lus condiciones amlienteles
y a un punto que es muy impontante y es que en fus misma se carece de unw infra-
estuectuna pesquena,

Tednicamente, Roughgarden (1975) supone que 3L se consédera un modefo Auloregresivo
de primen orden en lus k¢, el minimo enron podrd sen afeanzadv cuande Los vafones
de n sean iguales a | o prdeimos a dste y X = 0.9 . La conlinacidn de A y n desend
fen el erron de seguimiento, Asdy existindn difenentes valones de a con un mismo
valon de A para los cuales ef erron es casi o mismo (Fig, 4) . En las ¢ zonas,

£Los valvaes de 3 prdeimes a - 1.0 y vefones de T pequesdas se encontraron en
£a pante izguienda, pon anniba del valen minimo. S§i se observan simutidneamente
fas Liguras 16 y 5, el earon cuande A= - 1,0 tiende a incrementanse exponenciad-

mente, Estos dlbimos nesullados lambidn concondanon con o expuesto anlerivamente,

en nelacidn a fa deleaminocidn de un vafon de a dpiimo Gue minimize fa nelacidn
entre fa afundancia y el necunso.

Los valones de "e" en cuda zona (Fig. 16), demuestra que muy dificilmente un
valon de n dptimo (%), podrla sen caleulado medionte el procediniento seguido
en este taolajo, el cuel minimize dicha nefacédn, La nazdn de este seguimiento
“pobre”t de valones tan cencanos a - 1.0 de i y el hecho de no poden enconénan

un vadon de 2% Ae considerz @ conbinuacidn,
43,



Primeno, debemos consideran que fLas alundancias podlacionales (Py¢ ) [Lluctilan
dentno de un amfiente estocdstico, haciendo posible La 8usqueda de un facton
que al Léuctuan, influya disectamente en fa poldacidn (P¢ ) . EL consdderan ef
recunde como un Zacton impontante que Linite el crecimiento pollacional es un
Quen paincipio. Anteriormenie, ef nivel de Los aeurnsos ha sido considenado como
4i dicho valon fuera una constante. La Capacidad de Sostén (K¢ ) para el presente
trabajo, fue considerade como el nivel de fus necurnsvs, cantidod que como se
dijo anterioamente, fluctda en ef Liempo, Sus féuctuaciones dependen de panrdmetnror
que deteaminan conjuntumente esas fluctuaciones, Pon tanto, paru nosolws Ke
es un valon que en el presente nefleja el pasado,

&n fa Uisqueda de fu nedacién que guardun k¢ y py » una primera apaoximm_;idn
que plantec Roughganden (1975), es fa supssicidn que Ke estd muy influencioda
por su "eslade” (Coleman, 1976} en el biempo unfeniva (Ky.,). De tal Lowwe, que
a trawds de un modelo auionegresive de primen onden para K¢ ( 10 )1 (ke =
Akg.,+ Z¢ )i ecuaciones mutemdticas pueden ser desannolladas ( 11 ) y 12 )
pana deteaminan el valon de fas autoconrelaciones futuras de fa  pollacidn
(/% (h)ne,) « Desgraciadumente, no se cuenta con vafores de A nide K¢ o Por
es0, en el prcsente trabajo el cdlcudo tuve que scn en sentido invenss, conociendo
los vafores de fas alundancias pollacionales estimadas a través del flodedo Genenu-
tizado de Pavduccidn de Petla y Tomlinason (1969), de sus autocomnelaciones y
de tas T cabeuladas, Los valunes de i pudicnon sen oblenidos. Asi, fLos coclentes
mostaunon como es que €a puriubilided de Kg con K¢ se aelaciona con fa variadi-
Lidod de Py

Olseavando Los cotelogaamas y Las autocorrelaciones panciales (Figuras 17 a 20)
se pednda suponer un moededo autoregresive de primer caden para los datos pollacio-
nafes (Mokridateis et al., 1983) y (Chatliefd, 1982}, Ya que sdfo fas primeras
autocornelaciones porciafes wesullaron sen significolivamente distintas de cers
en cada zona, S& pare Las K ¢ e considera un ARMT) y todes Los datos mostaancn
que en geneaat, para fas cuutiv tegiones existe también un Autoregnesivo de Ten
ondeny se esperanda que ef seguimiento fuena "lueno®. Penoy o4 nesuliados indica-
aon que el seguimiento fue polne en fas cuatro, las capacidades de sostén para
todas fas zonas estudiadas, no presenton segin dato, el compontamientv de un
autoregresivo de fen oaden, Pana ello, hay que hacer una aclaracidn que no se
pacsenta en Roughgarden (1975). Se puede suponer que 54 hay seguimiento, esto

indigue que hay un mismo oaden, Pero poa ef contnanio, un mismo onden no dndica
: 44,



- que exista seguimiento (Alagdn, comunicacidn pensonal), Pon fo tanto, el purecen
Los capacidudes de sostén presentan un compontamiento que podria sea representado
con un modelo AR de onden mayon,

A pesan de que se siguil fo mefodologla de fox y Jenkins (1976), para identificar
el tipo de modefo estocdatico pana €as Géomasas de atin, en cudu aegidn, £L aruilé-
444 de nesiduales no se Llevd a cubuy yo que éitle, deberia halense hecho en fas
capacidades de sosidn, cosa que es imposible, ya que ne se cuenta con valores

oblservados de este pardmetac,

Puede suceden que teniendo ed misme onden, en foamu global, cf comporiamiento
para cada estado de fa serie fuena distinto. Lo cual aunque con el mismu caden,
no ganantiza la misma varnialilidud, Esto ademds estd nefacivnado con fa siguiente
pregunta ;

¢ Cdmo sabemos que nealmente vcurre un buen sequimiento, cuande el coclente vile-
nido (Tp/ €% ) es uno o Lejano a dste ?

Cugndo dicho cociente ¢4 uno, podemos esten seguavs de un seguimiento ecaclo.
Perv, af alejanncs de éste, que tan 8uenv o mafv és. Para ello, a este aespecto
se paopone, que como dicho coclente es un cuclente de vanianzas, se plantca,
pare futuros estudios ba uiiléizacidn de una pruela de F. Analizando ambas paries
de Za distrdBucidn, pudiendo asl pacbarn lanto para fa . pellacidn como pura fos
valores de K¢ . De tal foama que al probarn fa 0;‘ de fa pollacidn tendrlamos
Folmk) y para Las Capacidades de Sostén una F alk,n) .

Los nesublados oftenidos indican que para ef prollema ded atin afelo omenifla,
el compontaniento de fas k¢ podida sen analbizado a través de fodefos Autonegnesi-
vos de un onden mayor, pere, el wso de un medefo de un onden mayon complicaria
mucho el desarnollo matemdtico. Se sugiene pon tanto, para futunos trafajos,
el uso de andlisis 8iveriados como ef ondlisis de Transfenencia (Chatficld, 1982)
rara encontran fa nefucidn entre fa alundancia y su recunso. Este téipo de andbisis
pernite encontran aquellos. valones de k¢ que mis influyen en ef valon de kg
y de fos wulores py . Pon ofra pante existen téenicas mubllivariadas, -en fas cuafes,
aguellos factones que influyen directamente en fa poblacidn pod/ﬂ[anl sen considera~
dos al mismo tiempo en foama independiente o como una componente principab (ven
Moanison, 1978 ); penc Los nesultados que de ellas se oflengan, senian cuctionalles
ya que dichas técnicas se encuentran todavia en desarrvllo (Alagén, comunicacivn
personal) , ’ 45.



Ritten et al (71983), encontranun que uno de Los factores que se connelacionan
grandemente con fas alundancias pollacionales es la capa de mezeda, De taf foama
que se podnlan analizan simubidneamente aguelfos Lactores meteonofdgicos y Oceano-

gadlicos que la deteaminan, junto con fas cbundencias pollacionafes; o Lien,

en un principio trabajan el andlisis como una dendie &ivaniada entre Las abundancias
y La profundided de fa capa de mezcla para fa unidad de tiempo deseada,

£ encontrar un seguimiento tan "polre”, podula sen explicado si consideramos
que fa pollacidn de atin aleta amanilla estd en explotlacidn y af hecho de que
se ha olsewado que fas pollaciones de peces nellejan en su dindmica, cicdos
climdticos de 50 @ 60 amos (Cushing, 1982), Tal vez Los pocos alos estudiados
(16 anos) fLormen purie de esbos grandes ciclos, Lo cual explicanvia el hecho de
que ef efecto omliental (recunso) se deja sentin a Largo plazo. Tamlién, pon
el hecho que se encuentra en explotacidn, Las abundancias redlejanian el efecto
que el homéne ejerce solne fas mismas, explicando asd el decremento en algunas
de las zonas estudiadas fpon ejemplo el Goblfo de Califoania y el de Guayaquit),
Zonas donde existe una tradicidn pesquery de varios afos,

&n zonas como el Golfo de Tehuantepec, el ambiente adguiere mayon impontancia.
La zona es considerada menvs estable, £L efeclo de las sungencias no es de ato
cen ato y €a 2CI7T dedend sen considerada por su influencia en fus abundencias
que en ella se vllienen.

Las Fig, 21 a 24 muestran que al consideran el comportamiento de fas capacidades
de sustdn eomo un Autoaegaesivo de Ter oaden, el compoataniento de K4 con aespecto
a Py es muy distinto y que sclamente para of Golfo de Tehuantepee, s ocunre
un mejor seguimiento, En fus Fig, 25 a 28 ., se olsenwa como el modelo Lineal
completo que incluye {u influencia celocdstica de fas capacidades de sostén,
presenta un compontamiento distinto a las oblenddas pon el modelo de Pella y
Tonlinson (71969). Este modelo indicanla un comportamiento estacionanio de £as
Pg peno se puede ven como en dos taes golfos a excepcidn de Tehuantepec, fLas
fendencias que existen a nivel de fas poBlaciones, no nesponden a fas estimadns
con el modelo { 20 )» én el caso de Tehuantepec) ef compontamiento de fos valones
ollenidos, muestra que pon influencia de una 2 positiva, fa poblacidn Liendé
a un valon mayon, sdempre y cuande €as condiciones no vanlen mucho y que ef compor
tamiento en Las K¢ fuera como hemos venido diciendo un AR(7) + De aquwi se despren
de tumlidn, que para futunos estudios el valon de a dele sen estudiado conjuniomen
e con K¢ ctomo una varialle, ' 6.



Poa liimo, un medefo completc que descaifa la caplura de wna pesqueria estand
aelacionada su descaipeidn en funcidn de teda fa pofilacidn y de lus veriolies
amfientales que o alectan (Onuch-fleza y Saile, 1978). Los resublades wGionides
en vanios estudios sugieren que fas teadencins cn €as capturas de muchas pesguenin
comenciales, estdn muy refoucionadus con Cendencias en fas cempenenics de Lo
varialibidad del amlicnte, tafes comu € temperatusa (Taylea el wlyy 79377 Yasdin
y Kohber 1965; Flewers y Suiba 1972; Sulcliffe 7972, 19737 Cotlen 1972p ilcs
1973; Dow et alv, 19757 dew, 19767 Doulleday, 1976; Leti y kehiens 79767 Sut-
clifte et al., 1977; Boudreauft et aly, 1977 ) . Para elfo, vurivs mudelos Cincales
Aasudos en panidmetros ambientales dunente penlodos fijos o estadics capecifice.;
en £us ciclos de vida de las eapecies en cuesticn, fueron ulilizedos cn deiesmina-
ciones previas (Qnach-fleza y Saiba, 1978). Esto implica en cierata forma tenen
infoamacicn de fos distintcs pandmetros que pueden afectan el comportaniento
de fa pollacidn, Lo cual cs muy dificil de oltener. Pur olra purie, nuevanente
no se hallo de estrweturas de edades sino de €a pollucidn en generak y Lajo estos
procedimientos se tiene algo parecide a £ resulbados ftenitdes en este Emtaje.
Poa fo tanto, se propone que defide ¢ que ef ambiente afectu diferenciutmenéc
a una pullacdiin - pon edades y yenewciones - un estudio solae ef fema, doleoact
comprenden fas estwctunas de edades, sequimiento de fos zecfulas, ebce, Si€o
de este modo, es posille poden defesminua y captan que faclores como y a quidnzs
se va afectando en el tiempo.
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—_ RECOMENDACTONES

én La Qelsqueda pon un paondstico adecuado en una pesquenla, lasdndose solamen
te en el aspecto Lioldgico de fa misma, se ofserwd que fos datos obienidos
por ef Método de Suavizamiento Expunenciaf, discreparon mucho de £os valones
cbserwados, Pua tonto, fud necesunio consideran un pardmetro que engfofana
Lu posibibidad de que fa pollacidn alcance su vafor mdximo para cada Liempo.
AL hacerlo) se investigs fa aelacidn que guanda con vebones anteniones,

Los nesultedos como ya se vid antes, indican que dicho sequimiento fud muy
pobre y que taf vez el procesv requiene de fu supusicidn de ondenes mayones
entre o pullacedn y su capacided de sostdn, con el vljeto de ver 3i ocurme
el sequimieniv.

Delide al hecho de que ol utibizan modefos AR de un oaden mayon, complican
muche el andlisis, Un andlisis 8ivariado como ef de Transferencia, podrda
set mds adecuudo (Chatfictd, 1982) .

Tamflidn en futuncs estudios, el valon de 2 delle sen estudiado el {gual que
Los capacidades de sostén, como una variaffe aleatonia. i

Por otra parte, al considecar que ef necunso afecta a fos individuos de
una poblacidn en fowma diferenciad, Pana fos siguientes trabajos, seria
tueno el consideran fus estauctunas de edades y hacen este Lipy de andéisis
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Fl.ga. 748 . Series de Tiempo de 4as abundancias
poblacionndes deld alin aoleto amanilla en ed gol,lo
de Colifornia y Godfo de Te/uwu.’.epec, pona loA artos
de 1963 a 1978, én fa pnimena, £Las clundancias

(P¢ ) decrecen confoame pasa el Ltiempo de 4332371, 707 a
4043552,590 toneladas contas, Pare €a Fig, 8 . ef
patrdn es distinto, con un vedon minimo en 1963 de
67107,872 4 un mdximo en 1970 de 134723.078 tonelodas -
contas.
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hg«s. 9y 10 . Series de 7Tiempo de fas alundancias pobla-
natudda,&bnaeztamm&amloagol{aadeﬂanm
y Guayaguil, pana Los anos de 1963 a 71978, &n el Goffo
de Panamd, se alcanzd el miximo en 1970 ( ¢665327.913)
y el minimo de 4460098.335 en 1978, &n fa Fig, 10 .
Las cias decrecen conforme pasa el Liempo de
6807692,532 a 6353968.074 .
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Figs, 11 y 12 « Los vafores de o estimades a travds
de fa ecuacdon ( 22 ) se muestran graficados conira
el tiempo. Se paesentan lamlbién, fLos valones promedio
de n en estas dos regiones, Siendo R =

el Gollo de Californic y % =

- 0,0046 en
0,029 pare Tehuantepec,

&L tiempo equivele a Los atos entne 1963 y 1978
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Figa. 13 y 14, Iquafmenie, fos wvalones de n estimados
a dravés de Lo ecuacibn ( 22 )y se mucstnan graficados
contra el tiempo. Los valores promedio de =, para
estas dos neglones fueron ¢ Kz - 0,0025 en el Golfo

de Panamd y 7 = - 0.0046 en ef de Guayaquil, EL tiempo
equivele a Los afos entre 1963 y 1978
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T Razon intraseca de crecimrento podlocional, ¢

Fig, 15 . Se olserwa el cociente entre fa vernianza de fa alun-
dancie pollacional ( G* ) pon nelacidn o fa verionza de fas
Capacidades de Sostén ( O& ), como funcidn de Lo respuesta
pollacional *2" y de fa predictililidad ambiental A , a
pa/:,tmdelaecuaudn(ll )t (Tabla 7}, Para cada una de
fas cuatro zonas: Gobfo de Califoania (C)p Tehuantepec (7});
Panamd (P) y Guayaquil (G)» Para C, P y G fLos cocientes aungue
posddivos, se encuentaon por afuena de la grdlice que se presen
ta en Roughganden (1975); ya que fLos valores de flas tasas
intrlnsecas de awcuru.anta "a” fuenon negatives, (Tomada der

Roughganden, 1975) .,
e

° 1 i i 1 ) B IR WU Ny IS |
2 .. . . ' L2 14 L8 L8 20
Razon intrtnsece de crezivivato petiscionat o f

Kerar rarative, s

Fig. 16  Se nuestra el earon relativo en ef seguimiento en
cada uno de {fos Golfos ¢ (Califoania = C; Tehuantepec = 7i
Panamd = P y §uayaqu.d G} come Zuncién de fas tasas intainse-
cas de crecimiento "a” y de fa predictililidad omliental X en
fa ecuacibn ( 18 ), (Ba.Aada en : Roughganden, 1975) ,
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Fige 17 . Para ef Golfo de California, 4¢ paesenian =
Las autocorreluciones muestrales (2 ) y fas autvcorrela-
ciones parciales muestrales (axg ) de £os tamoios pobla-
cionales del atin alela amanilla, pona fos adcs de 1963
a 1978, AL observan simillineamente fus dos gndflicas,
se Liene un decaimiento exponencial oscifatoniv de €as
2« y una autoconrelacidn panciak (nxx) M.gru_,a
Le distinta de cero, .Esto sugiene un model
fas P¢ y que va de acuendo con fo Aupuuz‘.opamzm
ocwma el seguimiento de k¢ pon p¢ o AL méismo Liempo
s olsewan fas flandus al 95 porciento de conlianza
wtilizadas para estos nesuliados.

cativamen
o AR(1) en
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Fig. 18 . Para of Golfo de Tehuanlepec, se pnesentan
Las autocoanelaciones muestrales (ny } y autocornelaciones
parciales muestanbes (nxy ) 7 fas cuales indican que
tamlién pana este goffv, un modefo Auboregresive de
primer onden AR(1), puede considerarse para el proceso
de Los tamatos poblucionales del alin afela amarnilla,
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Fig. 19 . Autocorrefaciones muestrabes (ak )} y panciales
(n ke ) de fos datos pollacionales ded Gotlo de Ponamd,
AL igual que en fos Golfvs de California y Tehuantepec,
se ofserva agui un decaimiento erponencial oscilatonio
de fas 2y y una n xx significativamente distinta de
cero al salin de fas Bandas de confianza al 95 ponciento.
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Fige 20 . Autocornedaciones muestrales (2 x } y porciales
(2 xx ) de fas po8laciones (P ) del Gollo de Guayaquil.
Las 2 x decaen exponencialmente en fLoama oscilatornia
y una n ke nesulla sen signilicativa al 95 porciento
de confianzu. Esto significa que un modelo AR(1) senia
el adecuado para representan el proceso de fos Py en
esta negiidn.
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én fas Figuras : 21 a 24 . Se olseavan p una de fas
zongs fos valores de las Capacidades de So«stén (/\ y de Los
tomanos poblacionales (P+ ) graficados contan el t.wn para
Los anos de 1963 a 1978, Los valones de K¢ (-0-D-) /Luu_u./m
de consideran para cada regidn un flodelo Autonegresivo de paimen
onden AR(1) a ,mm de Za ecuacidn ( 19 ). Se olservard que
en todas Las /Leg;.onu, Los valores que toma Ky, éstas fluctdan
mds que Los valores de fLas poblaciones (-—r—H—f——). De aqui 4e
podnla explican como es que el cociente @ /iE sea tan pequeno,
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&n Las Figuras ¢ 25 a 28 . Se presenton gnoficados f£os valones de Py
oltenidos con el (lodefo Generalizado de Produceidn de Pelfa y

Tombinson (1969), pana Los atos de 1963 a 1978; y fos valores de -

Pt ® [ mpmmi~i=), que surgen af considerar el flodelo Lineal Completo
que comprende fa influencia de {fus capacidades de sostén como un
flodedo Autoregresive de paimen onden AR(1). Se olscwa como Los
valores de P ¢ (-a—C-0-) y fos de Pt *°, discrepon pana cada
Liempo, én el Gollo de California) aungue se presenta esta difenencia
existe a grondes nasgos fa méisma tendencia. Esto lbimo, explicania
pongue al consideran a Lo capacidad de s0stén antenion (Kt¢-1) dentao
def modelo, ¢sta no explica el compontamiento de {fa dindmica de
La poBlacidn,
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Fig. 25 . GOLFO DE CALIFORNIA
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Fig 26. GOLFQ DE TEHUANTEPEC

Pt y Pt vs. Tierrpa

Tlerrpa ¢ Afio
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TA3A 1

ESTINACION DE ot Y DE LOS VALORES DE CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE)
PARA LOS AROS 1977 Y 1978, A TRAVES DEL METODO DE SUAVIZARIENTO EXPONENCIAL (Buzigos, 1983)

EN EL GOLFO DE CALITORNIA,

(1-0) (1 -=)ine),;

A A
of(U)e (1 - QU )e., (CUS

)
PRONISTICD B (CRE)4 44

A J
1963 sess 13 s’ L’ am 3,043 65% » (U&Lﬁ(’-“)(mfk TE) ¢
6481 12 689BxI07T A0 2445 2.99% 539 ¢ A
5430 11 1.528x107° 6.63m7010°" 41351 0.2418 4,310 (QUE) = (0083 )(5.141) + (0,955 )(5,1736)
6 4410 10 3.40506%706°  1,50163%10™% 4,215 0.1969 4485 (a'l\w,mg 5,111
7Om.05T 9 n.56680x10° 836661 107F 10,559 01982 10,7578 A~
8 7.0 8 1.6851X10°7" 1.0 X107 6452 0. 4841 7,252 (GUE),,, = (0.045)(4,376) ¢ (0,955 )(5,1721)
9 6,000 7 40 X" 20 xwt 57w 0353 6,053 (q'rb,m= 5,136275
910 st 6 83 x107" 46 x0T s 0.5 5,659
1 6w 5 1865 107 L Xt 608 0,547 6,345
2 468 4 4 xw0t e et s o 47102 4(0?154 = 0,955 [5.141-5.1736f + 0,045
3 503 3 5 x10°7 4,585 %1077 4,8046 0210 5,066 ! (1.1%5)
¢ 6T 20,0005 0019114 6,089 0,257 6.3148 s (OU), = 0.084705
5 5.8 1 0065 5,741 4,906 0,260 5,8671 N A
976 5,141 0 1.0 5,141 4,909 0,240 5173 [(ma"uwwu..]
! 3 ,
) 5(~)t’c~9;5.41746w7 76.«;:57 5, 1362155 ¢ O.UB4I055
::;; 3% o '; : BT { 5.05157 , 5,20981 ) P 005
6,19

(ePvt)y « 5,1735104

(Gll‘.')/, 300 ol on ed inlemailo,
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7apLn 2

ESTIMACION DE ot if BE LOS VALORES DE CAPTURA POR MIDAD DE ESFUERZO (CPUE).
PARA LOS AR0S 1977 Y 1978, A TRAVES DEL. METOD0 DE SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL (Buzigus, 1983)

EN EL GULFO DE TEHUANTEPEC,

. . A A A
R (), (Tew) (] -ct ) (U HOWEN (1 o)), (OUE)e PRMSTIC) € (GUE )¢ 4
] 7008 °| A ' -
1963 5,98 B onoxw? smx 0?2 3,559 6.5419 (QUE),,, = (1 -« (OUE)y + L (CUE)g -
-z, o A
4 7.580 2 10x o WM o« LD 3.2710 7,067 (GRE (OLBITT) o (6.INB306)
5 6,976 MO0 x W07 6Y6 X 0 6.8 07081 6,985 (CREp s B.3532%
L0 o e Se 22l
6 5,081 0 1.0x 10°° 507 x W0 4579 0,698 5,213
7 9,69 9 rox10°? 8w x 0% S0 0,571 9,4281
8 14,553 8 rox10f LSt oo 09428 14,0005 A
i . 20,9 837783506 40.1(2,2974
9 8,572 7onowwt a2 a6t e 406 o193 | 0%k m (@ert)
1970 5,393 6 7.0x10°° 5393 £ 10 48557 099 57656 3 (U )= 0,253
7 8,433 5 0x10% 8433 x 105 7 0,576 81662 “ o]
2 10,87 ¢ nox0" nuex 10t 9786 0.8166 w2 | L IO, 24 QW)
. . pr
3 7,510 3 tox 07 ns0x 00 e 1,003 7.8193 8,332 4 0.253
4 10,377 2 LOX T LOTT K0T 9393 07819 10,1212
5 7.8 1 o7 0,789 i 1,002 81131 (8,L5974 , 8,6067¢)
1976 8,377 0 1.0 8377 7593 08173 8,356
. (G!E},”’mmbﬂmelildmulo.
921849049 32,1636
o<z 0.9 nzl4
w7 5,416 R i
1978 9,903 (cros)y = 8.3506414




TABLA 3

ESTIMACION DE ©% Y DE LOS VALORES DE CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZG (CPUE)
PARAS LOS ARDS 1977 y 1978, A TRAVES DEL METODO DE SUAVIZANLENTO EXPONENCIAL (Bazigus, 1983)
' EN EL GOLFO DE PAKAMA,

., A A A~
MW (Ol (1-w)) (1wt ) (O, AU (1 -w)OUE),., (GUE)e PRONUSTICO DE (CRE) ¢ e
: 5,59 °
~ "~
1963 GBI2. 13 Q.46 150008 s 27805 6.2 *| o ) (1 ~RHGHE)e + X(0TES,
¢ 2 o2 10232812 20715 310275 5,1743 d
a .
5 3,975 Hi 0.2715173 1.0981359 0,4353 4,651 5,040% (mhn‘ (0,89 )(5.59) + (0,17 )(5,8888}
6 . 4t 0 GBI 18 0.4848 4859 4.9707 A i
7 8.4% g GBS 2976628 0,935 404239 s.ppr | (W D= 50502
8 385 8 .M 15271613 0,423 769 5,193
9 8565 7 oI 3,788413 0.9615 46218 5,5640 .
w0 5.0 6 04813 250 45540 49519 2D (G = .17 5505888 4 0890211y
R 5 0N 34T 0.6782 o 5.5783 e o
2 5% ¢ 02 3,733163 0,6545 4.9648 s.er93 | 2 (T Ehn O
3 o 3 070969 6851593 1,069 5.0017 6002 ~ -
RE), 4.5 (CRE)
‘¢ n9s 2 oma 47208 0.6560 5,405 60585 (s, = o]
5 5.8 Y 4872 05993 53921 s.o913 | 21 £ 0.2%
e 5,09 0 10 5,099 055649 5,333 sy |- (680 54500 )
v 44,4437491 * 2,963 |'(NE),¢” 0o endnd en ef inteunlo,
‘o1 5,780 (Ci oL =011 ) n=l’4
=0,
w8 1o E)e 48888124010 a0
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LA 4

ESTIRACION DE o% Y DE LOS VALDRES DE CAPTURA POR UNIDAD DE ESTUERZD (CPUE):
PARA LOS AROS 1977 § 1978, A TRAVES DEL RETONO I SUAVIZARLENTO EXPONENCIAL (Buzigus, 1983)

EN EL GULFO DE GUAYAGUIL,

. . A A A
M (AE)  § (1-etf (1 =) (U QUE), (1 - o HOUEN,., (CUE)s PRMSTICO E (CRE) ¢ 41
10,806 *
A M A
S A B
410 16 797136 X L7218 b "
' (0,86 (1,782} + (0. 14)(9,11396)
5 9,088 109 1,722 12022 8.6050 9.8773 {Uf)”" (0.86H1.782) + (G148 )0
6 982 10 021018 211364 137508 8,494 9.8695 (CAE),,, = 1.98BITH
7 16471 9 05732 42344 2359  8.4878 10,7937
8 10947 8 029218 3,27554 15158 9.28% 10.8152
9 7,665 7 034927 2.6667 1.0131 9,3011 10,3742 » (gﬁg)w: 0.4 7.7782-9.1139 + 0,86
1970 9,289 6 04045672 3.758025 1,30046 8.9218 10,222 (0.3515943)
1 1.8 5 047010 5, 714012 1509 87911 10.31304 A
2 4T 4 GNOR 27058 0.618  8.8692 gz | (UL 0,488
A A
35, Zl; ; o.:%ox ; f:s o 2754 8.2939 89373 [y, + 5 (@), ]
TR A 0.739% .38 1016 - 7.6861 870516
7.9684744 # 0,48885
5 13,17 108 11,3204 1843  7.486¢ 9,33079
S I8 0 10 7,782 108948 802448 9.173% [ 747962, 8.45732 )
5, 26934 4,923%2 )
o= 0,14 neld (QUE) 10 entn en el intenvats,
1977 4,88 (n
1978 3483 Crr)e 7,871 52 0,35715943




TABLA 5

VALORES DE LAS CAPACIDADES DE SOSTEN (K4 ) Y DE LOS VALORES POBLACIONALES
(P¢ ) OBTENIDOS POR EL MODELO GENERALIZADO DE PRODUCCION (Pelfa y Tomlinson, 1969)
Y CON EL MODELO LINEAL COMPLETO (Pe ®) DE LA ECUACION ( 20 )

Los vabones de K¢ nresulton de haben calculodo fay anomalias (kg ) con Lo ecuacidn
{19 )y fas cunles se nefacionan postenioamente con respecto a un vafon paomedio
de K,

Los valones de P¢ expresados en Ciomusa (Lonelodas contas), para fos atos de
1961 a 1978 fueron oBienidos ubilizando el programa GENPROD (Pelfa y Tomiinson,
1969) .

Los valoaes de Pe ® se caleufaron de Las anomalias de py en nefacidn a P outiti-
zando el fludelo Lineaf Completo ( ecuacién 20 ) . Los cucbes fueron aelacionados
con ef valon promedio P .

Estos tres valones pura cada una de fas zonas, se presentan o continuacidn

GOLFO DE CALITORNIA

A0 Ke . Pe Pe ®
1963 7024677.757 4332371.707 4787351.077
1964 6257085.032 4312144.759 4319986, 496
1965 8848940.792 4291865.624 4311075.843
1966 3643240.652 4282147.044 4290201, 667
1967 17724490.730 4255687.973 4293177, 688
1968 37124828.778 4235542, 861 4258993, 648
1969 117071998, 350 4212483,927 4264210, 806
1970 2114780.039 4180410,047 4229996, 984
91 6700958.589 4159930,601 4239726, 981
7972 3612628.402 4152257.289 £228405. 376
1973 171420487.090 4145576,264 4231237, 890
1974 3905846, 307 4131271, 087 $198167.338
1975 12524149,260 4105837, 321 4211145, 420
1976 2155131.640 4087490, 242 £172905.310
1917 13538749,330 4069048, 492 4782187.363
1978 0.000 4043552,590 4139147.778

{
i
i
i
{
t
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GOLFO DE TEHUANTEPEC

.43 Py Py ®
1963 173981801 67107,872 107952. 966
1964 144103,945 32877,9718 109867, 802
7965 155864,730 95138, 00¢ 170860, 650
1966 227877542 107915.973 172165.751
1967 154278, 307 120234,040 115521.393
1968 125524,879 11362¢.881 116645, 344
1969 253664, 307 122017,987 176902,850
1970 89476.224 134723,078 120868, 932
1971 292985,621 129023, 585 179958, 544
1972 37647,100 132687,042 124976,329
1973 182951,097 134649, 445 127443781
1974 123765, 261 107553, 107 124198, 49
1975 227316.690 105885,902 124185,930
1976 127104.423 89341,875 127176722
1977 252588.920 98195873 127174.625
1978 14604, 345 92276871 130811,63¢
GOLFQ DE PANAIA

a0 Aa Pe Pe @
1963 6587580, 651 4641788,716 4673620.904
1964 3263567, 644 4645524,816 4608413,683
1965 6534339272 4647841, 363 4611972.144
1966 3518634, 804 4648086, 896 4604885, 562
1967 7442629.632 4653128, 442 4609765,073
1968 2799543,377 4656680,096 4602269314
1969 8821522,579 4659424, 649 4607039, 904
1970 2292337,625 4665327.973 4595887, 804
1971 8406138.20¢ 4663175777 4607982,998
1972 2375756, 395 4657627,564 4597917.208
1973 7926316013 4609600, 770 4597781.170
1974 2938753, 498 4584261.628 4588973, 886
1975 6714342,566 4564942.839 4593349,875
1976 3678828, 009 4542668,037 4587737, 728
1977 7483141.785 4517760, 682 4590742,704 g9,
1978 1985744.296 4460098, 335 4582487,828



_GOLTO DE GUAYAQULL

A0 Kt Pe Py ®

1963 9873789, 409 6807692,532 65727138,735
1964 5903107, 315 6787064,825 6557193.483
1965 8424660.930 6735131.,561 6560754.,270
1966 7025087,784 6680682,009 6551774,394
1967 6540256,617 6651236.597 6549571.622
1968 9423973.678 6631179,800 6549613,787
1969 6745316.,022 6606646.682 6536602,710
1970 8700472, 807 6591710.357 6535657,948
1971 7501737,242 6549862,090 67136498,657
1972 6835191.069 6525831.720 6524169.539
1973 7000762, 649 65710291,689 6522761.669
1974 8910656.525 6492079.633 6520597, 950
1975 4807713,980 6457508.588 6509779,111
1976 9363005, 323 6477078,577 6577483,679
1977 5902570.757 6380255,031 6504603,740
1978 9548335.211 63539680.074 6507328, 300
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TABIA_ 6

VALORES DE LAS TASAS INTRINSECAS DE CRECINIENTO 2 )
DEL ATUN ALETA AMARILLA (Thunnus allacarcs)
EN LAS 4 ZONAS HISTORICAS DE PRODUCLION PESQUERA .

Los vafones de ® 2 * tasas (ndainsecas de creciméento, fueaon calbeubedes mediunte
el procediniento de Wilson y Bosseat (71971) . Oblenicndo fos siguientes nesubiados:

AR08 Golfo de Californin Gotfy de Tehuantepec

7963 - 1964 - 0.0047 0.2350
1964 - 1965 - 0.0047 0.7479
1965 - 1966 - 0.0023 0.7343
1966 - 1967 - 0.0062 0,114t
1967 ~ 1968 - 0.0047 - 0,0550
7968 - 1969 - 0.0054 . 0.0738
7969 - 1970 - 0.0076 0.7042
7970. - 1971 - 0.0049 - 0.0423
1971 - 1972 « 0,0018 0.0284
1972 - 1973 - 0.0016 0.0748
1973 « 1974 - 0,0035 - 0,2458
1974 - 1975 - 0.0062 0.0427
1975 - 7976 - 0.0045 - 0.7562
1976 - 1977 - 0.0045 0.0997
1977 - 1978 - 0.0063 -

0,0603
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1963
1964
1965
1966
1967
7968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977

A0S .

1964
1965
1966
1967
1968
7969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
7976
1977
1978

Gollo de Panamd

0.0008
0,0005
0.0007
0.0011
0.0008
0.0006
0.0073
- 0.0005
- 0,00712
- 0.0103
- 0.0055
- 0.0042
- 0.0049
- 0.0055
- 0.0728

_Gobfe de Guayaguil
- 0.0030
- 0.0068
- 0.0081
- 0,0044
- 0.0030
- 0.0037
- 0.0023
- 0.0063
- 0.0037
- 0,002¢
- 0.0028
- 0,0062
- 0,0063
- 0,0048
- 0.0047
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TABLA 7

VALORES DE LAS TASAS DE CRECIMLENTO ¢ ~ J; DEL COCIENTE DE VARIANZAS
POBLACIONAL 4 DE LAS CAPACIDADES DE SOSTEN ( ‘-"'L/o’,f} Y DEL ERROR RELATIVO
DE SEGUIMLENTO, DEL ATUN ALETA AMARILLA (Thunnus alfucanes) EN A4S CLATRO
ZONAS HISTORICAS DE PRODUCCION PESGIERA.

Golfe de Cabifvnnia Golfo de Tehuantepec
Az - 0.0046 i= 0,029
A= o 0.99443 X = -0,98388
‘P{/r,‘= 0,00000163674 fp‘?,:: 0.000336033
e = 0,9954209 e = 1,0306310
Gollo de Panard Golfo de Guayeguil
z =z - 0.0025 2= - 0.,0046
Az - 0.99714 A=z - 0,9951¢
ffz-‘: 0,00000435379 ﬁ‘.a‘ 0,0000727753
e =z 0,997356 e = 0,995513

- Los valores de n , coresponden a Los valores promedic calenlodes o través
de fa ecuacidn ( 22 ), mismos Que se pacsentan en la Takla 6 .

- Los valones de )L conresponden al valon promedio de los caleulados pon medic
del Método de Newton-Raphison, en €a ecuacidn ( 12 ) .
- Los valones del cociente ( o /6% ) nesutian ded promedio de Los valones caleula-

dos en La ecuacidn ( 11 ).

- Los ua—loauddmozzdaugum;to wta&uo{e),aeo&hwwwnddﬂwm
- de Los valones caleulndos con La ecuacibn ( 18 )
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APENDICE A

PROCESO COMPLETAMENTE ALEATORIZADG

Un proceso discreto es Llamado completumente afegtonizade, si fas variebles aleato
adas Pg 4on una secuencie de varialles muluamente independientes e idénticamente
distribuddas, De esta delinicidn se tiene que e proceso posee media y varian-
za conslantes, y que

T (k)

cow (Ps s Paup)

z0parak=21, 22,.. .
Como La media y Lo funcidn de autocvvarnianza no dependen def Liempo, e proceso
25 estacionario y de segundo orden, De hothv, s clarno que el proceso 24 estafeta~

.mente eslacionanio fven Apdndice C) y £a funcidn de autocomelocidn estarnd dada
poad

7 K=0
0 K=zl 8200 0
Un proceso completamente aleatonio es a menudo llamado de *Ruido Blanco”, especial

mente pon fos ingenienos (Chaitietd, 1982); (Box y Jenkins , 1976) y (Fellen,
19831), ‘
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APENDICE B

FUNCION_DE _AUTOCORRELACION

Como se ha visto en fas genernlidades svbne amlientes estocdsticos paedecilles,
£os coelicientes de autocornelacidn muestrales de una serie de tiempo (olserveda),
son un conjunto estedistico impoatante para descrnibin fa sende. Iguabmente fa
funcidn de autocorrelacidén - tednica - (f.ac.) de un proceso estacionario es
una hearamienta para hallan de sus propiedades.

Veamos algunas propiedodes de fas f.ac. (Chatlictd, 1982) ¢

Supongamos que un proceso estacionario estocdstico (P¢ ) tiene maiuz/u » vanienza
03 Laew. ¥ (h) y tac. JP(h)s entonces

S k) = VRN 0D 2 W ihiig R
note que /') {0} =1

PROPIEDAD 1, La funcién de autoconrefacidn (f.ac.) es una funcidn par, ded nezago

en fa cual

S th) = frn) .
Esto es fdeil de demostran ya que JOh) =Y (h)/G2y (Pe) es estacionania) de
tal fonma que:

¥ (k) = con [ Pre) 1 Prten)]
= cov [ P(i-h) y P(2)]
=¥ (-h)

PROPIEDAD 2 . /ﬂ {lx)/é - 1 Esto puede ser probado haciendo notan ques
l/a/l.[ AP(L) + ),ﬂrun)] Ao

Para cuglquien valon de las constantes A, , A; uiauau'anzaAu;la'Lgu.ala
M var [ pee)] « As ver [Pctens] + 2 ) dgcow [ Pct)peeshs] s
( )'24 A: ) i+ Zjllzf(h}
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.Cuando A,z Az= 1, encontramos que:
Vi ot

de tal forna que SO (h) 2 - 1

Cuando Ay = 1 ,A2= = 1 vemos que
a2 Yth)

y
St v

PROPIEDAD 3 . No-unicided. Para una funcidn de autbucovarianza particulan, conres-
ponde aolumente un posible proceso nommul estacionnrio. Como se ve en (Apdndica
)y un proceso estacionanio estd “completamente deteamdinuds pon su media, varianza
y funcédn de autoconnedacidn. Sin enfarge, sdiempre se hace poséble encontran
muchos proceses no noamales con fa mismu foace y esto crea didiculiades a fa
hone de intenpretan fas mismas funcivnes de autoconrelacidn., Jenkins y Watis
11968} dun un ejemplo de dos procesos estocdsticos diferentes que tienen fa miima

Liac,
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APENDICE C

PROCESOS ESTACIONARIOS

Una clase impontanie de procesvs estocdsticos son agueléos que Aon estacivnanios,
Se dice que una senie de tiempo es estacionania, 44 no exéste camlio séstemitico
en fa media, Adin tendencia, si{ no existe cambio sistemdlicv en fa vaiianza y
4i estnlctamente fas veriaciones penéddicus han sido nemovidas de €a serie,
Chatlield (1982) y fMaknidakis et ale (1983} . ’

Pon otra pante, una senie de tiempo se dice sen estnlctamente eslucionunia, »i
fa distrilucidn conjunta de P(l;)s + « » Plln) es fa misma que fa disteiluciin
conjunta de P(t, + h)y « o 4 Pliy + h) parna todo L, 4, « « & 1‘.,,, he En otras
rafalras, cambiando ef onigen pon una cantidad h, no ticne niéngin clecto en fas
distriluciones conguntas, fas cuales por consigulente dependen solamente de fos
dntervalos entre £, , 244 2 o o 4 by o Esta definicidn es wilidad pana cuclquien
vafor de n. En peaticufan, si n = 1, implica que fo distrifuciin de P(t) defe
sen La misma para todo &, dela.ttammqu

(t) = pu
(i) o2

anfas son constantes que no dependen del valon de ft.

Sin = 2, fa distrilucién conjunta de P(L, ) y P(L, ) depende solamente de -
(ta - £, ) Lo cual es Llamado rezago o desfozaniento, Pon lo tanto, la funcidn
deautocova/danzaf'(t,,, L3 )y depende solamente de (L4 - £, ) y puede sen escrni-
ia como: -

Y th)  donde
View = e[ me -/uu’(tw-/a)]

LUanado coeficlente de autocovarianza con nrezago A,

&4 tamao que toman eslos coelicientes T(h}, depende de fas unidodes en lLas
que P(L) es medida, Para propbsiltos da interpretacidn, es conveniente estondoni-
zanlos, produciendo una funcibn llamada funcién de autoconnelacidn (f.ae.) dada

pont S h) = Y (hi¥r0) 8,



/ofh) mide La autoconrelacidn entre P(E) y Pltsh); A en T(/l) yﬁ(/l) es discneta
éi el Liempo es discreto, como en el presente trnalajo y contlmnue 4i la senie
es condidnua,

A primera inslancia panece Jdonprendente sugerin que exisian procesos para Los
cuales lo distrilucién de P(t) sea la misma para todo t. Sin embango, existen
muchos procesos {P{t} que poseen Lo que se ha Llamado una distrifucidn en
equilifnio cuando £+ , en fas cuales fa distrifucidn probabitistica de P(E)
tiende a un Linite que no depende de fas condiciones indcialess Pon Lo tanto,
ung pez que diche proceso ha estado conriendo pon algin tiempo, Lo distribucidn
de Prt) camiond un poco, Si fLas condiciones iniciales se especifican como iddn-
Licas a una distriBucidn en equililrio, el proceso es estacionario en el Liempo
y La distrilucién de equilibnio es entonces flu distriBucidén estacionaria del
procesos Pon supuesto que si Lo distribucidn condicional P(Ly ) dado P(t, ) ha
Lomado un valon panticuban digamos P(L, ), puede sen muy diferente de fla distrifu-
cidn estacionandia, peno esto es penfectamente consistente con que ef proceso
sea estacionanio, '




APENDICE D

PATRONES €N SERILS DE TIEMPQ

Un paso muy importanie al seleccionan un mélodo apropiade en el andlisis de Series
de Tiempo, consisfe en delerinur of tipo de patadn que presentun fos dalos,
de tal fonma que Los métodos mis apnopiudos pana esos patrones puedun sen probudos.

Cuntro Lipos p»'u'nu'palc/s de posilles patrones que pueden paesentan Loy datos
han sido presentados pon Box y Jenrins (1976); Chatlield (1982); Mokridokis. et
al, (1983) y otros. Estos son: hoaizontal o estacionanio, estacional, ciclico y de
Lendencéia (con incagnmentv o decremento).

1.- Un patadn honizontal eciste cuando fos valores Lluctian alrededon de un vafoa
promedio constante. €n tales casvs se dice que ed patrda es estacionario en su i
mzdia. Cualguicer varialle que no se incrementde o que presenie decremento en el '
Lienpo send de aste Lipo. Para una mejon comprensidn del méiimo, olsérvese fa - {
Fig. D. 1, ) f

.y *!
{
H

2. = Un patadn estacional se presenta cuando ta sernie esta indéuenciada pua\laétom
estacionales ( efectos trimestrales, mensuales, etc,, dependiendo de fa ynidad
de tiempo ubtilizada)s Un ejemplo de un eleclo irimestral puede ser olservado en
faFig. D. 2.

Jo- &L patrdn clelico existind cuando Los datos son influenciados poa Lluciuaciones
de la varialle a largo plazo. La diferencia de dste con el estacivnanio, neside
en que este dldimo presenland valones mayores 0 menones a Longiludes constuntes
o perniddicas, mientras que ed clelico varla tanta en fongitud del perlodo, como
en la maganitud de la variable en estudio. Gadlicamenie esto podela sen observa
do en fa Fig. D, 3.

4o= Por Wltimo, un patadn con lendencia se presentand, cuando fos dafos se encuen- :
tren en incnamento o decremento a Lo fargo ded Liempo estudiado. Un efemplo de ,
un patrdn con lendencie hucia ariila, puede sen olservado en fa Fig. D . 4,
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én muchas ccasicnes, fas senics incluizdn combidnaciones de los patroncs arriba -
descritos. En tales casos, €os métedos de and€isis a ulilizan deBendn ser capaces
de distinguit cudu uno de €os palrcncs, pana sen separado s,

Y
-

tiempo

Fig. D.i., Puliin Estacicnatio,

U RN T T I

|l
tiempo

Fig. Di3. Patidn Ciclice.

PVOi'vslkol.

tiempo

<

Fige D20 Puf2in Estucicnul.

II.JILLIIIL;._
tiempo

Fig. D 4. Puirin coen Tendenciu.
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APENDICE &

PROGRAMA PARA OBTENER 1LOS VALORES IE LAMEDA Y DEL ERRR
DE SEGUDMIENTO ENIRE EL TAMAND POBLICIONAL (P ) Y EL NIVEL
DE LS RECLRSOS (K ) PARA CADA 20NA,

calculo de valores de lambda

##* ]a nomenclatura es la siguiente ***
sutocorrelacion (h) = h, autocorrelacion (h- 1) =t
r = tasa intrinseca de crecimiento

s = cociente de poblacion/ambiente

x = autocorrelacion al tiempo h

L1 = lambda

INPUT "dame el numero de la zona';Z

PRINT "zona";Z

INPUT "h=";
INPUT "t=";T
INPUT "r=";R
##4 para obtener el valor de lambda se plantea una ecuacion de la forma ##*
###  Alamnda~n +Blambda + ¢ = p donde la raiz en el intervalo hiad
Lo - 1 < lambda ¢ 1 sera la que utilicemos et

C = (H -T#(1-R))/R*(2-R).

B = (1-R)*(H-T*#(1-R))/R*(2-R)

PRINT "ha';H,"t=";T,"r=";R

PRINT:PRINT "ba";B,"ca";C

INPUT "xa':X

PRINT "x="3X

INPUT "valor inicial de lambda";Ll

##% ge utiliza aqui Newton Raphson para aproximarnos rapidamente & la raiz
PaLl = (L1AX-B*L1-C) / (X*L1~(X - 1) - B)

IF ABS (P - L1) <= 0001 GOTO 280

L1=P: GOTO 250

Pal! "P es el valor de lambda"

PRINT " el valor de lambda es :";Ll
Sa(R/(2-R)*((1+(1-R}*L1)}/(1-(1-R)*L1))
E=2#(1-L1)/(2%(1-L1)+R*((3*L1-1)-(R*L1)))

PRINT "el cociente de la varianza de la poblacion entre la del ambiente"

320 LPRINT "el cociente de la varianza de la poblacion entre la del ambiente"

330
340

PRINT "es de":S
LPRINT "es de:";S

350 PRINT "ertor de seguimiento:";E

360
370

LPRINT "ERROR DE SEGUIMIENTO "iE
PRINT:PRINT

380 GOTO 10
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APENDICE 7

. - DESARROLLO MATEMATICO EN LA OBTENCION DE LA ECHACION ( ¢ ) A PARTIR DE (2 ) .

Partiendo de s
Ptug(r*’_"%rpt)& (2)

AL hallar del temutto de fa pollacién (Py )} y de f£a capucidad de sostdn (Ke )
en téaminos de sus desviaciones con respecto a Ky fas anomallas estdn dadas pon:

ke = Ke - K
pe = P - & (3)
ll"‘z ptﬂ’ x

Sustituyendo ( 3 ) en (2 ) queda !

LR AR TE %f—)](ﬂ +&)

Po ok [ (s 48 )¢ (ke + £) ~v (7 +£) _
(22 4%)

K phy

Peositk o | Xdo dr X rae »i.rﬂ.-,p](f o7)
¢

& by

PR - IR .
PR TP bt B B E vy ke Fd ke E o RET PR
£ + ke

Prar b &+ (éfﬁk-rk}ré* Flree M{&? (é¢ )74

K +R¢

preark s [’ g (Efu_)]?t 7‘-1?(—"—‘3—4/)’“ *'(4*_2__2'
Ky K ot
Péss = [- (‘Mt)]ﬂ $r

ﬂH-[’ " Klt)_/ﬂ xfe)ét*r(x Py (¢)

&t -ft)
Atk

)u pi-fr




APENDICE G

Con la suposicidn de un proceso de paimenr onden en fas capacidaedes de svsién
(K ) ecuacidén { 10 ), lUna expresidn puede sen obtenida en ef cdbeulo de fas
autoconrelaciones de fa produccidn pesquera a tiempo Ay en flase a Los valones
de 2 y y y de fas autocoanelaciones anterdones, Para eléo, fa funcidn de autoco
varniunza en fas capacidades de sotén en foama recursiva,

Teniendo: ﬁ'("-"')fc-l +rhe (ar)
flublipticando ambos Lados pon pe.s (hZ20) se tiene

Fe Peen = (1=0)08e Ph 41 beer " Foeh (a2

Tumando esperanzas en ambos Lados queda,

£ {.,oe . fﬁ_‘,} = & {(l-r ) Peat “Progtrheet ’Pt-h}
Asd

Voth) = Cr=v) Yo lhet) ¢ v Yp (K1) {23 )

Donde Xw(hl es fa funcidn de covanianza cauzada entre kg y pa.py esto puede a su
vez sen expresado en tdaminos de fa funcidn de autvecvenianza de fas capacidades de
canga, comoe sigue !

Pi-h =S.r(/-r)"’ée-h-e r24)

(r
que af muftiplican por-k ¢ do como resultado

Re plp = ir(l-r)‘."fx(,éd) r25)

Tomando nuevamente £us espenanzas

ka":_z.vf(l-r)“'rk (h+) (2.6)

iz

Foamando xkp(lz-l) y Lasdndonos en da ecuacidn anterdor y sustiluyendola en ( 2.3 )
da una férmuba recunsiva genesak para La funcidn de autocoverdanzas @

Yf‘[/l) = (/-r) )’P (ly-l)or_?;r(l-,)}r‘(/,,\j) : (2.7 )

Dividiendo esta ccuacidn‘ entre ( 11 ) tenemos ¢
89.



Yp[HA—P? folh)

Sk« o) B hot) o x B, TO-r) g (ha))
17‘,,2 O»Pz

"/af(/'h(/"')/’:’(ﬁ-/) s TEYU-TV Y Chej)
T At l-r)d g ode (11
{(2-r) 1 -Cl-v)A

/;(4) B (/-r)f(/,-/) + :‘lgr(/-r)f D’,_,(/,,j-)[:.r)(l -(r-r2R)
Se hoella dicho que 7'(/-!‘(/-7-),})(“2

Yo (hei) )(M}’
LS

Y gque X

S (hoj) = 204

como J':‘o/,?(/')wlh

e Zro-n'
J;(h)=(l-r)/,$(/7-/) + ﬂ-*)gll *(l(”"z:))ﬁ[i),-o
¢ (a-r)(l-("")l) Ahj?;“ﬂ"")’
(1+0-7)Aa) i ohe
s A2n)Cr-groryp EYCT)A
Crt(r=r)A) 3
+ (-?-r)(/-C/-r)ﬂ)rk"_fn(-"')"
(1#(-v)A)

b L2-7) (1= C-7rIA) b !

Cr 4 s-7) ) r-fr-r) A

Asd tenemus como nesubtade ta ccwaciin ( 12 ) utilizada en este tradajo ¢

‘ o
S4) =(/-r)/:'(6-/}+f_'.:__[_;)__.:_)’lr (1)
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