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Resumen

Se aplicd el modelo general lineal para la estandarizacion del esfuerzo
pesquero por parte de la flota palangrera atunera japonesa en la pesca
incidental de pez espada (Xiphias gladius) en tres zonas del Océano
Pacifico Oriental, Hawai (entre 20° y 30° lat. N 'y 150° y 160° long. W),
México (20° y 30° lat. Ny 105° y 115° lang. W) y Ecuador (entre 0° y
10° lat. N y 80° y 90° long. W) en un periodo de ftres afios
comprendidos entre 1975 y 1977, Los datos de la flota palangrera
japonesa fueron proporcionados por el Centro de Investigacion
Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, B.C. y pertenecen a
datos del National Research Institute of Far Seas Fisheries, de
Shimizu, Japon. Los datos de los periodos analizados se dividieron en
trimestres y se aplicd un modelo lineal utilizando variables ‘dummy’
(1,0) representando los efectos de los tipos de barco, (barco tipo 2 : 50
a 99 tons, barco tipo 3 : 100 a 199 tons y barco tipo 4 : 200 tons o
mas) trimestres y afios, asi como interacciones (cuyos valores se
obtienen por la multiplicacién entre dos variables) entre los mismos.
Los modelos se basaron en los propuestos por Jacobson (1992),
Miyabe (1989) y Hilborn y Walters (1992), a estos se les aplico una
regresion multiple y analisis de varianza utilizando el programa
estadistico SYSTAT. El criterio de seleccion del modelo optimo se
baso en el valor de R? y el criterio de Akaike (Miyabe, 1989). En Hawai
el modelo con interacciones (trimestre 3 * Barco del fipo 3) obtuvo el
mayor valor de R”y el menor de Akaike siendo en el periodo de estudio
el barco de tipo 2 el que mayor CPUE obtiene en el periodo estudiado.
En la comparacion de las tres zonas sélo se observaron los efectos
principales de tiempo y zona, y no se realizaron interacciones. México
abtuvo los mayores indices de captura de las tres zonas con valores
entre 0.848 y 5.604 considerandose como una zona de alta
concentracion de pez espada. Hawai obtuvo valores de CPUE entre
0.211 y 1.395. Ecuador obtuvo valores de CPUE entre 0.441 y 2.267
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1. INTRODUCCION

El pez espada Xiphias giadius es un organismo robusto que llega a medir 4.5m.
de longitud total y pesar hasta 540 kg. (Figura 1). Es una especie oceanica epi- y
mesopelagica, que se encuentra en aguas con temperaturas mayores a 13° C, con un
intervalo de temperatura superficial dptima entre los 18° y 22° C en el Noroeste del
Océano Pacifico. Su distribucion geogréafica es cosmopolita en aguas fropicales,

templadas, y algunas veces en aguas frias de todos los océanos (Nakamura, 1985).

Figura 1. Pez espada Xiphias gladius. (Nakamura, 1985)

En el Océano Pacifico el pez espada ha sido capturado principalmente por la flota
atunera japonesa como pesca incidental. La pesca en el Pacifico por parte de los
japoneses se inicid en los afios cuarenta, de 1963 hasta 1975 tuvo un esfuerzo de
entre 70 y 100 millones de anzuelos, y en el periodo de 1976 a 1978 aumentd hasta
140 millones de anzuelos (Miyabe y Bayliff, 1987). Este pals es el segundo mercado
mas grande de consumo de pez espada, consumen aproximadamente el 30% de la
captura mundial, especialmente para la preparacién de sashimi y sushi (Sakagawa,

1989).



El palangre (longline) convencional es un arte de pesca que consiste en una linea
principal con ramificaciones que pueden variar en numero, lineas flotantes y boyas. La
seccion entre 2 flotadores es llamada canasta y comunmente cuenta con 6
ramificaciones, y la parte mas profunda de la canasta puede alcanzar hasta 150 m. de
profundidad (Suzuki et al., 1977). En 1974 se comenz6 a utilizar el palangre profundo
(Miyabe y Bayliff, 1987) que difiere del convencional en la longitud del cabo principal por
canasta y en el nimero de anzuelos por canasta, considerandose que un palangre
convencional tiene de 4 a 6 ramificaciones por canasta, un palangre profundo tiene
mas de 10, con esto, y suponiendo que el angulo entre los cabos y los flotadores en
ambos tipos de palangre es igual, los anzuelos centrales de la canasta estaran a una
mayor profundidad en el palangre profundo, hasta 250 m. de profundidad. (Suzuki y
Kume, 1982).

Para 1975 el esfuerzo del palangre profundo fue el 4% del esfuerzo total realizado,
pero en el periodo de 1976 - 1978 aumentd fuertemente, registrandose también una
captura mayor de pez espada por parte del palangre profundo con respecto a la del
palangre convencional en el Pacifico Oriental, (Miyabe y Bayliff, 1987).

En aguas de la costa occidental de México, se realizaron capturas considerables
de peces picudos por parte de la flota japonesa. Esta flota tuvo pesca ilimitada desde
1963 hasta finales de 1976, fecha cuando se establecio el limite de las 200 millas de
Zona Econdmica Exclusiva (ZEE). Los japoneses pescaban fuera del limite del mar
territorial mexicano (12 millas) y en el golfo de California (Squire y Muhlia-Melo, 1993).

Principalmente durante invierno y primavera, la zona mas importante en México

para este fipo de pesca esta situada al Noroeste del extremo sur de Baja California Sur



y entre Cabo San Lucas y la porcidon continental de México. Esta “area de
concentracion” de pez espada se encuentra localizada entre los 105° y 115° de
longitud Oesie y los 20° y 30° de latitud Norte (Squire y Muhlia-Melo, 1993),

La flota japonesa que operd en el Paclfico en el periodo 1975 - 1977 era muy
variada en cuanto al tamafio de la embarcacion, carnada ufilizada, tipo de operacion,
etc., lo cual hace dificil la interpretacion de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE),
por lo que se hace necesaria una estandarizacion de esfuerzos para poder interpretar
mas realisticamente dicha CPUE (Miyabe, 1989).

El objetivo principal de la estandarizacion de esfuerzos ha sido eliminar las
tendencias en los indices de captura causadas por la evolucion de la flota pesquera
hacia barcos, equipo y métodos mas eficaces, asl como las diferencias entre los
barcos, equipo o técnicas pesqueras, mejorando asl las estimaciones de la abundancia
(Allen y Punsly, 1984).

El método de la estandarizacion ha sido usado durante varios afios con diferentes
objetivos:

Joseph y Calkins, (1969), ufilizaron la estandarizacién de esfuerzo para calcular un
indice de abundancia que diera la razon de la variabilidad estacional en el Océano
Pacifico Oriental.

Uchida, (1976), realizd una estandarizacion de captura por dia de pesca para
evaluar el esfuerzo y la abundancia aparente en la pesqueria de barrilete en Hawai

(Katsuwonus pelamis) en el periodo de 1948-1970.
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2. OBJETIVO

Aplicar el Modelo General Lineal para la realizacion de una estandarizacion de
esfuerzos en la pesca del pez espada, Xiphias gladius, en tres zonas del Pacifico
Oriental por parte de la flota palangrera japonesa durante el periodo de 1975-1977.

Comparar los efectos en la CPUE de diferentes tipos de barco en la zona de
Hawai, asi como los efectos espacio temporales en tres zonas diferentes del Pacifico

QOriental.



3. MATERIALE® ¥ METODO

Los dates utiizades en este trabaje fueren propercienades per el Dr, Oscar Sosa
Nishizaki del Centre de Investigacién Cientifica y Educacidon Superier de Ensenada
(CICESE), y forman parte del grupo de datos del Natienal Research Institute of Far
Seas Fisheries, Shimizu, Japén. Se trabajaran selamente datos del periedo 1975 «
1977 para el Paclfice Oriental,

Les dates pertenecen a la flota palangrera atunera del Japén, pesgueria en la sual
el pez espada es capiurade ineidentalmente. La estrustura de los dates propercienades
contiene el afie, mes, trimesire, tipo de operacién, tipe de barco, tipe de carnada,
latitud, lengitud, nimere de lanees, nimere de anzuelos, y numere de organismes
capturados de pez espada, marlin rayade, marlin azul, marlin negre y pez vela,

Para los objetives de esta tesis se oeuparon selamente los dates del afe, el
trimestre, el fipo de bareo, el numere de anzueles, nimere de erganismos capturades
de pez espada (Xiphias gladius) y |a latitud y la lengitud dende fueren capturades.

Les datos originales presentaren fres tipes de barces seguin las categorias
reportadas;

Barce tipe 2: de entre 50 y 99 toneladas.

Baree tipe 3; de entre 100 y 199 toneladas,

Baree fipe 4: de 200 foneladas e mas.

8¢ escogieron 3 zenas del Océane Paclfice Oriental, siende éstas, la zena
eercana a Hawal, ubicada entre los 20° y 30° de lafitud Nerte y los 150° y 160° de

longitud Oeste, la zena de México ubicada entre los 20° y 30° de latitud Nerte y los 105¢



y 115° de longitud Oeste, y la zona del Ecuador entre los 0° y 10° de latitud Norte y los

80°y 90° de longitud Oeste, (Figura 2).
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Figura 2. Localizacion de las dreas de estudio. H = Hawai, M = México, E = Ecuador.

Los datos de captura y esfuerzo se utilizaron para obtener un indice de captura por

unidad de esfuerzo (CPUE) segun la ecuacion:

CPUE = (Namero de peces capturados/Numero de anzuelos)*1000.



Para el célculo de la estandarizacion de esfuerzos, el primer paso consistid en
transformar la variable dependiente (CPUE) de tal forma que los datos se distribuyeran
normalmente; la transformacion se hizo al obtener el Logaritmo natural del CPUE. Se
aplicd un modelo de regresion multiple basado en el uftiizado por Miyabe (1989),
Hilborn y Walters (1992) y principalmente el usado por Jacobson (1992), que introduce
variables “dummy”. Las regresiones multiples y andlisis de varianza (ANOVA) se
hicieron ufilizando el programa estadistico SYSTAT. El valor de R? junto con el criterio
de Akaike (AIC) fueron utilizados como criterios para seleccionar el modelo adecuado,
el modelo con el menor valor de Akaike nos da la mejor seleccion, (Miyabe, 1989). La

ecuacion basica del Modelo General Lineal es (Hilborn y Walters, 1992):

Yi= piXia# paXi o o+ poKj pt ey

Donde Y; es una observacion, las p's son los coeficientes o efectos que van a ser
estimados, las X's son las variables independientes, y e es el error. Esta ecuacion es
muy parecida a la ecuacion normal de regresion muiltiple, pero difiere en que las X's
pueden ser no solo variables continuas, sino variables discretas (0,1). Un modelo lineal
donde todas las X;; usan variables "dummy” es llamado modelo de disefio experimental
(Hilborn y Walters, 1992).

En nuestro caso Y; corresponde a el logaritmo natural de CPUE, se obtuvo el
logaritmo natural con el fin de normalizar los datos. Las X's corresponden a los efectos
tomados en cuenta para la estandarizacion (trimestre, afio, tipo de barco, zona, etc.).

El criterio de Akaike (AIC) fue calculado de acuerdo a la siguiente formula,

(Anénimo, 1987):



AlC= n*Lin (SSE/m)+2p

Donde n es el numero de observaciones, SSE es error de la suma de cuadrados
del ANOVA, y p es el numero de parametros incluyendo el intercepto. El modelo en el
cual se obtenga el menor valor del criterio de Akaike se determina como el mejor
modelo (Miyabe, 1989).

Para Hawai, primeramente se propuso un modelo con los efectos principales (Tipo
de barco, trimestre, afio); posteriormente, a este modelo se le afladieron interacciones
para ver el efecto de cada tipo de barco en cada trimestre de los afios analizados, asi
como el efecto total de los barcos, en el que se suman los valores de los coeficientes de
todos los barcos presentes para saber el valor del efecto en conjunto.

En los modelos utilizados para las tres zonas en conjunto, Hawai, Ecuador y
México, el Barco del tipo 4 se tomd como constante, debido a que era el Unico que se
presentd en México y Ecuador, por lo que en Hawai se descartaron los barcos del tipo
2y 3 para observar sdlo el efecto del barco de tipo 4 para las tres zonas. Las
regresiones se hicieron en relacion a Hawai. Para estas zonas no se realizaron
interacciones, solo se tomaron en cuenta los efectos principales sobre la CRUE; el
trimestre, el afo, y las zonas.

Los valores de los coeficientes de regresion (p) de las variables del modelo en
escala logaritmica nos indican el efecto de cada una de ellas. Para obtener el valor de la

CPUE estandarizado se aplicd la formula segun Jacobson, (1992):

CPUE std= o>PP + Media cuadratica del residuo/2)

Donde 2pD es la suma de los coeficientes para la zona, el trimestre, el afio o el tipo

de barco.
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4. RESULTADOS

Con los datos proporcionados se realizaron los célculos de Captura por Unidad de
Esfuerzo (CPUE) para cada una de las zonas a analizar. En la Tabla |. se muestran los
datos de captura en nimero de organismos, esfuerzo en numero de anzuelos, y CPUE

por zonas y por trimestres de cada afo."

Tabla. I. Datos de captura, esfuerzo y CPUE para Hawai, México y Ecuador, por trimestre de
cada afio, *

- HAWAI MEXICO  ECUADOR
ANO | T | cAP, ESF. CPUEJ CAP, ESF. CPUE | CAP, ESF. CPUE

1975 [ 1 | 682 1368561 0425 83 20328 4083 375 1111876 0337
2 9 16431 0547 2341 386045 6064 250 252271 0.990
3 4 28996 0437 1394 826896 1685 2067 3524805 0586
4| 855 1273152 0435 1357 545855 2486 3935 5003734 0.772
1976 | 1 | 2777 3111830 0892 5241 781369 6707 871 2085117  0.417
2 67 116973 0572 1906 794240 2399 337 1085761 0310
3 6 92797 0064 900 1572494 0572 412 596128 0.691
4 | 2275 4235004 0537 2369 1291541  1.834 1984 2398706  0.827

1977 | 1 1799 1999739 0.899 560 246272 2233 2811 2327274 1.207

2 1 4950 0202 1388 526152 2638 4410 3018296  1.461
3 83 905196 0.091 0 0 1864 1639901 1.136
4 | 2125 4574731 0.084 8 14820 0539 2363 2393111 0.987

- *GAP, = Captura en # do organismos, T = imoslre, ESF.~ Fsiuerzo en ff do anzuelos, CPUE = (Namoro do
org./Numero de anz) * 1000)

Hawai muesira una periodicidad en el transcurso de los tres afios, aplicandose el

esfuerzo principalmente en el periodo de invierno, entre los trimestres 4 y 1 (figura 3).




"

En esta zona la mayor captura fue lograda en el primer trimestre de 1976 (2,777
ejemplares), mientras que el mayor esfuerzo se aplico en el cuarto trimestre de 1977

(4,574,731 anzuelos).
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Figura 3. Captura y esfuerzo trimestral para Hawai en el periodo 1975-1977.

En México, se observa un comportamiento diferente al de Hawai, aqui, la captura
obtenida varia mucho sin estar directamente ligada al esfuerzo utilizado (ver figura 4).
La mayor captura fue obtenida durante el primer trimestre de 1976 con un total de
5,241 organismos y un esfuerzo de 781,369 anzuelos, los datos de este periodo dan la
CPUE mas alto para México en todo el periodo de estudio. Sin embargo, el mayor
esfuerzo que se aplicod fue de 1,572,494 anzuelos en el tercer trimestre de 1976 y sdlo

reditud en 900 organismos capturados, durante los cuatro cuartos de 1977 se observa
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una considerable disminucion del esfuerzo aplicado con la consiguiente disminucién en

la captura.
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Figura 4. Captura y esfuerzo trimestral para México, en el periodo de 1975-1977.

En el Ecuador, las capturas y los esfuerzos aplicados tienen un comportamiento
muy relacionado uno con el otro, las capturas aumentan con el aumento en el esfuerzo
y viceversa entre 1975 y 1976 (figura 5). La mayor captura fue obtenida en el cuarto
trimestre de 1975 con un total de 3,935 ejemplares y un esfuerzo de 5,093,734
anzuelos, que es el mayor esfuerzo aplicado en los tres afos. Para 1977 hay una
disminucion en el esfuerzo, pero un aumento considerable en las capturas, con el

consiguiente incremento en los valores de CPUE.,
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La figura 6 que muestra el sompertamiente de la Captura por unidad de esfuerze

(CPUE), nes ensefia que durante 1975 y hasta el segunde trimestre de 1976, en

México se eneuentran los valores mas altes de GPUE cen respecto a Hawal vy a

Ecuader, durante la segunda mitad de 1976 y en 1977 sus velores disminuyen

considerablemente, pere siguen siendo mds altas que las efras dos zonas estudiadas.

Hawal tiene una CPUE gue muesira una periedicidad que cerrespends a mismo

compertamiente gue la gréafica de sus capturas v esfuerzos con un aumento de su

indice de captura que comienza en ¢l cuarto trimestre de cada perioda de andlisis y una

disminueion que llega a su maxime durante el tercer trimestre, Ecuader en cambio

muestra un aumente de los valores de CPUE desde el tercer timestre de 1976 hasta el

tercer timestre de 1977, donde empisza a disminuir. En general les valeres de CPUE
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de Ecuador son mayores durante los tres aflos en comparacion con los de Hawai,

exceplo en los primeros dos trimestres de 1976 donde Hawai muestra valores mayores,

) - - _l'-—’;—l_ﬂ‘ [— ’L—‘éﬁﬁ
4 1 2 3 4 1 2 3 4

1975 1976 1977
—— HAWWAI e MEICO e ECUALOR

Figura 6. Captura por unidad de esfuerzo para Hawai, México y Ecuador en el periodo 1975-
1977 . CPUE=(No. de organismos capturados/No. de anzuelos)*1000

4.1 Estandarizacion para Hawal con diferentes tipos de barco. Modelo
baslco y modelo con interacciones.

Para esta zona, se realizaron varias regresiones con diferentes modelos con el
objeto de encontrar aquel que describiera mejor el efecto del tipo de barco, el trimestre
y el afto. El modelo basico utilizado fue:

Ln(CPUE) = LnlU(1,2,75) + Ltrim(2) + Lntrim(3) + Lotrim(4) + LnB(3) + LnB(4) +
L1976+ L1977

Donde:
LnU(1,2,75) = Efecto del trimestre 1, barco tipo 2 y 1975
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Lnitrim(2) = Efecto del trimestre 2
Lnirim(3) = Efecto del trimestre 3
LnB(3) = Efecto del barco tipo 3
LnB(4) = Efecto del barco tipo 4
Ln1976 = Efecto del afio 1976

Ln1977 = Efecto del afio 1977
A éste modelo basico se le afiadieron interacciones para ver el efecto del trimestre

con el tipo de barco. Las interacciones afadidas al modelo original fueron:

+ Lntrim(2) * Lnbarco(3)

+ Lntrim(2) * Ln barco(4)
+ Lntrim(3) * Ln barco(3)
+ Lntrim(3) * Ln barco(4)
+ Lnirim(4) * Ln barco(3)
+ Lntrim(4) * Ln barco(4)

Los resultados arrojados por las regresiones multiples y los ANOVA (ver Tabla 1),
nos indican que el modelo general mas la interaccion irim(3)* barco(3) tiene un valor
de R* de 0.789 (95% de significancia) que es el mayor entre todos los modelos
propuestos, lo cual indica que explica casi el 80% del modelo, asi también el valor del
criterio de Akaike es el menor, lo que nos indica el mejor modelo a seleccionar (Miyabe,
1989).

Cabe sehalar también que el modelo basico sin interacciones nos explica el efecto
de las variables principales de una forma muy aceptable, ya que tiene un valor de R? de

0.765 (muy cercano al modelo con interacciones) y es el segundo de entre todos con el
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menor valor de Akaike (6.993) por lo que el modelo puede ser utilizado para la

explicacion de los efectos principales en el caso de no querer utilizar interacciones.

Tabla Il. Resuliados de los ANOVA y valores de Akaike para Hawai durante el periodo 1975-
1977.*
Modelo GL_ SC  Cm ¥ R” Ac
Basico Reg 8 69052 8632 8.527 0.765 6.993
Resid 21 21258 1.012
+(2)B(3) Reg 9 69222 7691 7.294, 0.766 8.762
Resid 20 21.089  1.054
+(2)B(4) Reg 9 69222 7601 7.294 0.766  8.762
Resid 20 21.080 1.054
+(3)B(3) Reg 9 71225 7914 8,293 0.789 5866
Resid 20 19085 0954
H(3)B(4) Reg 9 69130 7691 7.253 0.765 8.888
Resid 20 21181 1.059
+H(4)B(3) Reg 9 70263 7807 7.788 0.778  7.294
Resid 20 20048 1.002
H(4)B(4) Reg 9 69718 7.746 7523 0.772  8.072
| Resid 20 20593 1.030 A o o
*Reg. = regresién, resid = reslduo, GL =grados de libertad, 58 = suma de cuadrados, CM = media
cuadratica, AIC = valor del criterio de Akaike

Los valores de los coeficientes de regresion (Tabla I, indican los efectos
individuales de cada barco en la zona de Hawai por trimestre obtenidos de la regresion.
El efecto de cada barco asi como el efecto total se calcula aritméticamente a partir de
los valores en escala logaritmica, tanto para el modelo basico como para el gue

contiene interacciones (ver Tablas |V y V).
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Tabla Ill. Valores de los coeficientes de regresion y su antilogaritmo, obtenidos de la regresion

maliiple.
. ~_ Modelo Basico  Con interacciones
_ vartable _ valor(Ln)  valor(real)  valor(Ln)  valor(real)
U(1275) -0.636 0.529 -0.581 0.559
trim(2) 0.348 1.416 0.403 1.496
trim(3)  -1.706 0.181 2,253 0.105
trim(4) 0.365 1.440 0.265 1.303
barco3)  0.493 1.637 0.782 0.457
barco(d) 0599 1.820 -.0530 0.588
1976 0.043 1.043 -0.043 0.9579
1977 0.222 1.248 0.277 1.319
ey 1314 3721

Tabla V. Efecto por trimesire de cada afio por tipo de Barco y efecto total de los barcos, para
Hawai. Modelo basico.

Afio  rimestre  Barco(2)  Barco(3) Barco(4) Total |
1975 1 -0.636 -0.143 -0.037 0.456
2 -).288 0.205 0.311 0.804
3 -2.342 -1.849 -1.743 -1.250
4 -1.001 -0.508 -0.402 0.091
1976 1 -0.593 -0.100 0.006 0.499
2 -0.345 0.148 0.254 0.747
3 -2.299 -1.806 -1.700 -1.207
4 -).958 0.465 -0.359 0.134
1977 1 0.414 0.079 0.185 0.678
2 -0.666 0.427 0.533 1.026
3 -2.120 -1.627 -1.521 -1.028
4 0779 0286 0480 0313

Tabla V. Efecto por trimestre de cada afio por tipo de Barco y efecto total de los barcos, para
Hawai. Modelo con interacciones.

_Afio _ trimestre  Barco(2)  Barco(3)  Barco(d) Total |
1975 1 -0.581  -1.363 -1.111 -1.893
0178 -0.960 0708 -1.490
-2.834  -2.302 -3.364  -2.832
0316 -1.098 0846  -1.628

1976 -0.624  -1.406 -1.154 -1.936
-0.221  -1.003 -0.751 -1.533
-2.877  -2.345 -3.407 -2.875
-0.359 1141 -0.889 -1.671
1977 -0.304  -1.086 -0.834 -1.616

0.099 -0.683 -0.431 -1.213
-2.557 -2.025 -3.087 -2.555
0039 0821 0569  -135]

{aww—aaww—shuw
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A partir de los valores de las tablas IV y V, se calculd el valor de la CPUE

estandarizado segun la férmula propuesta por Jacabson (1992):

CPUE std= e()pD + media cuadritica del residua/2)

Los valores de la CPUE estandarizado del modelo basico (sin interacciones) son
mayores que los de la CPUE sin estandarizar en todos los tipos de barco y por
consiguiente también con el total de los barcos (ver tabla VI y Figura 7). El modelo con
interacciones muestra una disminucion en los valores con respecto a los del modelo
basico, estos valores son mas cercanos a los valores originales de CPUE (Ver Tabla VI
y Figura 8), de todos los barcos, el barco de tipo 3 es el que mas se acerca a los
valores originales de CPUE vy el barco del tipo 2 es el que presenta valores mayores,
Durante el trimestre 3 de fodos los aflos que es cuando hay una disminucion en los
indices de captura el barco de tipo tres tiene un mayor valor de CPUE estandarizado
con respecto a la CPUE sin estandarizar, el barco de tipo dos, en cambio muestra un
mayor efecto duranie el resto del afio.

Tabla VI. Valores de CPUE estandarizado por tipo de Barco y Efecto total para Hawai,.

(Modelo Béasico).
Ao trimesire  CPUE  Barco(2) Barco(3)  Barco(4)  Total
1975 1 0.425 0.8781 1.4376 15984 26169
2 0.547 1.2436 2.0360 22637  3.7062
3 0.137 0.1595 0.2611 02903  0.4752
4 0.435 0.6096 0.9980 11006  1.8167
1976 1 0.892 0.9167 1.5008 1.6686  2.7319
2 0.572 11747 1.9232 21383  3.5008
3 0.064 0.1665 0.2725 03030  0.4961
4 0.537 0.6364 1.0419 1.1584  1.8965
1977 1 0.899 1.0964 1.7950 1.9957  3.2674
2 0.202 1.5527 2.5421 2.8264 46274
3 0.091 0.1991 0.3260 03624 05933
4 ~ 0.084 0.7611 1.2461 13854  2.2682
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Tabla VIl. Valores de CPUE estandarizado por tipo de Barco y Efecto total para Hawai,
(Modelo con interacciones).

1975 1
2
3
4
1976 1
2
3
4
1977 1
2
3
4

Afio _trim _ CPUE

0.425
0.547
0.137
0.435
0.892
0.572
0.064
0.537
0.899
0.202
0.091
0.084

 Barco(?)  Barco(3)

Barco(4)  Total

0.9012
1.3485
0.0947
1.1747
0.8633
1.2918
0.0907
1.1252
1.1889
1.7789
0.1249
1.5496

0.4123
0.6169
0.1612
0.5374
0.3949
0.5910
1.1544
0.5148
0.5439
0.8138
0.2127
0.7089

0.5305
0.7937
0.0557
0.6914
0.5081
0.7603
0.0534
0.6623
0.6998
1.0471
0.1735
09121

0.2427
0.3631
0.0949
0.3163
0.2325
0.3478
0.0909
0.3030
0.3201
0.4790
0.1252
0.4173

-
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Figura 7. CPUE estandarizado para Hawai, por tipo de Barco y efecto total de los Barcos.
Madelo basico sin interacciones
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Figura 8. CPUE estandarizado para Hawai, por tipo de Barco y efecto general de los Barcos,
(Modelo con interacciones).

4.2 Estandarizacién del esfuerzo para Hawal, México y Ecuador

Fl modelo utilizado para el andlisis de estas fres zonas en conjunto, se basd s6lo

en el barco de tipo 4, debido a que éste era el nico tipo de barco presente en las

zonas de Ecuador y México. Por ésta razon, los barcos de tipo 2y 3 que sl estaban

presentes en la zona de Hawai no se tomaron en cuenta. El modelo hace la

comparacion del efecto de la pesca en las zonas de Ecuador y México con respecto a

Hawai. En esta ocasion no se utilizaron interacciones, ya que solo se intenta observar el

efecto de las variables principales. El modelo utilizado fue el siguiente:

Ln(CPUE) = LnU(H,1,75) * Lntrim(2) + Lntrim(3) + Lntrim(4) + Ln1976 + Ln1977 +

Donde;

+ Ln MEX + LnECU
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LnU(H,1,75) = Efecto de Hawai en el primer trimestre de 1975
Lnitrim(2) = Efecto del trimestre 2

Lnitrim(3) = Efecto del trimestre 3

Lntrim(4) = Efecto del trimestre 4

Ln1976 = Efecto de 1976

Ln1977 = Efecto de 1977

LnMEX = Efecto de México

LnECU = Efecto de Ecuador

Los resultados arrojados por el analisis de varianza (ANOVA) de la regresion
multiple, estén descritos en la Tabla VIIl. Estos resultados muestran un valor de R? de
0.552 lo que nos explica arriba del 50 % de la variacidon existente, su valor de F parcial
de 3.852 y un valor del criterio de Akaike de -1.057.

Tabla VIII. Resultados del ANOVA con valor de Akaike, para las zonas de Hawai, Ecuador y
México para el durante el periodo 1975-77. Modelo general sin interacciones.

~ GL _sC CcM F R? AIC
Reg 8 24256 3032 3852 0552 -1.057
Resid. 25 19680 0.787

Al igual que en el caso del andlisis de Hawai, se ocuparon los valores de los

coeficientes de regresion obtenidos por la regresion maltiple para obtener el valor en

escala logaritmica de los efectos de las variables empleadas en el modelo (Tabla IX).

Tabla IX. Valores de los coeficientes de regresion y su antilogaritmo para el modelo general de
Hawai México y Ecuador en el periodo de 1975-1977.

__variable valor(Ln)  valor(aritmético)

U(H,1,75) -0.180 0.835
trim(2) 0.120 1.127
trim(3) -1.207 0.299
trim(4) -0.265 0.767
1976 -0.561 0.570
1977 0.310 H0.733
México 1.390 4.014
Ecuador 0.485 1.624
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Los valores de los efectos en escala logaritmica de México, Hawai y Ecuador por
trimestre de cada afio son calculados a partir de los valores de los coeficientes de

regresion de la Tabla IX (Jacobson, 1992) y se muestran en la Tabla X.

Tabla X. Efectos por trimestre de cada aflo para Hawai, México y Ecuador en el periodo de
1975-1977 (escala logaritmica).

Aflo  ftrimestre  Hawai  México  Ecuador
1975 1 -0.180 1.210 0.305
2 -0.060 1.330 0.425
3 -1.387 0.003 -0.902
4 -0.445 0.945 0.040
1976 1 -0.7M 0.649 -0.256
2 -0.621 0.769 -0.136
3 -1.948 -.558 -1.463
4 -1.006 0.384 0.521
1977 1 -0.490 0.900 -0.005
2 -0.370 1.020 0.115
3 -1.697 -0.307 1212
) 4 0755 0686 0270

4.2.1 Estandarizacion del esfuerzo en Hawal

El calculo de la estandarizacion de esfuerzos para Hawai se hizo al igual que

anteriormente, de acuerdo a la formula propuesta por Jacobson(1992).

CPUE std = >0 * Media cuadratica del residuo/2)

En este caso el valor de la media cuadratica del residuo es de 0.787 (ver Tabla
VIIl), en la Tabla XI se encuentran los valores estandarizados de CPUE para Hawai del
barco de tipo 4 para el periodo de 1975 a 1977. Los resultados nos indican que la
mayor captura por unidad de esfuerzo se presenta de manera casi periédica durante
los 2 primeros trimestres de cada aflo con una consecuente disminucion alrededor del

tercer trimestre, haciendo una comparacion, se observa que a diferencia de la curva de
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la CPUE no estandarizado el mayor valor se encontré en el primer de 1975y no en el

primer trimestre de 1977 (figura 9).

Tabla XI. CPUE y CPUE std para Hawai para el periodo 1975-1977, con efectos de México y

Ecuador.
~ Afio  trimestre  CPUE  CPUEsid
1975 1 0.299 1.238
2 0.261 1.395
3 0.120 0.370
4 0.451 0.949
1976 1 0.658 0.706
2 0.506 0.796
3 0.058 0.211
4 0.667 0.541
1977 1 2.373 0.908
2 0.202 1.023
3 0.044 0.271
4 0.862 0.696

~ *CPUE solo del barco de tipo 4
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Figura 9. CPUE estandarizado para Hawai durante el periodo de 1975-1977 (barco de tipo 4).
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4.2.2 Estandarlzacion del esfuerzo en México

México muestra en este caso, los mayores valores de CPUE tanto estandarizado
como sin estandarizar, en comparacién con Hawai y Ecuador. Los valores de la CPUE
estandarizado oscilan alrededor de los valores originales, excepto durante el primer
timestre de 1976 donde se alcanza el mayor valor de CPUE con un valor de 6.707 con
respecto al valor de 2.836 de la CPUE estandarizado. Los datos muestran una
tendencia a disminuir a partir del primer trimestre de 1976. Los valores mas bajos de
CPUE normal y estandarizado se encuentran en el tercer trimestre de cada afio y los
mas altos durante el primer trimestre, mostrando cierta periodicidad al igual que Hawai.

(Ver Tabla X'y figura 10).

Tabla XIl. CPUE y CPUE estandarizado para México en el periodo 1975-1977 con efectos de
Hawai y Ecuador.

Afio  trimestre CPUE  CPUEstd
1975 1 4083 4970
2 6.064  5.604
3 1685  1.486
4 2486 3813
1976 1 6.707  2.836
. 2309 3497
3 0572  0.848
4 1.834 2176
1977 1 2233  3.645
2 2638 4110
3 0 1.090
4 0539  2.796
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Figura 10. CPUE estandarizado para México en el periodo 1975-1977.

4.2.3 Estandarizacion del esfuerzo en Ecuador

En el caso de Ecuador, la CPUE sin estandarizar muestra una tendencia a
incrementar sus valores con el paso del tiempo, mientras que la CPUE estandarizado
nos indica que también existe cierta periodicidad en la captura, y al igual que en México
y Hawai, los menores valores de cada afio se presentan durante el tercer trimestre. El
mayor valor de CPUE estandarizado (2.010) se presenta durante el segundo trimestre
de 1975, los demas picos se presentan en el cuarto trimestre de 1975 y el primero de

1977. (Tabla Xl y figura 11)
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Tabla XIll. CPUE y CPUE estandarizado para Ecuador en el periodo 1975-1977. Bajo efectos

de México y Hawai.
“Afio trimeste  CPUE  CPUEstd
ECT- 0337 2010
2 0.990 2.267
3 0.586 0.601
4 0.772 1.542
1976 1 0.417 1.147
2 0.310 1.293
3 0.691 0.343
4 0.827 0.880
1977 1 1.207 1.474
2 1.461 1.662
3 1.136 0.441
4 0.987 1331
2.5 —— R —
24 A
1.6 +
1 4
0.9 ¢
o4+ +—+—+—+—+r—0—0
1 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1975 1976 1977
— CGPUE - CPUE STD

Figura 11. CPUE estandarizado para Ecuador en el periodo 1975-1977
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4.2.4 Comparacién de la CPUE estandarizado entre Hawal, México y

Ecuador
Para ¢l efecto de hacer la comparacion entre Hawai México y Ecuador, en base a

los resultados obtenidos para cada zona en particular, se juntaron los datos de la
CPUE estandarizado en una sola tabla (Tabla XIV) y se graficaron para ver mas

claramente las diferencias entre los indices de captura por zonay trimestre de cada afio

(figura 12).

Tabla XIV. CPUE estandarizado para Hawai México y Ecuador para el periodo 1975-1977.

- Afio  trimestre  CPUE std Hawai CPUE std México  CPUE std Ecuador
1975 1 1.238 4.970 2.010
2 1.395 5.604 2.267
3 0.370 1.486 0.601
4 0.949 3.813 1.542
1976 1 0.706 2.836 1.147
2 0.796 3197 1.293
3 0.211 0.848 0.343
4 0.541 2176 0.880
1977 1 0.908 3.645 1.474
2 1.023 4110 1.662
3 0.271 1.090 0.441
B 4 0606 279% 1431
6 e - e — - — — — = -
g°
ﬁ d
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Figura 12. CPUE estandarizado para Hawai, México y Ecuador para el periodo 1975-1977.
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La figura 12 muestra el comportamiento que tuvieron los Indices de captura del
barco del fipo 4 para las tres zonas analizadas, en ella se ve claramente que siguen la
misma pauta a lo largo del tiempo, el aumento en el indice de captura es entre el cuarto

y segundo trimestre de cada afio, mienras que se observa una disminucion en el tercer

frimestre.
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5. DISCUSIONES

El esfuerzo aplicado en las fres zonas analizadas en este periodo de 3 afos, nos
muestra que no fue homogéneo entre ellas. En Hawai, el esfuerzo se concentro
principalmente durante el tercer y cuarto trimestre de cada afio. Asi mismo, se observa
una periodicidad en estos 3 afios (figura 3). Sus valores de CPUE muestran los valores
mas altos entre el cuarto y segundo trimestre de cada afio (figura 6).

La zona ubicada en México, muestra un mayor esfuerzo entre el segundo y cuarto
trimestre de 1975 y 1976, pero se aprecia una disminucion del esfuerzo a partir de
1977 (figura 4), esta disminucion en el esfuerzo aplicado a la zona, puede ser atribuible
a la institucion de la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de 200 millas nauticas a partir de
mediados de 1976. Sin embargo, el indice de captura de peces espada después del
decreto de la ZEE es considerable, ya que se obtienen altos valores de CPUE en
comparaciéon con las otras dos zonas de estudio donde se aplicd en general mayor
esfuerzo. Esto viene a respaldar la teoria de que la zona comprendida entre los 20y
30° de latitud Norte y los 105° y los 115° de longitud Oeste es una zona de
concentracion de pez espada, (Squire y Muhlia-Melo, 1993).

En esta zona, los valores de CPUE la mayoria de los trimestres presentan valores
mayores de CPUE en comparacion con las otras dos zonas analizadas (figura 6), esto
es un indicio también de que ésta zona en particular existe una gran concentracion de
pez espada.

Ecuador es la zona donde méas esfuerzo se aplicd durante los tres afios, y por

consiguiente, donde hubo mayor nimero de organismos capturados en total. El
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esfuerze se aplied sin una preferencia claramente mareada por alatn timesire en
espesial (figura 6). De las tres zenas, en Ecuader y Méxiso se obtuvieren las mayores
eapturas entre el segundo y el cuarte trimestre, gste coincide con lo sefalade por
Miyabe y Bayliff en 1987, en su estudie anetan que el esfuerzo en aguas costeras 66
gencentra prineipalments entre el segunde y euarto timestre frente a las costas de Baja

Califernia, y en la zana del Esuader durante fode el afe.

8.1 Estandarizacion de Hawai

Les medeles slegides para la realizacién de la estandarizacion de esfuerzes para
esta zona en partioular, fueren el medelo basiee sin interacclenes, para observar selo
los efectos principales y 6l que contiene la interacsion (+ #(3) * B(3)). El medelo sin
interaceiones fiene un R? de 0.765 y un valer de Akaike de 6.993 que es el segunde de
mener valer después del gque ebtuve el medele cen interaceion.

Les resultades de la estandarizacion de esfuerze permitieren ebservar el efecto de
cada tipe de bareo a le large de los tres afies analizades. En la figura 7 se muestran los
valores obtenides para los tres afios de andlisis, en general, los valeres obtenides para
eada tipe de barce de CPUE estandarizade son mayores gue les valores de CPUE sin
estandarizar, la figura muestra gue los mayeres indiees de captura se obtienen durante
el segunde trimestre de cada afio, siendo ¢l barco de tipe guatre, (< 200 teneladas) el
que censigue los mayeres indiees de captura seguide por ¢l bareo de tipe 3 (entre 100
y 109 teneladas) y el barce de tipe 2 (de entre 80 y 99 toneladas), En este case

comparande les valores de CPUE cen los de CPUE gstandarizade se puede inferir que
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el barco de tipo 4 es el que obfiene los mayores indices de captura en comparacion
con los otros dos tipos presentes en esta zona.

Al modelo basico, se le intentd afadir varias interacciones al mismo tiempo, pero
debido a que el programa estadistico (SYSTAT) no soportaba la informacion, se
tuvieron que afadir al modelo una por una, y al comparar los resultados del ANOVAYy el
criterio de Akaike se selecciond el modelo adecuado.

El modelo con interaccion presenta el mayor valor de R? (0.789) y el menor valor
del criterio de Akaike de todos los modelos propuestos (5.866). La R? nos indica que el
modelo explica casi el 80% de los efectos, cabe sefialar que todos los modelos
propuestos para esta zona tienen un valor de R? mayor a 0.75. La figura 8 nos indica, al
igual que el modelo basico, que el mayor indice de captura se obtiene durante el
segundo trimestre de cada afio. Sin embargo, los indices de captura de los barcos de
tipo tres y de tipo cuatro, asl como del total de los barcos, son menores a la CPUE sin
estandarizar durante la mayor parte del periodo de andlisis cuando ésta alcanza sus
mayores valores, y aumenta cuando este disminuye. En cambio, el barco del tipo 2
presenta las mismas tendencias de aumento o disminucion de sus indices de captura a
lo largo del periodo pero siempre presenta valores mas altos que la CPUE sin
estandarizar. El modelo nos muestra que el barco de tipo 2 es el que tiene mayor
eficiencia en la pesca del pez espada en esta zona en el periodo de 1975 a 1977 a
diferencia del modelo sin interacciones en el que el barco de fipo 4 es aguel gue
obtiene los mayores indices de captura.

Las diferencias entre los indices de captura entre los dos modelos pueden deberse

a la mayor capacidad de captura por parte de tipo cuatro en el caso del modelo basico
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sin interacciones. En cambio, €l modelo con interaccion nos sugiere que el barco de
tipo 2 es el que tiene mayor eficacia en la captura de organismos de pez espada en la
zona durante el periodo. De acuerdo con el criterio de Miyabe (1989) el modelo con
interacciones es el que nos explica mejor el efecto de cada tipo de barco en la zona de

Hawai durante el periodo de 1975-1977.

5.2 Comparacion entre Hawal, México y Ecuador

Como se menciond en la metodologia, en el caso de México y Ecuador, los datos
con los que se trabajo, indican que en estas zonas el barco de fipo 4 es el que
principalmente realizaba pesca, los otros tipos de barco no aparecian o solo lo hacian
muy esporadicamente, por lo que no se tomaron en cuenta. Debido a esto, para
comparar las tres zonas, en Hawai solo se tomé en cuenta la CPUE del barco de fipo 4
para ver el efecto espacio temporal de esta embarcacion en las tres zonas.

En este caso solo se tomaron los efectos principales, y no se realizaron
interacciones. El modelo, después de aplicarle el ANOVA, tuvo como resultados un
valor de R? de 0.552 que nos explica un poco mas del 50% de los efectos, un valor del
criterio de Akaike de -1.057 y un valor de 0.787 para la % CM del error, util en el calculo
de la CPUE estandarizado segun la formula de Jacobson (1992).

México es la zona con un mayor indice de captura. A pesar del decreto de la ZEE,
a mediados de 1976 (Squire y Muhlia-Melo, 1993), con la consecuente disminucion del
esfuerzo aplicado por parte de los palangreros japoneses, la CPUE conserva valores

muy altos, lo que nos indica que es una zona de gran concentracion de pez espada a lo
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largo de todo el afio comparada con Ecuadory Hawai. Centros de alta concentracion
de organismos ha sido reportada para otros picudos, por ejemplo Miyabe y Bayliff
(1987) reportan que cerca del 85% de la captura de pez vela que se obtiene en aguas
costeras se encuentra en la zona comprendida entre Baja California y Panama.

Ecuador presenté indices de captura mucho menores que México y un poco mas
altos que Hawai. De las tres zonas escogidas para la estandarizacion de esfuerzos, las
zonas costeras (México y Ecuador) obtuvieron mayor indice de captura, lo que nos
indica una mayor abundancia de pez espada para estas zonas costeras durante el
periodo comprendido entre 1975y 1977.

De acuerdo con Bartoo y Coan (1989) en el océano Paclfico presenta tres zonas
donde existe una pesca importante el pez espada, hay donde la pesca se concentra en
ciertas areas y al parecer, ésta no es meramente accidental, sino debida a la alta
concentracion de organismos o a que se considera la zona como de alto riesgo para el
organismo, éstas zonas comprenden aproximadamente el 15% de las zonas de pesca
en el Pacifico y la zona donde se encuentra México cae dentro de este rango. También
separan ofras zonas donde considera que la pesca de pez espada es en realidad
meramente circunstancial a la pesca del atiun y corresponde a un 50% del total en el

Pacifico, a esas zonas corresponden las zonas de Ecuador y Hawai.
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6. CONCLUSIONES

La aplicacion del modelo general lineal para la estandarizacion de esfuerzos,
resultd ser una herramienta ufil para la interpretacion mas objetiva de la abundancia
relativa del recurso en las zonas analizadas en este trabajo. Al poder definir cual es el
papel real que tienen los diferentes tipos de barco en una zona especifica a lo largo del
tiempo se pueden aplicar medidas administrativas mas adecuadas para el
aprovechamiento del recurso.

En este trabajo la aplicacion de la técnica de estandarizacion del esfuerzo
pesquero sivio para observar el comportamiento de la flota analizada, sin pretender
utilizarla en este caso para conocer las condiciones del recurso, para lo cual se hubiese
tenido que analizar un periodo de fiempo mucho mas amplio.

Se encontrd que la adicion de interacciones en el caso de Hawai, cambia los
efectos de los tipos de barcos a lo largo del perfodo de analisis con respecto al modelo
sin interacciones, siendo el barco de tipo 2 (50-99 toneladas) el que mayores indices de
captura obtiene en los tres afos analizados.,

Al comparar los indices de captura entre Hawai, México y Ecuador se enconfro que
las tres zonas tienen el mismo comportamiento a lo largo del tiempo con incrementos
en los indices de captura entre el cuarto y segundo trimestre de cada afio, con una
disminucion del mismo en el tercer trimestre. México es la zona que registra mayores
indices de captura confirméandolo como una zona de alta concenfracion de peces
espada cuyos indices de captura son altos a todo lo largo de los tres afios analizados,

en cambio Hawai y Ecuador obtienen indices de captura menores.
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