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RESUMEN

La informacion disponible de la flota camaroncra de Cd. del Carmen, México, es
incomnpleta y discontinua en el tiempo. Para la realizacion de una adecuada evaluacion de
dicha pesqueria, sin embargo, es necesario contar con indices estandarizados del esfuerzo
pesquero. Esta variable es poco comln que se encuentre disponible o es medida en
unidades no precisas (no. de embarcaciones aclivas, no. de viajes). Por tal motivo, se
utilizaron los modelos lineales generalizados (GLM), con el fin de obtener valores
estandarizados del esfuerzo pesquero de dicha flota, en dias en ¢l mar. La informacion
utilizada  corresponde al periodo de 1991 a 1994. Se concluyo qué las variables
explicativas mas significativas fueron: la eslora, antigiiedad de la embarcacion, capacidad
de carga, material del casco y temporada del afio. En los GLM se ulilizé como funcion
eslabon la funcion de  distribucion probabilistica Gamma. Los resultados muestran que,
aunque si se registro un buen ajuste, las variables involucradas tienen un bajo poder de
prediccion del esfuerzo pesquero. Por tal motivo, es necesaria la incorporacion de ofras
variables como el area de pesca, estado actual de las embarcaciones, etc, para la

modelacion del esfuerzo pesquero.
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INTRODUCCION

El camarén es uno de los recursos pesqueros mas importantes de México. Representa
aproximadamente el 60% de la captacion de divisas por recursos pesqueros (Anonimo,
1996). Asimismo, proporciona empleos para un sector importante de la poblacion, tanto en
la pesca riberefia, como en la pesca industrial. Este recurso se pesca tanto en el litoral del

Pacifico, como en el golfo de México y el Caribe mexicano.

En el golfo de México las especies mas importante que conforman el recurso camaronero
son: ¢l camarén rosado Penaeus duorarum, el camaron caté Penaeus aztecus y el
camardn blanco Penaeus setiferus. Las regiones mas productivas son: Tamaulipas y norte
de Veracruz; la Sonda de Campeche; y en menor proporeion, las aguas cercanas a Islas
Contoy ¢ Islas Mujeres, en Quintana Roo (Navarrete, et al. 1992). La Sonda de
Campeche representaba, en afios pasados, las dos terceras pattes de la captura de camarén
del Golfo de México (Gracia ,1989). Sin embargo, en Ultimas fechas la region

tamaulipeca regisira la mayor produccion. (Anénimo, 1990, 1991, 1992).

La tendencia negativa de las capturas de camardén en la  Sonda de Campeche hace
necesario estudios para evaluar el recurso camaronero. Esto, con el fin de implementar
medidas de regulacion para su adecuada administracion. Una forma de llevar a cabo la
evaluacion del recurso es por medio de modelos matematicos o estadisticos, que permitan
simular y predecir cambios en la disponibilidad del recurso (Galluci, et al.1996: prologo).
Especialmente, los modelos estadisticos utilizados en la evaluacion de recursos pesqueros
necesitan de una buena base de datos que contenga principalmente valores de captura,
esfuerzo pesquero, zona de captura y mediciones bioldgicas. Las bases de datos, sc
construye consultando varias fuentes de informacion: bitacoras de pesca, registros
pesqueros, muestreos de campo, entrevistas, entre otras (Frontier, 1983: 394 ). Cada una

de ellas, contendra diferente informacion con distinto grado de precision.




Il esfuerzo pesquero es una de las principales variables en la evaluacion de pesquerias. Es
utilizado tanto en modelos dindmicos de biomasa como en modelos de fipo estructural
(Hilborn y Walters, 1992). Se define como la cantidad de unidades de “trabajo” o
“energia” en un fiempo dado, utilizadas para obtener una captura (Beverton y Holt ,
1957; Nielsen, et al. 1989.). Debe ser dado en unidades precisas que reflgjen
adecuadamente el frabajo aplicado para la extraccion del recurso. Ademds, debe ser
estandarizado con respecto a las caracteristicas de las embarcaciones y variables
ambientales, que hacen variar la probabilidad de captura por unidad de esfuerzo. Estas
variaciones son provocadas principalmente por cambios en las artes de pesca, tipo de
embarcaciones, cambios tecnoldgicos v estrategias de pesca, enire ofros (Hilborn y

Walters, 1992)

En muchas pesquerias la informacion sobre el esfuerzo pesquero no es disponible, es
incompleta o se registra en unidades no precisas (nimero de embarcaciones, niimero de
viajes, etc.). Este es el caso de la pesqueria del camardén de Cd. del Carmen,
Campeche. En ella se observa que los registros pesqueros son incompletos y discontinuos
en el tiempo; asimismo, que se reportan en unidades imprecisas (nimero de embarcaciones
activas o niimero de viajes). Esto hace necesatio que se infiera parte de la informacion de
los datos o que se modele el esfuerzo con respecto a vatiables que permitan obtener una
estandarizacion de las unidades. Este problema también se presenta en ofras regiones de

Meéxico donde se pesca camaron.

El presente trabajo analiza la dindmica del esfuerzo pesquero de la flota camaronera de
Ciudad del Carmen, Campeche. Para ello, s¢ utilizaron los modelos lincales generalizados,
para : 1) inferir datos faltantes y 2) estandarizar las mediciones en el tiempo ( 1991 -
1993). Esto permitird posteriormente, utilizar los resultados en modelos pesqueros para la

evaluacion del recurso camaron.




ANTECEDENTES

Los modelos lincales generalizados (GLM, por sus siglas en inglés) fueron propuestos
primeramente por Gulland en 1956, en la evaluacion de recursos pesqueros (Robson,
1966). Posteriormente Robson (1966), Gavaris (1980) y Kimura (1981) desarrollan
algunos modelos multiplicativos con aplicacion para diferentes pesquerias. Segin Hillborn
y Walters (1992) los GLM son métodos apropiados para estandarizar los valores de
esfuerzo pesquero o de captura por unidad de esfucrzo (CPUE), ya que permiten
incorporar factores de diferentes escalas de medicion: tipo de embarcacion, aiio, localidad,

temporada, efc.

Los GLM son una generalizacion de los modelos lincales clasicos (regresion lincal y
analisis de la varianza). Se basan en el uso de la familia exponencial para modelar la
distribucién probabilistica de los errores. Dentro de esta familia se agrupan por gjemplo,
los siguientes tipos de disiribucién probabilistico: Gaussiana, exponencial negaliva,
Poisson, gamma, log normal y binomial (McCullagh y Nelder, 1994). Por tanto, no se
restringen tGnicamente a modelar  los errores a ftravés de una distribucion normal
(gaussiana); asimismo, no fiencn el supuesto de homogeneidad de varianzas

(homoscelasticidad).

La estandarizacion de la captura por unidad de esfuerzo para explorar las tendencias de
abundancia es el procedimiento mas comin en pesquerias donde se ufilizan los GLM.
Estos son aplicados com@inmente por medio de los llamados modelos multiplicativos o
modelos log - lineales. Por ejemplo, cuando los datos disponibles no son perfectamente
comparables, como serfa el caso de diferentes flotas que tiene como objetivo al mismo
recurso ( Hoey et al. 1989a; 1993 ). Asimismo, cuando se quicre estandarizar las capturas
por unidad de esfuerzo (CPUE) en diferentes tiempos, zonas o por diferentes tipos de

artes. (Miyabe, 1991; 1992; Punsly y Nakano, 1992; Faber y Turner, 1992; Nakano,



1993; 1994; Hsu, 1993; Hsu y Chang, 1993; Faber, 1994; Yeh, 1994; Cramer y Turner,
1994; Browder, 1994;).

Olras aplicaciones de los GLM en pesquerias son: 1) la estandarizacion de los rangos de
captura por edad especifica, en el ajuste de los andlisis de poblacion virtual (VPA, por sus
siglas en inglés) (Much and Bay, 1991; Mejuto et al, 1992; Mejuto 1993; 1994; Mejuto y
Garefa, 1993; 1994) y 2) el andlisis de datos de campaifias de investigacion, para
determinar la abundancia de un recurso pesquero (Much Petersen, 1991; Stefansson,

1991).

Con respecto a estudios realizados en pesquerias del camarén donde se utilizan GLM, se
tiene lo siguiente. Brunenmeister (1984) estandarizé la CPUE de la flota camaronera
norteamericana del golfo de México utilizando un modelo log-lineal. Dicha estandarizacion
permitié predecir las capturas individuales de cada una de las especies. Asimismo, resalto la
importancia de variables como son el drca de pesca y la estacién del afio, comparadas con
las caracteristicas del las embarcaciones, las cuales no fueron tan importantes. Asimismo,
en la misma pesqueria, s¢ han aplicado los GLM para la claboracién de modelos

bioeconémicos ajustando variables medioambientales (Lee y Grant, 1983 ).

En la pesqueria del camarén de la Sonda de Campeche no se han registrado estudios
basados con GLM, sino solamente a través del uso de modelos lineales. Por ejemplo,
Shultz - Ruiz y Chavez (1976), utilizaron modelos de produccion excedente y modelos
estructurales para el periodo que comprende de 1949 a 1974. En este caso la unidad de
esfuerzo pesquero fue el nimero de barcos registrados; medida poco confiable y no
estandarizada para los afios de estudio. Gracia (1989), contando con datos de 1974 a
1983, utilizé el modelo de Schaeffer y menciona que la captura 6ptima era de 1,629
toneladas de camarén y un nivel de esfuerzo Gptimo de 33,406 dias de pesca. Ademas,
utilizé6 un modelo de parentela-progenie, donde involucrd la descarga fluvial durante los
meses de desove a través del uso de un modelo de regresion lineal multiple. En estos dos

trabajos, no se menciona ninguna clase de estandarizacion del esfuerzo pesquero.



OBJETIVO GENERAL

Analizar la dindmica del esfuerzo pesquero de la flota camaronera de Cd. del Carmen,

Campeche.

OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Describir el comportamiento del esfuerzo pesquero de la flota camaronera de

Cd. del Carmen, Campeche.

2.~ Deferminar las variables y caracterislicas mas importantes que afectan cl esfuerzo

pesquero evaluado en dias de pesca.




METODOS

El andlisis de datos bajo diferentes enfoques (clasico 6 modernos) conlleva una serie de

pasos, como serian los siguientes (Venables y Ripley, 1994):

1.- Determinacion de variables a observar y sus fuentes de informacion.

2.~ Coleccion y registro de valores de las variables.

3.~ Andlisis grafico y resumen de los datos colectados y registrados

4.~ Iscoger un modelo que describa la importancia de las relaciones o hipotesis de los
datos.

5.- Ajuste de un modelo.

6.- Examen del ajuste del modelo.

7.- Repetir del 4 al 6, hasta que se tenga un modelo “satisfactorio”, en cuanto a precision,

exactitud y poder de predictibilidad.

En el presente {rabajo se realizaron de manera general , los sicte pasos anteriores.

1.- IFuentes de informacion

La informacion utilizada proviene de los registros de esfuerzo pesquero en dias en el mar.
Estos fueron obtenidos de las hojas de reporte de maquilas y los valores estadisticos
proporcionados por la subdelegacion de la SEMARNAP de Ciudad del Carmen,

Campeche. El periodo comprendido en el presente trabajo fue de 1991 a 1994.

Las caracteristicas de las embarcaciones se obtuvieron al consultar el Registro Nacional de
la Pesca (RNP), ademads de informacion proporcionada por la subdelegacion Federal de la
SEMARNAP en Campeche. Estas caracteristicas fueron: afios de construccion de la
embarcacion, eslora, manga, puntal, tonelaje bruto y neto, capacidad de carga, potencia de
motory tipo de conservacion. Ademas, se incluyd una variable socio - econdmica, como

es el sector al que pertenece ¢l barco ( cooperaliva, empresa privada y persona fisica), ya




que puede fener un efecto en la eficiencia de pesca. Wadsworth (1974), menciona que
para la flota camaronera del estado de Campeche, existen diferencias en cuanto a niimero
de viajes y , tal vez , en ¢l niimero de dias en el mar dependiendo del sector social del
duefio de la embarcacion. En otras pesquerias, Ortiz et al. (1986), encuentran que los

factores socio - econdimicos tienen una gran influencia en este tipo de predicciones.

La informacion se analizé en forma anual y temporal. ya que se piensa que la reciente
aplicacion de vedas en el Golfo, tuvo una repercusion en el esfuerzo y, por temporada,
debido a que algunos autores mencionan que las condiciones climaticas limitan el esfuerzo

pesquero (Wadsworth, 1974; Navarrete, et al. 1992).
Las temporadas se definieron como sigue:

nortes: Noviembre - febrero.
secas: Marzo - mayo.

lluvias: Junio - octubre.

La division de las temporada se hizo con base en los datos meteoroldgicos proporcionados

por la Comisién de Agua ( 1990 - 1994) y de datos de la Secretaria de Marina (Anénimo,

1977 ).
2.- Analisis Exploratorio de Datos

El primer analisis exploratorio (Tukey, 1977) fue llevado a cabo mediante la elaboracion
de grificas generales para representar las frecuencias de los valores de esfuerzo pesquero
y la relacion de el nimero de dias en el mar con las diferentes caracteristicas de las
embarcaciones y variables.

Los tipos de graficas utilizadas fueron las “fallo y hoja” y de “cajas y bigotes”, las

cuales fueron obtenidas a través del paquete estadistico Statistica ( version 4.2, 1993).

Segin Salgado - Ugarte (1992), estos tipos de graficas son de gran utilidad al permitir




reconocer las caracteristicas fundamentales de los datos como  seria: el nivel, la
dispersion, la distribucion de los valores, las observaciones extraordinarias (aberrantes €
influyentes), asi como los patrones de frecuencias. La finalidad del uso de las graficas
“fallo y hoja” fue el de determinar cual seria la agrupacion adecuada de los datos,
ademés de tener una impresion visual de la distribucion empirica de los datos.

Los diagramas de “cajas y bigotes” se utilizaron para obtener arrcglos de forma paralela,
donde es posible distinguir las diferencias entre distintos grupos de datos que pertenecen
a un tipo de variable al comparatlo con una variable de respucsta. La comparacion se
realiza con respecto al nivel y localizacion, a su dispersion asi como su sesgo y a la
densidad de sus colas de distribucion, Ademés de esto, se realizé una prueba de
correlacion con las variables para observar cuales de ellas tenian importancia con respecto

a la duracion en el mar, dada en dias.

3 .- Ajuste a una funcion de distribucion.

El ajuste de los datos a la funcion de distribucion se efectiio mediante ¢l método propuesto
por Law y Kelton (1991). Ellos proponen que el primer paso para determinar a que
tipo de distribucién se ajustan los datos, es la de examinar graficamente los datos.
Posteriormente, se realiza un procedimiento heuristico como es la comparacion de
frecuencias, lo cual se realizé con la prueba de bondad de ajusic de Kolmogorov -
Smirnov, ya que esta es la mis adecuada para variables continuas (Law y Kelton, 1991).
Taodo ello, por medio del paquete estadistico Statistica (version 4.2, 1993), para probar las
diferentes formas de distribucién. Se probaron 3 tipos de distribuciones probabilistica: la
distribucion Normal, Log Normal y la Gamma.  El criterio para encontrar ¢l tipo de
distribucion que més se ajustaba a los datos fue la que presentaba menor valor de la prueba
de bondad de ajuste de Kolgomorov - Smirnov o mayor valor de probabilidad (p).

Otro ctiterio de seleccion utilizado, fue el valor de la deviance al realizar modelos lincales

generalizados con todas las variables disponibles, utilizando la funcién eslabon de cada una




de los diferentes tipos de distribucion. El modelo con su funcion eslabon, que presentaba

menor valor de la deviance, era la distribucion seleccionada.

d.- Obtencion del modelo

Para la implementacion del modelo se ufilizaron los modclos  lineales generalizados
(GLM), va que son los mas adecuados en pesquerias, cuando s¢ pretende incorporar
variables auxiliares en modelacion de parametros pesqueros (Hilborn y Walters, 1992).

Para ello, se siguicron los pasos recomendados por McCullagh y Nelder (1994):

a) seleccion del modelo.
b)Estimacion de pardmetros.

¢)Prediccion de valores futuros.

Después del andlisis exploratorio de datos, la determinacion de las variables mas
significativas que afectaban los dias en el mar, fue por medio del analisis de modelos al
adicionar o eliminar variables. En cada uno de los pasos se ulilizaron varios criterios de

seleccion con ayuda del programa computacional S-plus (version 3.3).

Los criterios utilizados para la seleccion de las caracteristicas de las embarcaciones y las

variables que conformarian el modelo, fueron los siguientes:

1) El valor de Cp, que es la version de la ji - cuadrada de Pearson de AIC y que esta
definida como:

Cp=X" +2po
Donde X* es el valor de ji cuadrada; p , es los grados de libertad en el ajuste y ¢, un

estimado de la dispersion.
La prueba de Cp, consiste en agregar las variables si el valor disminuye, significa que la

variable es adecuada, al contrario si esta sube, se elimina.




2) Valor de deviance, definida como el logaritmo del rango de verosimilitud y depende de
la distribucion de probabilidad que se scleccione (ver anexo I). Las variables escogidas

fueron las que presentaban en conjunto, menor valor.

3) El criterio de informacion de Akaike (AIC):

AIC=D +2p

Donde D, es la deviance; p , es los grados de libertad en el ajuste y ¢, un estimado de la
dispersion (Hastic y Pregibon, 1993).  El modelo fue seleccionado cuando se observo
que la deviance y el AIC no disminuian significativamente.

Las graficas de residuales proporcionan un critetio para evaluar ¢l ajuste del modelo. Estas
erificas consisten en: a)los residuales de Pearson en comparacion a una distribucion
normal estandar, b) en la distribucion de los residuales de la deviance, con respecto a los
valores ajustados c) los valores de residuales absolutos cuadréticos, con respecto a valores
del predictor lincal; d) los residuales de Pearson estandarizados, con respecto a valores del
predictor lineal. Ademés, se obtuvo un histograma de la distribucion de los residuales
para observar si s¢ ajustaban a la familia de distribucion escogida. (Alleny Punsly, 1984;

Bajdik y Schneider, 1991; Mejuto ef al, 1992).

5.- Ajuste del modelo seleccionado
Al obtener los valores ajustados de los modelos seleccionados se prosiguid a realizar una
prueba ji - cuadrada con los datos observados. Ademas se analizaron graficamente los

valores resultantes, comparandolos con los observados.
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RESULTADOS
1.-Andlisis exploratorio de datos
a) Analisis de las Variables

Algunas variables fueron descartadas del andlisis debido a que presentaban colinialidad
multiple. Este fue el caso de las medidas de las embarcaciones, tales como: la manga, el
puntal y la eslora, asi como el tonclaje neto y bruto ademés de la capacidad de carga.
Aunque el puntal y el tonelaje bruto presentaron mayores valores en la correlacion, se
decidié incluir la eslora y la capacidad de carga de las embarcaciones, ya que se tenia en la

base de datos menor cantidad de datos perdidos (ver tabla 1).

Tabla 1.- Valores de las correlaciones entre la variable respuesta dias en el mar con
respecto a  las caracteristicas de las embarcaciones. Todas las correlaciones fueron

significativas a p< 0.05.

ANTIGUEDAD ESLORA MANGA PUNTAL TONELAJE. TONELAJE. CAPACIDAD DE POTENCIA
BRUTO NETO CARGA DE MOTOR

DIAS -0.124346  0.08688 0.07428 0.09708 0.11393  0.115852  0.168533 0.039439

En las figuras 1 y 2 se muestran los promedios de los porcentajes de las caracteristicas de
las embarcaciones que reportaron su produccion en Ciudad del Carmen, Campeche en el
periodo de 1991 a 1994. En ellas, se muestra que un gran porcentaje de las embarcaciones
presenta las siguientes caracteristicas: a) 10 y 20 afios de construida, b) 20 a 22 metros de
eslora, ¢) 30 a 40 toneladas de capacidad de carga, d) tienen un motor entre 300 y 365 HP,

€) presentan refrigeracion, como tipo de conservacion y e) el material de construccion del
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Figura 1.- Promedios de porcentajes de las caracteristicas de las em-

barcaciones que reportaron su produccion en Cd. del Carmen, Cam

peche (1991 - 1994).
A) Antigiiedad de las embarcaciones, B)eslora, C)capacidad de
carga y D) Potencia de Motor. S. E.: sin especificar
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A) Tipo de conservacion. S.E. = sin especificar, RE =re-
frigeracion, HIE = hielo, B) material de construccion.

C) sector social. COOP= cooperativa, EMP PRIV = em-
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13




casco es de acero. En cuanto al sector social, se aprecia un incremento en las
embarcaciones que pertenecen al sector de empresas privadas y personas fisicas. En
contraste, las que pertenecen a las cooperativas presentan una tendencia negativa. Lo
anterior, como resultado de la ley de derogacion de la exclusividad de la pesca del

camaron.

El ntmero de viajes en el periodo bajo estudio, presenta una tendencia negativa a lo largo

del tiempo (fig. 3).

1400

Nimere de viajes

1991 1992 1993 1994
ANO

Figura 3.- Numero de viajes reportados en Ciudad del Carmen, durante

el periodo estudiado.

Esto se debe, probablemente, a la disminucion en el nimero de barcos activos registrados.
El nimero de dias con respecto a los afios no presenta una marcada tendencia, pero se
observa un ligero aumento en la mediana hacia mayor niimero de (fig. 4). Navarrete, et al,

1992, menciona que el nimero de dias en el mar ha aumentado en afios recientes.
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Figura 4.- Distribucion de dias enel mar por afio de las embarca-
ciones que reportaron su produccion en Cd. del Carmen,
Campeche (1991 - 1994 ).

b)Andlisis de las variables con respecto a la variable respuesta

No se observan diferencias en el niimero de dias en el mar con respecto a las temporadas

del afio (nortes, secas y lluvias), Sin embargo, se puede observar que en la temporada de

secas el numero de dias en el mar aumenta (fig. 5).
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Figura 5.- Distribucion de dias en el mar por época del aflo, efectuadas
por embarcaciones que reportaron su produccion en Cd. del
Carmen, Campeche. (1991 - 1994)
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En la figura 6, se muestra la distribucion de frecuencias de dias en el mar con respecto al
material de construccion del casco del barco. Se observa que las embarcaciones con casco
de acero presentan una mediana de dias en el mar mayor a las construidas con madera.
Asimismo, se observan valores extremos superiores. Esto permite suponer que los primeros

tienen una mayor autonomia.
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Figura 6.- Distribucion de dias en el mar de acuerdo a el material de las
embarcaciones que registraron su produccion en Cd. del Carmen
Campeche. (1991 - 1994).

El tipo de conservacion no muestra una relacion con el nimero de dias en el mar. No
obstante, el maximo de valores no extremos es mayor en las embarcaciones que
presentaban refrigeracion (fig. 7). Relacionando la eslora con el tipo de conservacion, se
observa que las embarcaciones de menor eslora, son las que su forma de conservacion es el
hielo (fig. 7a.). En la figura 7b, se observa que la antigiiedad no presenta ninguna relacion

clara con esta variable.
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a la eslora de las embarcaciones que reportaron su produccion en
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7b.- Relacion entre los diferentes tipos de conservacion con respecto
a la antiguedad de las embarcaciones que reportaron su produc-
cion en Cd. del Carmen, Campeche ( 1991 - 1994)

Enla figura 8, se presentan los valores de antigiiedad de las embarcaciones con respecto a

el nimero de dias en el mar. Las embarcaciones mayores de 25 afios, presentan un rango de

5 a?25 dias en el mar. En contraste, embarcaciones con una antigiiedad menor a 25 afios, el

rango fue de 5 a 45 dias.
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LLa grafica de la eslora contra los dias en el mar, permite observar que las embarcaciones
de eslora menor (entre los 10 y 15 metros), presentan un valor bajo (2- 5 dias en el mar).
Estas embarcaciones pertenecen al estado de Tabasco. La grafica muesira una tendencia
positiva entre los 12 y 22 metros de eslora; mientras que embarcaciones mayores a 22

mts la relacion muestra una tendencia negativa ( fig. 9).
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Figura 9.- Dispersion de los dias en el mar, con respecto a la eslora de las
embarcaciones que reportaron su produccion en Cd. del Carmen,
Campeche. ( 1991 - 1994).

Los dias en el mar con respecto a la potencia de motor y la capacidad de carga de las
embarcaciones es similar. En valores bajos, la duracion en el mar es menor y en valores
altos, presentan un amplio rango de duracion en el mar. Nuevamente, los valores bajos
son debido a las pequefias embarcaciones de Tabasco, que descargan su captura en Cd.

del Carmen, Campeche (fig. 10y 11).
En las figuras 8, 9, 10 y 11, se observa un incremento del rango de valores de dias en el
mar, al incrementarse los valores de las variables y después disminuye. Esto se debe a

la existencia de un mayor niimero de las embarcaciones que presentan caracteristicas
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Figura 10.- Dispersion de los dias en el mar, con relacion a la potencia del motor
de las embarcaciones que registraron su produccion en Cd. del Car -
men, Campeche (1991 - 1994 ).
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similares en cierto rango de los valores de las variables, lo cual tiene como consecuencia
el aumento de la variacion de los datos. Al aumentar los valores de las variables, existe la
presencia de un menor nimero de embarcaciones, que realizan menores viajes, y por 1o

tanto, su variacion disminuye.

En el analisis de la duracion en el mar con respecto al sector social al que pertenecian las

embarcaciones no muestra ninguna tendencia ( fig. 12).
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Figura 12.- Distribucion de los dias en el mar con respecto a el sector social al que
pertenecian las embarcaciones que reportaron su produccion en Cd. del
Carmen, Campeche. (1991 - 1994).

Al analizar los datos de dias en el mar, se decidio la eliminacion de los datos que
presentaban un valor menor a 6 dias y mayor a 30 dias. Esto, debido a que muchas de las
embarcaciones que presentaban viajes cortos (menos de 3 dias en el mar), también
presentaban descomposturas. Ademas, las embarcaciones de Tabasco de menor longitud de

eslora presentaban una menor duracion de dias en el mar. Los viajes con valores mayores




de 30 dias en el mar fueron también eliminados. Esto debido a la sospecha de que existen
errores graves en la contabilizacion de los dias de pesca, al no tener un instrumento para
cotejar las fechas de inicio del viaje o que la embarcacion fue a descargar a otro puerto.
Navarrete, et al (1992) mencionan que barcos de Ciudad de Carmen, viajan al 4rea de

Tampico y del Caribe a pescar.

2.- Ajuste a una Funcién de Distribucion de Probabilidad.

La funcion de distribucion de probabilidad que mejor se ajusto a los datos de duraciéon en
el mar en dias fue la funcién Gamma. Esta presentd el menor valor de la prueba de
bondad de ajuste de Kolmogorov - Smirnov , que sin embargo su valor probabilistico p fue
menor a 0.01 (p< 0.01) (fig. 13). Asimismo, las pruebas realizadas con modelos lineales
generalizados, utilizando las diferentes funciones eslabon de cada tipo de distribucion, dio
como resultado que la distribucién Gamma fue la que presenté menor valor de la

deviance.

3.-Seleccidn del modelo

El resultado de el andlisis de la prueba de Cp de las diferentes variables y caracteristicas
de las embarcaciones involucradas en el se muestra en la tabla 2. Se observa que tres
variables como son el afio, el sector social y el tipo de conservacion, resultaron no

significativas.
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Veriatie: DIAS distnbucidn: Normal
Refmogoroe-Smitnoy d = 0740065, p < .01
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Figura 13 . Ajustes con las diferentes distribuciones de la
variable respuesta (dias en el mar).
A)Normal, B) log normal y C)gamma
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G.L. Residuos de G. L. deviance Cp
la deviance residual

nulo* 3133 87.38051 87.43098
antigiicdad 1 0.671501 3132 86.70901 86.80994
eslora 1 0.071246 3131 86.63776 86.78917
capca 1 0.723352 3130 85.91441 86.11628
con 2 0.056348 3128 85.85806  86.16087
material 2 1.024423 3126 84.83364  85.23738
social 3 0.080422 3123 84.75322  85.308306
temporada 2 0.556326 3121 84.19689  84.85297
ailo 2 0.105480 3118 84.09141 84.89889
capca: capacidad de carga (ton) con : tipo de conservacion del producto
material : tipo de material del casco social: sector social al que pertenece la
G.L: grados de libertad embarcacion

* El modelo nulo es sobre una constante y es el valor de la variable de respuesta (dias en el

mar) cuando no se tiene efecto de ninguna variable explicativa.
La variable de respuesta fue transformada primeramente a valores de logaritimo natural,
para obtener mayor esfabilidad en sus valores. Los resultados de las prucbas que se 1

efectuaron con los distintos modelos al adicionar las variables elegidas se pueden apreciar |

en la tabla 3. El modelo elegido es el siguiente:
log (dias en el mar) = p+ B, X; + BoX; + B3X5 + Di. M. + D, T,

donde:
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it = Logaritmo del nimero de dias en el mar esperado, cuando no se liene

efecto de las variables explicativas

B, = Coeficiente dela - ésima variable explicativa ( (=1, 2, 3,4)

X, = Antigiiedad de la embarcacion.(aiios)

X, = Eslora (m)

X3 = capacidad de carga (ion)

D = Variable “dommy”

M: .. = Efecto del ;- ésimo tipo de material del casco (i = madera, acero)
T.j. = Efecto del ;- ésima temporada del aiio (; = nottes, sccas, lluvias)

Cuando se adicionaron los términos de interaccion no disminuyeron en forma considerable
los valores de la deviance y el AIC, por lo que no se incluyeron en el modelo final,

apelando al principio de patsimonia.

La familia Gamma presenta tres diferentes funciones eslabon, que son: la inversa, la
logaritmica v la lineal (ver anexo IT). Las tres funciones fueron probadas con ayuda del S-
plus. El resultado fue que la funcién eslabon logaritmica (log) fue la que mejor cumplia

con los requisitos establecidos anteriormente

La seleccion de esta funcion eslabon indica un modelo multiplicativo, cuyos errores s¢
distribuyen conforme a la distribucion Gamma. (McCullagh y Nelder. 1994).

Los coeficientes de las variables de el modelo elegido se muestran en la tabla 4.




Respuesta: Log (dias)  Familia: Gamma. Funcion eslabon : Log

términos adheridos sequencialmente.

G.L. Residuos de G L, residual de Cp AIC
la deviance la deviance

nulo* 3133 87.38051 87.43098

antigiiedad 1 0.671501 3132 86.70901 86.80994  95.2060

eslora 1 0.071246 3131 86.63776 86.78917  95.2153

capca 1 0.723352 3130 85.91441 86.11628 86.1340
material 2 1.024423 3126 84.83364 85.23738 85.1639
temporada 2 0.556326 3121 84.19689  84.85297 84.7245

capca: capacidad de carga (ton)
material : tipo de material del casco
G.L: grados de libertad
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Coeficientes:
Valor Error Valor de t
Estandar

(Intercepto) 0.092182 0.0651530 14.148654
antigiiedad -0.002065 0.0007633 -2.705295
eslora 0.001614 0.0031961 0.505238
capca 1.5728 e-06 8.6595 e-07 1.816344
material 1 0.006355 0.0240095 0.264686
material 2 -0.016226 0.0083650 - 1.939754
temporada 1 0.0001603 0.0030610 0.052386
temporada 2 0.0126385 0.0027305 4.628598

( Parametro de Dispersion tomado para la familia Gamma fue de 0.0252123)
Deviance nula: 87.38051 sobre 3133 grados de libertad.
Deviance residual: 84.29304 sobre 3126 grados de libertad.

La grafica de los cuartiles de distribucion Normal, muestra que no existen datos extremos
en ambos lados. Segiin Hamilton (1992 ) la forma que presenta la grafica nos muestra

ligeras colas, sin datos extremos (figura 14).

Las figuras 15 a la 17 presentan los diversos analisis graficos de residuales. En ellos no se
aprecia ninguna tendencia definida o curvaturas sistematicas. De acuerdo con McCullag y
Nelder (1994) y anénimo (1995), estas caracteristicas indican que tanto la funcion eslabon
como las variables explicativas son adecuadas. Sin embargo, la figura 18 se muestra que

los residuales no son asintoticos a la distribucion Gamma.
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4.~ Ajuste del modelo.

Los datos obtenidos con la prueba de ji-cuadrada muestran que el modelo escogido no se
ajustan a los datos observados, el valor X ? fue altamente significativo (p < 0.001). Las

graficas de los datos observados y esperados se presentan en la figura 19, en ellos se

muestra que el rango de los datos esperados es de 12 a 18 dias en comparacion de los datos

observados que va de 6 a 30 dias.
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Figura 19.- Distribucion de los datos observados y los valores ajustados
con el madelo seleccionado.
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DISCUSION

Ll esfuerzo pesquero es la cantidad de unidades de “trabajo” o “energia” en un tiempo

dado utilizadas para obtencr una captura (Beverton y Holt , 1957; Nielsen, et al. 1989).
En el presente trabajo, el esfuerzo pesquero fue medido en dias en el mar. De acuerdo
con Rothschild (1977) esta unidad es una medida nominal, dado que no representa el
csfuerzo pesquero real, si no es una medida de proporcionalidad que debe ser corregido
por coeficientes pesqueros, como la capturabilidad. Desafortunadamente para la pesqueria
de camarén de Cd del Carmen, Campeche, no se cuenta con otra medida de esfuerzo.
Esto sucede también en la mayoria de las pesquerias de camaron de la republica mexicana

(Sepulveda- Medina, 1981; Mallagon - Barajas, 1987; Castro y Arreguin, 1991).

El modelo propuesto aqui describe al esfuerzo pesquero con respecto a algunas
caracteristicas de las embarcaciones y ambientales. Las variables seleccionadas fueron: la
antigitedad de la embarcacion, el material del casco, la eslora y la capacidad de acarreo, asi
como la temporada del afio (secas, lluvias y nortes). Se observé que la antigiiedad de la
embarcacion, a pesar de ser escogida por las pruebas de Cp y AIC no muesira una relacion
muy clara. Brunenmeister (1984), menciona que la antigiiedad posiblemente no era
sinonimo del estado actual de las embarcaciones debido a las constantes reparaciones que
se realizan. Con respecto a las demas caracteristicas de las embarcaciones, esta autora
encuentra que estas no son tan importantes en la explicacion del esfuerzo pesquero, como

lo serian el area de pesca y el mes.

En cuanto a la estacion del afio se esperaba encontrar una mayor relacion con la medida del
csfuerzo. Navarrete et al.(1992) menciona que las distintas condiciones climéticas que
se presentan y a la existencia de distintos patrones espacio - temporales entre las especies
de camarones capturadas por la flota de Cd del Carmen, Campeche son importantes en la
dinamica de la flofa. Esto no se observé debido tal vez a que se emplean aditamentos
llamados “aviones” para estabilizar la embarcacion, lo cual permite en algunos barcos

proseguir con la maniobra de pesca con vientos hasta de 60 km./h. Otra causa podria ser ¢l
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gran dinamismo  que presenta la flota camaronera de Cd. del Carmen, ya que se

traslada a ofras zonas en diferentes temporadas ( Navarrete et al. 1992).

La presencia de variables como lo son: ¢l area de pesca, ¢l verdadero estado actual de las
cmbarcaciones y la experiencia del capitan, hubicran hecho el modelo méas preciso. En
diferentes trabajos sobre ofras pesquerias se muestra que el area de pesca es una variable
importante al realizar este tipo de estudios. (Hoey et al. 1989a; Mgjuto et al. 1992; Hsu y
Chang. 1993; Scott ct al. 1993). La falta de una variable que reflejara ¢l estado actual de
las embarcaciones tuvo como resultado que se obtuviera un modelo poco preciso para la
estandarizacion del esfuerzo, por lo que se hace necesario una revision e inventario de las

mismas.

Navarrete, et al.(1992 ) mencionan que el deterioro de las embarcaciones se acentud entre
1986 y 1990, lo cual se puede percibir en las figuras 8, 9 y 10, donde se observa que la
antigiiedad, eslora y potencia de motor presentan una distribucion de valores de dias en el

mar similar, lo cual puede ser un indicativo de las condiciones de las embarcaciones.

El tipo de conservacion de la captura presente en la embarcacion, el sector social al que
pertenccian la embarcacion y el afio, fueron variables que resultaron no significativas en la
variable dias en el mar. Estas variables en otros trabajos, como es el caso de el sector
social, han resultado importante en la estandarizacion de el esfuerzo. Ortiz, et al.. (1986),
sugiere que en el esfucrzo aplicado en una escalopa Concholepas Concholepas en Chile,

los factores socio - econémicos tienen una gran influencia en este tipo de predicciones.

Las causas de que ¢l sector social no fuera una variable significativa fueron tal vez debido
a que los cambios de propietario no estaban actualizados en el Registro Nacional de la
Pesca (RNP). Otra posible causa cs que existieran convenios entre las cooperativas y las
empresas o particulares en cuanto al manejo de las embarcaciones, las cuales no fueron
actualizadas o mencionadas en los datos obtenidos. Wadsworth (1974) y Fuentes, et al..

(1976), menciona que debido a la ley que existia en los afios sctentas, donde la pesca del
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camar6n solo se permitia a las cooperativas, existia una seric maniobras que permitia a los
particulares pescar camarén, como lo era por medio de convenios o que una empresa fuera
disfrazada de cooperaliva. Esta situacion todavia .era vélida hasta tiempos recientes

(Navarrete, et al . 1992).

Dada la aplicacion de medidas regulatorias durante ¢l periodo estudiado, se pensd en un
principio que el afio seria un factor significativo que afectaria a la duracion de las
embarcaciones cn el mar. No obstante esto no fue asi, debido a la dinamica que presenta
la flota al trasladarse a ofras zonas durante los meses de veda (Navarrete et al . 1992). El
factor aiio, ha sido muy utilizado en trabajos donde se¢ ha querido comparar diferentes
periodos. ( Hoey et al. 1989a; Hoey et al. 1989b; Hsu and Chang, 1993 ; Mcjuto, 1993)
Lsto trabajos sugieren que el efecto del afio es debido a los cambios en la capturabilidad,
como consecuencia de cambios en las practicas y artes de pesca. El mismo factor
combinado con el drea, nos explica los movimientos de la flota debido a la naturaleza
migratoria de las especies estudiadas por cllos. Con lo que respecta a esta pesqueria esto

no fue el caso, como se menciono arriba.

La distribucién de probabilidad escogida para los errores fue la distribucién Gamma. Esta
fue scleccionada, primeramente por las caracteristicas que presentaban los datos como lo
eran: la presencia de solamente de valores positivas, asi como la forma de la distribucion
que presentaban las observaciones (Bajdik y Schneider, 1991). La prueba realizada que
corrobord esto fue a través de un andlisis comparativo de ¢l valor de la deviance con
respecto a el valor de otros tipos de distribuciones. Sin embargo, el analisis de distribucion
de los residuales no lo demuestra. Trabajos realizados en otras pesquerias han encontrado
que algunos de los componentes en su estudios se distribuyen como una distribucién
Gamma. Getz (1984) en un modelo de produccion supone una distribucién gamma para
las variables involucradas en una pesqueria con estructura de edades que exhibia un
reclutamiento estocdstico no lineal, bajo condiciones de no equilibrio. Jaervik (1989),
menciona que la distribucion de valores individuales de C.P.U.E (captura por unidad de

esfuerzo) para la pesca de sardina del mar Baltico (Clupea harengus) y olras especies,
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fueron no normales y sesgada y similares a distribuciones gamma, atribuyendo esto a que
los componentes de C.P.U.E. dependen de muchos factores. Badjik y Sneider (1991)
encuentran que los supuestos en la estructura de los errores en modelos de productividad
pesquera en lagos son muchas veces inapropiadas, ya que la consideran generalmente
como log - normal. Estos autores menciona que por medio de los Modelos Lineales
Generalizados es posible evaluar la estructura de los errores. En este caso, la evaluacién de
las diferentes supuestos de la estructura de los errores con diferentes tipos de

distribuciones, permilié escoger la distribucion Gamma, por su mayor verosimilitud.

La utilizacion de la transformacion logaritmo natural de la variable respuesta es comin en
la estandarizacion del esfuerzo.  La consecuencia de usar esta transformacién  es la de
disminuir las diferencias entre los datos, ademds de reducir la heterocelasticidad (Hamilton,
1992). Aunque su utilizacion en variables con significado fisico bien definido es

insatisfactorio, debido a que forzan los datos a ofra escala.

En este estudio se practicd una transformacion logaritmica natural de la variable de
respuesta (log (¥)) y se aplico la funcion eslabon log de 1a familia Gamma. El resultado fue
un valor menor de la deviance, y por ende un mejor modelo. La aplicacién de ambos
procedimientos conlleva a una doble transformacion.

Cramer y Scott (1994), utilizan varios métodos de transformaciéon logaritmica de datos
para encontrar los indices de abundancia de atin aleta azul, pescados por la flota
palangrera de los Estados Unidos, en ellos efectiia dobles transformaciones logaritmicas,
encontrando que los indices efectuados por el método delta log normal fueron méas

precisos.

Finalmente, aunque la utilizacion de transformaciones en el anélisis de datos, se consideran
no adecuadas. El modelo propuesto con su funcion eslabon escogida, fue el que mejor

resultado presento.
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CONCLUSIONES

- La funcién de distribucion que mas se ajusta a los datos observados de el esfuerzo
pesquero, dado en dias en el mar de la flota camaronera en Cd. del Carmen, Campeche.
es la  distribucion probabilistica Gamma y su funcion eslabon es la denominada T.og,

que es logaritmo de L.

Las caracteristicas de las embarcaciones y las variables  mas significativas que
afectan el esfuerzo pesquero fueron: la eslora, la antigiiedad de la embarcacion, su

capacidad de carga, material del cascoy  la temporada.

La ausencia de algunas variables que pudieron haber hecho mas exacto el modelo
pudieron haber sido ¢l rca de pesca, ¢l verdadero estado de la embarcacion y la
experiencia del capitin o de la tripulacion. Todas estas variables se podrian obtener si

realimente las biticoras fueran llenadas adecuadamente.
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ANEXOS

ANEXO I

Formula de la deviance para los diferentes tipos de distribucion probabilistica

Distribucion Deviance

Normal % (y -y

Poisson 28y log (v/ ) -(v-1)}

binomial 254y log (y /1) + (m -1 ) log[(m - p )/ (m - )}
gamma 22°4-log (v /1) + (¥~ )/}

inversa gaussiana S(y-w/ty)

ANEXO 1T

Funciones candnicas de la distribucién Gamma

Inversa 1/ p
logaritmica log(11)
lineal (identidad) L
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