ARTICULOS

ESPECIES INDICADORAS: UN NUEVO CONCEPTO
PARA EL CONTROL Y GESTION DE LA PESCA CON

NASAS EN CANARIAS

El presente estudio aborda la pesqueria de nasas con base en el  Aldo Solari
Puerto de Mogan (isla de Gran Canaria, afios 1989-99) con la finali-

dad de formalizar las bases de un marco conceptual para el control  Juan José Castro
y la gestion integral y multiespecifica de la misma. Los autores usan

datos inéditos de la pesca con nasas, introducen el concepto de  Carlos Bas
especie indicadora en dinamica de poblaciones de peces explotados.

Se infiere que las especies indicadoras pueden utilizarse, individual-

mente o en conjunto, para evaluar la evolucion temporal del sistema

pesquero a corto y medio plazo.

The trap fishery off Mogan (island of Gran Canaria, years 1989-99) is stu-
died. The formalization of a conceptual framework is aimed both to control
and manage the fishery on a multispecific basis. The authors use unpublis-
hed data from the trap fishery. The new concept of indicator species is put
forward in fish population dynamics. It is inferred that indicator species may
be used either individually or as a group to evaluate the temporal evolution
of the fishery system both in the short and medium terms.

INTRODUCCION

resultados de investigacion

incluidos en el informe "Control
de pesquerias a través de especies
indicadoras y temperatura superficial
del mar: estudio de un sistema
demersal en Mogan, isla de Gran
Canaria" auspiciado por el Proyecto
INNOVA de la Fundacién Universitaria
de Las Palmas y patrocinado por
Farmacias Cardenes-Navarro. El obje-
tivo del presente articulo es la divul-
gacion popular de algunos de los
conceptos que hemos introducido, a
través del mencionado estudio.

Este articulo aborda parte de los

En el pasado, hemos trabajado en
el desarrollo de nuevos marcos con-
ceptuales dentro de la dinamica de
poblaciones de peces por varios moti-
vos: (a) La necesidad de poder utilizar
herramientas (conceptuales, matema-

ticas y metodolégicas) que nos permi-
Nifio observando peces - relieve medieval tan proponer nuevas y mejores
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En las Islas Canarias,
no existen estadisticas
exactas que

reflejen la evolucion
de las pesquerias arte-
sanales sobre toda el
area costera.
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preguntas a viejos problemas que sur-
gen en la explotacion de recursos pes-
queros; (b) La urgencia y responsabili-
dad social que implica una gestion
racional y un control preventivo de los
stocks de peces explotados; (c) La
curiosidad y necesidad de compren-
sion de los procesos que observamos.

Como grupo, nuestros trabajos
principales, en la dinamica de pobla-
ciones de peces y reclutamiento (a la
poblacion, a la pesca y al area) han
sido publicados en Solari et al. (1997),
Bas et al. (1999) y Castro et al.
(1999): en esos estudios, desarrolla-
mos un nuevo marco conceptual (no
lineal, sistemas gobernados por rela-
ciones complejas con retardos, retro-
alimentacion y multiples equilibrios)
que nos ha permitido explicar, desde
una nueva perspectiva, aspectos
sobre la dinamica de poblaciones
explotadas del bacalao de Islandia y
del Mar Baltico, la merluza del
Adriatico y la de la zona uruguayo-
argentina, en el Atlantico Sur, asi
como el stock migratorio del listado y
otros tunidos que atraviesan la zona
de Canarias. Por ejemplo, hemos con-
siderado a la poblacion o sistema pes-
quero como un continuum dinamico
que consta de varios estados de equi-
librio. Estos equilibrios pueden con-
verger o divergir, ser altos, medios o
bajos, alcanzar un "'techo superior u
otro inferior, tener distintas capacida-
des de carga y puntos criticos especi-
ficos (0 ""suelos') por encima o deba-
jo de los cuales el sistema evoluciona
a otros estados de equilibrio. Estas
caracteristicas dinamicas permiten al
sistema persistir, en el tiempo, dentro
del continuo. Para hallar un paralelo,
podemos tomar el ejemplo de la cuer-
da de un instrumento (sistema) que
vibra, en uno u otro lado o en varios
lados, simultdneamente, segln las
propiedades de la cuerda misma vy la
forma y fuerza (frecuencia y grado)
con que las perturbaciones externas
la afectan. Este razonamiento lo
podemos hacer, aun, mas complejo si
asumimos que una poblacion de
peces consta de varias clases de edad
que podrian traducirse, en nuestro

ejemplo, a un conjunto de cuerdas de
distintas caracteristicas que, unas
Veces se solapan y otras no, y reaccio-
nan de distinta manera a las mismas
perturbaciones, muestran distinta
sensibilidad (valores criticos) y se
entrelazan en una 'super-cuerda
(poblacion). EI comportamiento de
esa ''super-cuerda”™ podria ser un
paralelo al comportamiento del siste-
ma dindmico que conforma una
poblacion de peces y el conjunto de
las respuestas a las perturbaciones
externas que la afectan (medioam-
biente y pesca).

El estudio de la pesca con nasas lo
abordamos desde varios de los nue-
vos conceptos que hemos desarrolla-
do, en nuestros anteriores trabajos, lo
cual nos permite proponer una nueva
forma o marco para tratar los distin-
tos aspectos la misma e introducir
nuevos conceptos relativos a este tipo
particular de pesca.

En las Islas Canarias, no existen
estadisticas exactas que reflejen la
evolucion de las pesquerias artesana-
les sobre toda el &rea costera. No obs-
tante, Hernandez et al. (1998) obser-
vO que (i) los puertos de Mogan y
Arguineguin reflejaban el 80% de las
capturas, en la isla de Gran Canaria, y
(i) que todas las capturas de la pes-
queria demersal con nasas, con base
en el Puerto de Mogéan, han sido
registradas por un anico ente de la
red comercial, durante las dos Ultimas
décadas. De esta forma, asumimos
que las series temporales de capturas
pueden ser representativas de la
estructura y la evolucion temporal de
la comunidad demersal de peces
explotados y servir como base para
un posible marco de gestion y control
de esa actividad pesquera.

Una de las tareas que nos ocupo,
en nuestra investigacion, fue la deter-
minacion de relaciones cuantitativas y
cualitativas tanto entre las especies
capturadas como entre éstas y el
medio ambiente. Por un lado, inten-
tamos establecer la existencia de
posibles "‘especies indicadoras'": éste



es un concepto nuevo en dinamica de
poblaciones de peces y ecologia vy,
segun nos consta, no existen referen-
cias sobre el mismo en la literatura
cientifica. Las especies indicadoras
podrian ser utilizadas como predic-
tores para evaluar la evolucion tem-
poral y tendencias en las poblaciones
de peces y gestionar la explotacion
de las mismas. Por otro lado, sugeri-
mos que estos conceptos y método
permitirian el planteamiento de las
bases de un marco conceptual dinami-
co y multi-especifico para la gestién de
una actividad pesquera de tales
caracteristicas.

Hasta la fecha, no se ha sugerido
un marco conceptual que gobierne
la pesca con nasas ni una gestion
que comprenda el manejo de todo el
sistema pesquero en su conjunto.
Ambos aspectos pueden ser criticos
para la sostenibilidad de los stocks
de peces explotados, en sistemas
costeros.

Las nasas son artes no-especificas y,
en el caso que nos ocupa, se capturan
un minimo de 25 especies. El uso cons-
tante del maximo numero de nasas
permitido por pescador (200) puede
contribuir a la hiper-explotacion de los
stocks demersales si no se toman medi-
das preventivas cuando se detectan
perturbaciones medioambientales o de
otra naturaleza (contaminacion acusti-
ca, quimica o térmica, cambios en la
hidrodinamica por manipulacion de
costas, presion demografica u otros
factores antropogénicos) que puedan
afectar, negativamente, el reclutamien-
to en las especies explotadas. El efecto
combinado de la sobrepesca y las per-
turbaciones medioambientales que dis-
minuyen el reclutamiento a corto y
medio plazo puede implicar conse-
cuencias devastadoras para las pobla-
ciones de peces y cefalépodos en siste-
mas costeros.
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En este articulo presentamos algu-
nos de los resultados referentes a (i) la
determinacion de especies indicadoras
para la pesca de nasas con base en el
Puerto de Mogan, isla de Gran Canaria
(afos 1989-99) v (ii) la expresion for-
mal de la relacion cualitativa en el sis-
tema pesquero propuesto. Sugerimos
a los lectores interesados, en la totali-
dad de los resultados, que nos soliciten
una copia (en soporte magnético) del
estudio principal (ver Nota 1).

NV NC N VP (N) VP (%)
Abade Mycteroperca fusca 46 75 62,0
Arruaje (j) Sparidae spp. (juvenil) 108 13 10,7
Berrugat Micropogonias altipinnis 45 76 62,8
Besugo Pagellus acarne 17 4 3,3
Bocanegra Helicolenus dacyilopterus 63 58 479
Breca Pagellus erythrinus 119 2 1,7
Cabrilla Serranus atricauda, Serranus cabrilla 83 38 314
Cherne Epinephelus caninus 52 69 57,0
Choco Sepia officinalis 108 13 10,7
Chopa Spondyliosoma cantharus 66 55 455
Congrio Conger conger 51 70 579
Corvina Sciaena umbra 19 102 84,3
Fula roja Beryx decadactylus 53 68 56,2
Gallo Stephanolepis hispidus, Balistes carolinensis 73 48 39,7
Medregal Seriola spp. 93 28 231
Merluza Merluccius merluccius 40 81 66,9
Mero Epinephelus guaza 68 53 43,8
Morena Muraena augusti, Muraena helena 112 9 7,4
Pallete Pagrus pagrus 61 60 49,6
Pescadilla (j) Merluccius merluccius 47 74 61,2
Pulpo Octopus vulgaris 17 4 3,3
Salmonete  Mullus surmuletus 120 1 0,8
Sama Dentex gibbosus, Dentex dentex 118 3 2,5
Sargo Diplodus sargus cadenati 70 51 421
Vieja Sparisoma cretence 112 9 7,4

Tabla 1. Especies capturadas (25) en una pesqueria de nasas, Puerto de Mogan,
isla de Gran Canaria (afios 1989-99). NV= nombre vulgar, NC= nombre cientifico,
N= medias mensuales, VP (N)= nimero de valores perdidos, VP (%) porcentaje de

valores perdidos, j= juveniles. Las series de capturas de las especies seleccionadas
para el presente estudio (negrita) mostraron valores perdidos 10%.

Nota 1. Los interesados en solicitar una copia (formato magnético) del estudio principal

"'Control de pesquerias a través de especies indicadoras y temperatura superficial del mar:

estudio de un sistema demersal en Mogan, isla de Gran Canaria' pueden dirigirse por correo
electronico a: <solaris@cicei.ulpgc.es> o a <aldo.solaris@home.es>

61




Auruage (ka" 10770
a

o

Pizs

B

Besugo (kg=15°3)
Ja
=

i

o L e] B 120

a jeg 103
2 =

Bz
o % & B

Figura 1 a-c. Series de capturas (N*10"3 kg, suavizado, en negrita)
de las especies Arruaje (Sparidae spp.), Besugo (Pagellus acarne),
Breca (Pagellus erythrinus) , en una pesqueria de nasas, en Mogan,
isla de Gran Canaria (afios 1989-99).

Arruaje Besugo Breca

Choco Morena

.001 .05 NS

DATOS Y RESULTADOS

Para el andlisis del sistema pesque-
ro y la determinacion de las especies
indicadoras, se utilizaron datos inédi-
tos de capturas (25 especies, N*10°
Kg) de la pesqueria de nasas con base
en el Puerto de Mogan (afios 1989-
1999, 118 meses). El arruaje, un con-
glomerado de esparidos juveniles
(Sparidae spp.), se tratdé como un
grupo especifico en el analisis.

Para determinar las especies indi-
cadoras, excluimos las series tempo-
rales con valores perdidos mayores al
10% vy seleccionamos 9, por exclu-
sion, de las 25 especies con las cuales
realizamos todos los subsecuentes
andlisis. La Tabla 1 muestra la relacion
de especies (nombre vulgar y cientifi-
c0), numero de meses en cada serie
(N) y los valores perdidos relativos (VP)
en las series. En las series selecciona-
das, los valores perdidos se substitu-
yeron por interpolacion lineal y se
suavizaron, transformaron logaritmi-
camente (log(variable)+1) y normali-
zaron (media = 0) para cumplir con
las condiciones de la normalidad esta-
distica y a efectos comparativos.

En las Figuras 1-3, a-c se muestran
las 9 series (suavizados en negrita) de
capturas de Arruaje (Sparidae spp.),
Besugo (Pagellus acarne), Breca
(Pagellus erythrinus), Choco (Sepia
officinalis), Morena (Muraena augus-

Pulpo SamaSalmonete Vieja

.01 .001 .001 NS NS NS

NS* .001 .001

.001 .001 .01 .001  .001 NS

1 NS NS .001  .001 NS

Arruaje 1 .001 .001

Besugo 0,344 1 .001

El efecto combinado Breca 0561 0311 S
de la sobrepesca y las

perturbaciones Choco 0,284 0,342 0,473

medloamb_len_tales que Morena  i-0,613 -0,190 -0,681
disminuyen el

reclutamiento a corto Pulpo 0,549 -0,125 0,271

Y ”_‘ed'o plazo pue_de Sama -0,062 -0,163 -0,398
implicar consecuencias

devastadoras para las Salmonete ; 0,011 0,317 0,494

oblaciones de peces

P i€ p y Vieja 0,053 0,370 0,086

cefal6bpodos en

sistemas costeros.
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-0,136 1 .001 NS NS NS
-0,057 -0,483 1 NS* .001 .05
-0,731 0,116 0,171 1 .001 NS
0,567 -0,056 -0,413 -0,679 1 NS
0,052 -0,086 -0,182 0,009 0,107 1

Tabla 2a. Matriz de correlaciones (en negrita) y niveles de significancia de las probabilidades
(en italico, p<) para las series suavizadas, log transformadas y normalizadas (Z, media = 0) de

capturas (N=118 meses) en una pesqueria de nasas (Mogan, Gran Canaria, afios 1989-99).
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ti, Muraena helena), Pulpo (Octopus =0
vulgaris), Salmonete (Mullus surmule-
tus), Sama (Dentex gibbosus, Dentex &4
dentex), y Vieja (Sparisoma cretence) t— an
que forman la base del presente estu- =
dio. Usaremos los nombres populares g
de las especies por simplicidad. G o
Matriz de correlaciones. Para !
determinar la existencia de correlacio-
nes entre las especies capturadas
(grados de libertad = 117), realizamos 120
una matriz (Tabla 2a) donde se mues- =
tran los valores de correlacion (en B oan
negrita) y los niveles de significancia )
de las mismas (en itélico) con 3 valo- =
res de probabilidad [p< .05 (fiabilidad g an
es 95 en 100 casos), p<.01 (fiabilidad 3
es 99 en 100 casos) y p<.001 (fiabili- o
dad es 999 en 1000 casos)]. La matriz 0 & B0 120
de correlaciones muestra los resulta- LB
dos basicos que nos permitieron
determinar si la captura de una espe- B0
cie puede ser indicadora de la captu- _
ra de las otras: g M
. . -E. &1
() De un total de 36 posibles =
correlaciones, 21 (58.3%o) fueron sig- n%.‘ . 1 -
nificativas (valores de correlacién, en )
itdlico, y de significancia p< entre o - :
paréntesis): Arruaje-Besugo (.344, i o B 15
.001), Arruaje-Breca (.561, .001), Mes

Arruaje-Choco (.284, .01), Arruaje-

Morena (-.613, .001), Arruaje-Pulpo Figura 2 a-c. Series de capturas (N*10”3 kg, suavizados, en negrita) de
' ' las especies Choco (Sepia officinalis), Morena (Muraena augusti,
Muraena helena), Pulpo (Octopus vulgaris), en una pesqueria de

nasas, en Mogan, isla de Gran Canaria (afios 1989-99).

NC | p<.001 p<.01 p<.05 R*™

Arruaje 5 4 1 - 12 2 - 14 4(i)
Besugo 6 5 - 1 15 - 1 16 2
Breca 7 6 1 - 18 2 - 20 1
Choco 5 4 1 - 12 2 - 14 4(ii)
Morena 4 3 1 - 2 - 1 5(i)
Pulpo 5 3 1 1 2 - 11 5(ii)
Sama 3 3 - - - - 9 6
Salmonete 5 5 - - 15 - - 15 3
Vieja 2 1 - 1 - 1 4 7

Tabla 2b. Numero total de correlaciones (NC) significativas, nimero de correlaciones
segun niveles de significancia (p<.001, p<.01, p<.05), suma de rangos para cada valor de
significancia (R***=3; R**=2, R*=1), suma de valores de los rangos (SR) y rango indica-

dor para cada especie (RE, 1 es el mas alto) derivado de la matriz de correlaciones para
las series suavizadas, log transformadas y normalizadas (Z, media = 0) de capturas
(N=118 meses) en una pesqueria de nasas (Mogéan, Gran Canaria, afios 1989-99).
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Figura 3 a-c. Series de capturas (N*10"3 kg, suavizados, en negrita) de

las especies Sama (Dentex gibbosus, Dentex dentex), Salmonete
(Mullus surmuletus) y Vieja (Sparisoma cretence), en una pesqueria de
nasas, en Mogan, isla de Gran Canaria (afios 1989-99).

(-.013, .001); Besugo-Breca (.311,
.001), Besugo-Choco (.342, .001),
Besugo-Morena (-.19, .05), Besugo-
Salmonete (.317, .001), Besugo-Vieja
(.37, .001), Breca-Choco (.473, .001),
Breca-Morena (-.681, .001), Breca-
Pulpo (.271, .01), Breca-Sama (-.398,
.001), Breca-Salmonete (.494, .001),
Choco-Sama (.731, .001), Choco-
Salmonete (.567, .001), Morena-
Pulpo (.483, .001), Pulpo-Salmonete
(-.413, .001), Pulpo-Vieja (-.182, .05),
Sama-Salmonete (-.679, .001);

(i) EI nimero de correlaciones sig-
nificativas (entre paréntesis) para
cada una de las especies indicadoras
fueron Arruaje (5), Besugo (6), Breca
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(7), Choco (5), Morena (4), Pulpo (5),
Sama (3), Salmonete (5) y Vieja (2).
Estos valores nos sugieren que la
mayor capacidad indicadora relativa
al numero de correlaciones la mostra-
ron la Breca y el Besugo mientras que
los valores mas bajos los mostraron la
Sama y la Vieja;

(iii) También, consideramos la
capacidad indicadora segun los nive-
les de fiabilidad o significancia (valor
de la probabilidad, p<) entre cada
una de las correlaciones y asumimos
una relacion positiva entre el valor
obtenido y la capacidad indicadora de
cada especie (a mayor significancia,
en la correlaciéon, mayor seréa la capa-
cidad indicadora de la especie). De
esta forma, dimos los siguientes valo-
res 0 rangos a los niveles de signifi-
cancia: 3 para p<.001, 2 para p<.01y
1 para p<.05 y ordenamos las espe-
cies segun la suma de esos valores.
Los siguientes resultados (entre
paréntesis) fueron obtenidos: Arruaje
(14), Besugo (16), Breca (20), Choco
(14), Morena (11), Pulpo (11), Sama
(9), Salmonete (15) y Vieja (4). De esta
forma, encontramos que la Breca, el
Besugo y el Salmonete pueden ser los
tres indicadores mas fiables mientras
que la Vieja muestra la capacidad
indicadora mas baja. Estos resultados
son sumarizados en la Tabla 2b.

REGRESIONES Y
ELIPSES BIVARIADAS

Para establecer las relaciones entre
las variables, también, utilizamos
regresiones lineales del tipo Y=A+B*X
donde la variable dependiente (Y) es
representada por una especie (tam-
bién referida como "especie depen-
diente™) y la variable independiente
(X) por la especie indicadora. También,
ajustamos los datos a elipses bivaria-
das que muestran los intervalos de
confidencia del 50 y 95% y son indi-
cadores gréaficos utiles para demostrar
la correlacion entre dos variables. La
elipsoide colapsa, diagonalmente,
cuando la correlacién entre las dos
variables alcanza 1 6 -1 y muestra un
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Y A B X R F p< Rango
Arruaje 7,285E-03 0,346 Besugo 0,344 15,552 i .001 i 10(a)
Arruaje 3,142E-03 0,283 Choco 0,284 10,196 : .001 : 11(a)
Arruaje -4,768E-03 -0,612 Morena 0,613 69,706 i .001 i 4(a)
Arruaje 4,136E-15 0,549 Pulpo 0,549 50,153 : .001 5(a)
Besugo -2,104E-02 0,341 Arruaje 0,344 15,552 .001 i 10(b)
Besugo -2,104E-02 0,367 Vieja 0,370 18,381 .001 9(a)
Breca -5,070E-15 0,473 Choco 0,473 33,928 i .001 7(a)
Breca 5,506E-03 -0,683 Morena 0,681 :101,389 : .001 1(a)
Breca 1,103E-02 0,272 Pulpo 0,271 9,177 .01 12(a)
Breca -8,467E-03 0,500 Salmonete 0,494 37,999 .001 6(a)
Choco -1,111E-02 0,286 Arruaje 0,284 10,196 .01 11(b)
Choco 2,672E-15 0,473 Breca 0,473 33,928 i .001 7(b)
Choco 2,666E-03 -0,671 Sama 0,673 97,759 : .001 3(a)
Morena -7,788E-03 -0,613 Arruaje 0,613 69,706 : .001 : 4(b)
Morena 3,743E-03 -0,680 Breca 0,681 :101,389 : .001 1(b)
Pulpo -4,300E-15 0,549 Arruaje 0,549 50,153 i .001 5(b)
Pulpo -2,972E-03 0,269 Breca 0,271 9,177 .01 12(b)
Pulpo 7,565E-03 -0,415 Salmonete 0,413 23,849 i .001 8(a)
Sama 3,973E-03 -0,675 Choco 0,673 97,759 : .001 3(b)
Sama 2,431E-15 -0,679 Salmonete 0,679 : 101,837 i .001 2(a)
Salmonete 1,693E-02 0,487 Breca 0,494 37,999 : .001 6(b)
Salmonete 1,822E-02 -0,411 Pulpo 0,413 23,849 .001 8(b)
Salmonete 4,256E-15 -0,679 Sama 0,679 :101,837 : .001 2(b)
Vieja 7,836E-03 0,372 Besugo 0,370 18,381 .001 9(b)

Tabla 3. Relacion de especies (dependientes, Y), parametros (A, B), especies indicadoras
(X), valores del ajuste (R, F), valores de significancia (p<) y rango ordinal de la especie
indicadora (Rango) para las regresiones lineales (Y = A + B * X) entre las series suaviza-

das, log transformadas y normalizadas (Z, media = 0) de capturas (N=118 meses) en una
pesqueria de nasas (Mogan, Gran Canaria, afios 1989-99).

95%. El nimero de los valores fuera
de rango (o outliers) es minimo y son
descartables. No obstante, la elimina-
La Tabla 3 sumariza los valores de cion de los mismos podria mejorar
las relaciones lineales entre las espe- mas, aun, los resultados obtenidos.
cies donde A y B son las constantes . -
de las ecuaciones, R y F los valores Eqn| |Ay + By - ENl
de la regresion, p< el valor de la pro-
babilidad y Rango indica el nimero Eg
ordinal relativo al mejor ajuste (sien-
do 1 el mejor). Todos los ajustes fue- S. = _ Ec 1
ron altamente significativos y los El '
valores mas bajos de la probabilidad
fueron .01. Los valores de R, F y los - - - -
niveles de significancia muestran,
i indi Eqn
claramente, la capacidad indicadora
de las especies relativo a las especies -0 -

contorno mas circular cuando las
variables no estan correlacionadas.

A2 + BZ - El2

An B, El,

dependientes y una mayoria signifi-
cativa de los puntos, en todas las
relaciones, se encuentran dentro de
los intervalos de confidencia del

Las Figuras 4 a-c muestran las rela-
ciones lineales entre las especies
dependientes (eje y) y las especies
indicadoras (eje x) asi como las corres-
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Figura 4 a. Relacion entre especies dependientes (eje y) y especies indicado-
ras (eje x) descrita por una regresion lineal (recta) y elipses bivariadas del 50
y 95% de intervalos de confidencia para las series suavizadas, log transfor-

madas (log) y normalizadas (Z, media = 0) de las capturas (N=118 meses) en
una pesqueria de nasas (Mogéan, Gran Canaria, afios 1989-99).
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pondientes  elipses  bivariadas.
Mientras que las relaciones positivas
(17 casos 0 65.4%) pueden implicar
un aumento de reclutamiento, abun-
dancia y sincronia temporal para las
especies, las relaciones negativas (9
casos 0 34.6%) pueden implicar una
reduccion en el reclutamiento y una
asincronia en la evolucion de la abun-
dancia, a corto y medio plazo.

MATRIZ DE ECUACIONES
(SISTEMA DE
ESPECIES INDICADORAS)

Asumimos que el conjunto de
relaciones entre las variables confor-
ma un sistema y lo describimos en la
matriz de la Figura 5 donde SEl repre-
senta el sistema de species indicado-
ras compuesto por las 24 ecuaciones
correspondientes. La forma de la
matriz incluye las especies estudiadas
y queda abierta para la inclusion de
otras series de datos/especies. De esta
forma, la matriz se expresa como
donde SEI es el sistema de Especies
Indicadoras, Ed1 ... dn representa el
valor de la captura o reclutamiento a
la pesca en las especies dependientes
descritas por las relaciones lineales
entre los paramentros A1 ...n,B1...n
y las capturas de las especies indica-
doras EI1 ... n.

Este concepto nos permitiria, por
primera vez, realizar las siguientes
operaciones:

(i) Comenzar un control integral,
multi-especifico de la pesca con
nasas, en el Puerto de Mogan asi
como en sistemas costeros de
Canarias donde se capturen estas
especies;

(i) Usar datos de especies indica-
doras para determinar las posibles
tendencias en las especies dependien-
tes y, en consecuencia, tomar decisio-
nes para la gestion de la pesqueria;

(iii) Estimar las posibles tendencias
en el reclutamiento a la pesca o stock
en las especies que se capturan;

(iv) Comenzar a investigar las
relaciones no-lineales e introducirlas
en la matriz.

DISCUSION

En el presente estudio, hemos
demostrado con resultados objetivos
que existe la posibilidad de realizar
un marco de control y gestién



multiespecifico de la pesca con nasas
con base, en el Puerto de Mogan,
isla de Gran Canaria:

(i) Por primera vez, se ha determi-
nado el estatus tanto cuantitativo
como cualitativo de especies depen-
dientes e indicadoras introduciendo
asi un nuevo concepto en la dinamica
de poblaciones de peces y la ciencia
pesquera. Si bien el estudio pudo ser
basado en 9 de las 25 especies inicia-
les debido a los valores perdidos
mayores al 23% en 16 de las 25
series, el marco desarrollado queda
abierto para introducir nuevas series
temporales.

(i) También, hemos propuesto una
expresiéon formal, cualitativa, en
forma de matriz, para el sistema pes-
quero la cual puede desarrollarse
incorporando relaciones no-lineales,
términos medioambientales y otros
factores que puedan afectar las ten-
dencias en el reclutamiento a la
pesca. Hasta la fecha, no existia nin-
guna proposicién o marco conceptual
de estudio, control y gestion integral
y multiespecifica de la mencionada
pesca. Seria necesario profundizar en
las relaciones no-lineales que puedan
detectarse, en el sistema pesquero.
En nuestros estudios preliminares,
pudimos identificar varias relaciones
no-lineales de gran complejidad y la
incorporacién de las mismas en la
matriz que representa el sistema pes-
quero seria implicaria un nuevo paso
en el progreso del marco conceptual
propuesto.

El uso combinado de las ecuacio-
nes derivadas de los ajustes (relacio-
nes entre especies dependientes e
indicadoras), las ecuaciones derivadas
de los ajustes entre las capturas y
temperatura superficial del mar
(incluidos retardos temporales y el
comportamiento dinamico de las
variables (estados de equilibrio) for-
man el planteamiento de las bases de
un marco conceptual para el control
Optimo y gestion de la pesqueria con
nasas en el puerto de Mogan. Los
conceptos de multiples estados de
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Figura 4 b. Relacion entre especies dependientes (eje y) y especies indicado-
ras (eje x) descrita por una regresion lineal (recta) y elipses bivariadas del 50
y 95% de intervalos de confidencia para las series suavizadas, log transfor-

madas (log) y normalizadas (Z, media = 0) de las capturas (N=118 meses) en

una pesqueria de nasas (Mogan, Gran Canaria, afios 1989-99).

equilibrio, en el reclutamiento en
poblaciones y el reclutamiento a la
pesca fueron introducidos por Solari
et al. (1997), Bas et al. (1999) y
Castro et al. (1999).
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Figura 4 c. Relacion entre especies dependientes (eje y) y especies indica-
doras (eje x) descrita por una regresion lineal (recta) y elipses bivariadas
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Se=

Arruaje Ar + B: - Besugo
Arruaje A + B: - Choco
Arruaje As + Bs - Morena
Arruaje A+ + B« - Pulpo
Besugo As + Bs - Arruaje
Besugo As + Bs - \Vieja
Breca A + B - Choco
Breca As + Bs - Morena
Breca As + Bs - Pulpo
Breca An + Bwo - Salmonete
Choco An + Bwu - Arruaje
Choco A= + Br - Breca
Choco A + Bis - Sama
Morena Au + Bu - Arruaje
Morena - A + Bis - Breca
Pulpo Aws + B - Arruaje
Pulpo A7 + B - Breca
Pulpo A+ Bis - Salmonete
Sama Aw + B - Choco
Sama Az + B - Salmonete
Salmonete | [A2 + Bz - Breca
Salmonete| |A2 + Bz - Pulpo
Salmonete| |A» + Bz - Sama
Vieja Az + B - Besugo
Especie A+ B El»

Figura 5. Matriz de ecuaciones para el
Sistema de Especies Indicadoras (SEI, N=24)
derivado de los ajustes significativos (p<.01)
de las regresiones lineales (Especien = An +
Bn * Xn) entre las series suavizadas, log
transformadas y normalizadas (Z, media = 0)
de capturas (N=118 meses) en una pesque-
ria de nasas (Mogan, Gran Canaria, afios
1989-99). El orden de las variables depen-
dientes (Especien) es alfabético y arbitrario;
Any Bn son los paramentros de la regresion
y Eln es la especie indicadora.
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