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I.- INTRODUCCION Y ANTECEDENTES:

A To largo de la costa occidental de la Peninsula de Baja California pasa
la corriente de California, en Ta cual se dan condiciones para que ésta confor-
me un sistema de productividad tal, que es considerada como una de las principa-
les dreas del mundo en cuanto al potencial pesquero que encierra. Uno de ellos
es la anchoveta nortefia Engraulis mordax mordax cuya poblacién se distribuye des
de las Islas de la Reina Carlota, Columbia Britdnica, Canadd, hasta Cabo San Lu-
cas, B.C.S., México. Esta poblacion ha sido dividida en tres subpoblaciones:
Nortefia, Central y Surefia (McHugh, 1951). La subpoblacién central se extiende
desde San Francisco, California (38°N), hasta Punta Baja, B.C. (29°N), y es pes-
cada tanto por México como por los Estados Unidos de América, siendo para el pri
mero el soporte de la pesqueria de anchoveta.

La pesqueria de Ta anchoveta nortefia es relativamente nueva en el Noroeste
del pafis, concretamente en la costa occidental de Baja California; pues a pesar
de que se prefiere su pesca desde comienzos de la década de los 60's -debido al
declive y casi desaparicion de 1a sardina en estas costas en la década de los ‘
50's- no ha sido sino a partir de los 70's y mucho mds a mediados de los mismos,

cuando se le ha dado un impulso muy grande.

Este impulso obedece por un lado, al desarrollo que ha tenido en los Gltimos
afios a nivel mundial Ta industria elaboradora de harina de_pescado, que utiliza
principalmente especies de la familia Engraulidae y Clupeidae, y por otro, al des
plome que sufrié a inicios de los 70's la industria. reductora peruana (Villamar
et al, en prensa). La harina de pescado es un componente importante en la fabri-
cacion de alimentos balanceados para las dietas de 1a industria avicola y porcina
en su mayor parte.

En México, la materia prima para la elaboracidon de harina de pescado provie-
ne fundamentalmente de tres fuentes: sardina, anchoveta y fauna de acompafamien-
to del camardon. La aportacién de anchoveta como materia prima para la fabricacién
de harina ha fluctuado hasta 1973, entre el 10% y el 30% de la materia prima total



(Jiménez y Esparza, 1976). En 1976 la anchoveta particips con el 40.2% (Gonzdlez,
1978).

De tal forma, se observa la causa a la cual se ha debido el impulso de 1a pes
querfia de anchoveta y la importancia que se le ha dado a esta especie para consumo
humano indirecto, mds que para consumo humano directo de alto valor alimenticio,
bajo costo y asequible a la mayor parte de la poblacién, tanto de las zonas rura-
les como urbanas.

Para un mayor conocimiento sobre el desarrollo histérico de la pesqueria,
asi como de aspectos biol6gico-pesqueros de Ta misma se remite al lector a los
trabajos de Villamar, et al (en brensa) y Aguilar Montero (en preparacién).

Todos conocemos 1a importancia que tienen los factores ambientales (tempera-
tura, oxigeno, surgencias, etc.) en un ecosistema marino. De acuerdo con Martin-
sen (1966), la distribuci6n de enormes recursos alimenticios, particularmente pe-
ces, en los océanos estd muy Tigada con los factores ambientales. Los cambios en
esos factores producen cambios en el patrén de migracién de los peces, que reper-
cuten en las dreas de concentraciones de una poblacién.

Actualmente se han realizado numerosos trabajos de investigacién tendientes
a dilucidar las posibles relaciones entre algunos factores ambientales y algunas
especies marinas. Principalmente se han 11evado a cabo estudios entre la tempe-
ratura del mar (superficial y de fondo), fendmeno de surgenc1as y peces que for-
man grandes concentraciones de interés comercial. Entre algunos de estos traba-
jos podemos citar los de Botsford y Wickham (1975); Antony Raja, (1974); Konstan-
tinov y Svetlov, (1974); Nakai, (1959); Noble, (1972); Peterson, (1973); etc.

E1 factor ambiental de temperatura superficial del mar no és solo importante
per se y porque nos sirve para analizar la ocurrencia y comportamiento de los pe-
cés, sino también porque indica indirectamente otros procesos en el mar, tales co-
mo mezcla, corrientes, afloramientos, etc., todos los cuales podrian afectar a los
recursos pesqueros (Hela y Laevastu, 1970).



~ A su vez, la importancia del fenémeno de afloramiento costero reside en que
fertiliza las apas superiores del océano con nutrientes indispensables para el
impulso y desarrollo del primer nivel tréfico de 1a cadena alimentaria; creando
en estas zonas altas densidades de alimento y por ende las principales zonas de

alimentaci6n de algunas especies de importancia comercial (Cushing, 1968; 1975;
Smith, 1968).

Al respecto Martinsen (1966) dice que las regiones de concentraciones comer-
ciales coinciden con las regiones que se caracterizan por una alta productividad
primaria y, que como regla general, esta productividad se observa en la platafor-
ma y en la pendiente continental. |

En Baja California se presentan a lo largo del afio condiciones favorables de
afloramiento, teniendo su mdxima intensidad en los meses de Mayo y Junio para una
latitud de 30°N y Tongitud 119°0. Estas condiciones dependen principalmente de
la direccién y velocidad del viento; cuando éstos soplan paralelos a la costa y
en direccion hacia el ecuador (Bakun y Nelson, 1978).

‘

E1 pron6stico de las capturas comerciales es uno de los objetivos mis impor-
tantes en cualquier pesquerfa establecida. Este pronéstico permite planificar las
actividades de captura de la flota pesquera, optimizando de esta manera tiempo y
costos de produccion. Si en los registros de periodos pasados se encuentra una
correlacion estadistica entre fendmenos como: ' abundancia de Ta poblacién, captu-
ras, factores ambientales, etc., puede estimarse, entonces, la prediccién de la
captura considerando que tales interrelaciones del pasado eren continuar en el
futuro, aunque las razones permanezcan desconocidas. Este es el principio de la
prediccidn, la cual es de comin adopcién popular (Doi, 1975).

De acuerdo con Doi (op. cit.) uno de los métodos numéricos de prediccidn es
“/el método proyectivo, el cual consta del andlisis de correlacién y regresién y
del andlisis de series de tiempo.



Ahora bien, si la captura es la dnica informacién disponible, en tal caso
pueden analizarse capturas en largos perfiodos, por series de tiempo, la cual es
una técnica teérica de informacidn (til para detectar propiedades latentes en va-
riaciones al azar de fendémenos naturales.

Si se establece-un modelo proyectivo derivado. del andlisis de una serie de
tiempo, como puede ser una serie de captura por unidad de esfuerzo, entonces es-
te modelo contiene solo valores observados de la variable de respuesta (CPUE) y
no contiene valores observados de otras, tales como, variables ambientales. Es-
to hace al modelo especialmente Gtil cuando las entradas actuales del sistema
son desconocidas y solo se conocen o estdn disponibles valores de salida, como
es el caso de muchas pesquerias (Saila et al, 1980).

La prediccion puede ser de dos tipos: (1) corto plazo, que por To génera]
es para zonas costeras, y (2) largo plazo, generalmente para dreas de mar abier-
to. En Tos métodos proyectivos se supone que las caracteristicas de las varia-
ciones de los fenémenos ocurrirdn en el futuro de 1a misma forma que en el pasa-
do; pero si tal premisa no se cumple, el método proyectivo no serd Gtil en la
practica (Doi, op. cit.).

A partir de 1974 se form6 el programa anchovéta dentro del Instituto Nacio-
nal de la Pesca, con el fin de 1legar a establecer, por medio de las diferentes
ramas de la investigacion pesquera, un modelo de administracién racional del re-
curso anchovetero. ET presente trabajo pretende aportar conocimientos que ayu-
den a formular un modelo de apoyo a la administracion del recurso. '



IT.- HIPOTESIS DE TRABAJO Y OBJETIVOS:

En el presente trabajo de investigacion se ha partido de las siguientes hipéte-
sis: : '

1.~ La pesqueria de anchoveta es relativamente nueva y de este modo el es-
fuerzo de pesca es upo de los factores mis importantes que influye em
las fluctuaciones de ta CPUE.

k

2.- Tanto la temperatura superficial del mar como el fenbwmeno de surgencia
afectan Ta ocurrencia y abundancia de cavdimenes comerciales suscepti-
bies de ser capturados. El efecto de ¥a surgencia redunda meses des-
pués de que ésta se presenta.

3.~ Puede &redecirse Ta captura futura mediante wn modelo proyective én el
cual se contengan Tos factores que mds influyan sobre ésta.

4.- La densidad o abundancia relativa a wn tiempo t depende o se ve influen-,
ciada por aqueila presente a un tiempo t-1. BDe este modo puede predecir-
se la captura a partir de valoves pasados de Ta misma. '

OBJETIVOS:

1.~ Determinar el grade de asociacion existente entre las concentraciomes comer-
ciales de anchoveta -traducidas en términos de captura por unidad de esfuer-
zo- y e} esfuerzo de pesca, asi como entre estas concentraciones y a tempe-
ratura superficial del mar y la intensidad del fendmeno de surgencia.

2.~ Elaboracién de un modelo de pronGstico a corto plazo de la captura per uni-
dad de esfuerze, a partir del conocimiento de las interrelaciones anteriores.

3.- Elaboracién de un wodelo de promdstico a corte plazo de la captura por uni-
dad de esfuerze, a partir de valores pasados de Ta misma.



ITT.- MATERTIALES Y METODOS:

1.~ OBTENCION DE LOS REGISTROS DE DATOS.

1.1.- Capturas comerciales, esfuerzo de pesca y captura por unidad de esfuerzo.

Los registros de captura comercial (C), esfuerzo pesquero nominal (f) y de
captura por unidad de esfuerzo normalizada (CPUE) se obtuvieron de las estadisti-
cas que de manera continua mantiene el Programa Anchoveta del Instituto Nacional
de Ta Pesca. Estas estadisticas pesqueras son para el drea de pesca de la flota
comercial anchovetera, la cual abarca desde Playas de Tijuana, B.C., hasta San
Quintin, B.C. Tablas 1, 2 y 3. Fiqura 1.

Las capturas comerciales estdn registradas como descargas comerciales en uni-
dades de toneladas métricas. La unidad de esfuerzo de pesca considerada en el do-
cumento antes citado, es nimero de descargas por barco, que en los afios 1972-1974
correspondia aproximadamente una descarga a un viaje/dia, y en Tos afios recientes
1977-1978 una descarga equivale en las embarcaciones con mayor capacidad de bode-
ga a un poco mas de un viaje/dia. )

1.2.- Temperatura superficial del mar (TSM).

Los valores de TSM se tomaron de los boletines de informacién pesquera (Fish-
ing Information) que de manera quincenal y mensual edita el Servicio Nacional de
Pesquerias Marinas (National Marine Fisheries Service/NOAA) del Southwest Center
de La Jolla, Ca., E.U.A. Tabla 4. Figura 2.

Estos boletines muestran las isotermas de TSM para la costa de California,
E.U.A. y Baja California, México; de tal forma que se consideraron aquellas iso-
termas que abarcaban el drea de influencia de 1a flota comercial anchovetera me-
xicana. Cuando dos o mds isotermas pasaban por el drea, entonces se promediaban
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sus valores. Estas isotermas estdn dadas en la escala Farenheit y fueron conver-
tidas a la escala centigrada.

4

1.3.- Indices de surgencia o afloramiento.

La mayor parte de estos indices de surgencia (IS) se obtuvieron de los traba-
jos pubTlicados por Bakun (1973) y Bakun y Nelson (1978) y el resto de ellos (6 G1-
timos meses de 1978) fueron proporcionados amablemente por el primero de ellos.

En el presente trabajo se utilizaron los IS calculados para la localidad de 30°N
y 119°0. Tabla 5. Figura 3.

De manera general, estos indices -también conocidos como indices de Bakun-
nos dicen la magnitud y variabilidad con que se presenta el fenémeno de aflora-
miento. Estdn dados en unidades de masa, m3/seg/100 m de costa. Debe pensarse
en esas unidades como indicativas de la cantidad promedio (toneladas métricas o
metros clibicos) de agua aflorada a través del fondo de la capa de Ekman por se-
gundo por 100 m de una 1inea recta dirigida a 1o largo de la tendencia dominante
de la costa en una escala de aproximadamente 200 millas nadticas (Bakun, A., 1973).

2.~ TRANSFORMACION DE LOS DATOS DE CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE) Y DE
ESFUERZO (f). '

Se considerd necesario transformar los datos de CPUE y de f, debido a que
éstos no presentaban una distribucién normal. La transformacién que se utilizé
en ambos casos fué de log (x + 1), Tabla 6, ya que ambas series presentaban dos
"huecos" que son los meses de Febrero y Marzo de 1978.

Posteriormente se utilizé la prueba estadistica de bondad de ajuste de
Kolmogorov-Smirnov (Sokal and Roh1f, 1969) con la finalidad de probar si ambas
series una vez transformadas se ajustaban a una distribucién normal. Este ana-
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lisis se procesd mediante un programa de computacién (Sokal and Roh1f, op. cit.)
adaptado a 1a computadora PRIME 400 del CICESE.

3.- CORRELACION LINEAL SIMPLE.

Para medir el grado de asociacidon existente entre la CPUE, el esfuerzo de pes-
ca y la TSM se realizaron correlaciones lineales simples (Snedecor y Cochran, 1977;
Sokal y Roh1f, 1969; Bazigos, 1974) mediante un programa de computacién contenido
en el paquete de programas MINITAB de la computadora PRIME 400 del Centro de Cil-

culo (C.C.), del Centro de Investigacién Cientifica y de Educacién Superior de En-
senada (CICESE).

1

4.- CORRELACION CRUZADA.

ET1 método de correlacidn cruzada se utilizé para medir el grado de asociacion
existente entre la CPUE y Tos indices de surgencia a diferentes desfases o tiempos;
ya que partimos de la hipotesis de que el beneficio que el fendémeno de surgencia
aporta a la pesqueria (abundancia relativa de anchoveta y/o congregacién de cardii-
menes de anchoveta susceptibles de ser capturados) en un momento dado, no se da en
ese instante sino un tiempo después (meses). Esta técnica consiste, de manera ge-
neral, en lo siguiente: se tienen dos series de tiempo (X, Y) iguales en su lon-
gitud total. FEstas series consisten de un conjunto de datos (Xi, Yi), i=1, 2,...
...s N, los cuales se comparan a posiciones desfasadas sucesivas. Esto es, mien-
tras que una permanece fija, la otra serie se mueve, ésto se denomina desfasamien-
to de 1a serie mévil. Para cada posicion de desfase se calcula un coeficiente de
correlacién. Una posicion de desfase igual a cero corresponde a una correlacion
lineal simple (Bendat y Piersol, 1971; Bazigos, op. cit.). En el presente tra-
bajo un‘desfase es igual a 1 mes. Se utilizé un programa de computacion - . - -
proporcionado por Oc. René de La Paz. E1 programa con los datos se procesé en la
computadora PRIME 400 del CICESE.
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5.~ MODELO DE REGRESION MULTIPLE.

Con el objeto de predecir 1a CPUE en funcién de las variables que creemos
que mds influencian su variabilidad, esfuerzo de pesca, surgencias y TSM, se uti-

1iz6 el método proyectivo de regresidén lineal miltiple (Snedecor y Cochran, 1976;
Bazigos, 1974; Poole, 1974).

Este andlisis se hizo por medio del programa de regresién 1ineal mu1t1p1e
del MINITAB en la computadora PRIME 400 del CICESE.

En nuestro caso el modelo tiene 1a forma expresada por la ecuacion:

Tog (Y +1)= a + b] log (X] +1) + b2 X2 + b3 X3 en donde:
Tog (Y + 1)= Tlog (CPUE + 1) variable dependiente
Tog (X + 1)= Tog (f + 1) variable independiente
X,= findices de surgencia desfasados dos meses, variable independiente |

X3= temperatura superficial del mar, variable independiente

1° b2, b3 = coeficientes parciales de regresion

6.~ MODELO AUTOREGRESIVO.

Para 1levar a cabo el establecimiento de este tipo de modelo se procedié a
normalizar la serie original de captura por unidad de esfuerzo (CPUE). La norma-
1izacion utilizada (Sen, 1979), fué la siguiente:

donde: Xp 5 B valor de la serie en el afio "p" y en el mes "t" dentro de ese afio.
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Esta técnica de normalizacién nos permite remover la periodicidad en los va-
Tores medio y en la desviacién estandar ddndonos como resultado una serie estacio-
naria en Ta media y la varianza (Sen, 1979). Tablas 7 y 8.

:

Una vez obtenida la serie normalizada, se procedié a la identificacién del
modelo ARIMA (autoregresivo-integrado-medias méviles) que mejor se ajustara a
ella. La identificacion se hizo de acuerdo a la manera planteada por Box y Jen-
kins (1976) y utilizando el programa de computacién de series de tiempo del paque-
te de programas MINITAB inserto en l1a 1ibreria de la computadora PRIME 400 del Cen
tro de Cdlculo del CICESE. '

En términos generales la identificacién, segiin los autores antes mencionados,
se Tleva a cabo mediante las inspecciones de 1as funciones de autocorrelacién (FAC)
y de autocorrelacion parcial (FACP) de la serie de tiempo.

Estas funéiones nos dirdn de que orden (p, q) es el proceso. Asimismo, algu-
nas veces se hace necesario diferenciar la serie "d" veces para obtener una serie
con comportamiento mas estacionario. Este mecanismo de diferenciacién actia como
un filtro lineal sencillo del tipo Yo = Xy - X, _ 4. El orden "p" se refiere al
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orden de la parte autoregresiva (AR), o sea, si es un proceso autorégresivo de pri

mer orden, de segundo orden, etc., y el orden "q" se refiere al orden de la parte
de medias méviles (MA).

Cuando Ta FAC no se desvanece rdpidamente, ésto nos sugiere que el proceso es
no estacionario en la serie original. Posiblemente sea estacionario después de una
primera diferenciacion o una diferenciacion de orden mayor.

Una vez efectuada la diferenciacion y determinado el orden "d", se procede a
estimar la FAC y Ta FACP de la serie diferenciada. Las caracteristicas generales
del comportamiento de estas funciones son las siguientes.

Mientras que la FAC de un proceso AR de orden "p" se va desvaneciendo, su

FACP se trunca o corta después del desfase "p". Por otra parte, para un proceso
MA de orden "q" la FAC se trunca después del desfase "q", mientras que su FACP se
va desvaneciendo. Si ambas funciones presentan un desvanecimiento, entonces se
sugiere un proceso mixto, ésto es, autoregresivo -medias méviles (ARMA). En ge-
neral, el comportamiento autoregresivo medido por la FAC, tiende a imitar el com:
portamiento de medias méviles medido por 1a FACP. Por ejemplo, la FAC de un pro-
ceso AR de primer orden decae exponencialmente, mientras que la FACP se corta des
pués del primer desfase. Correspondientemente, para un proceso MA de primer or-
den, la FAC se corta después del primer desfase. La FACP estd dominada por tér-
minos exponenciales, aunque no es precisamente exponencial, y tiene la apariencia
general de un exponencial (Box y Jenkins, 1976).

Resumiendo, los pasos seguidos para elaborar el modelo autoregresivo fueron
los siguientes:
lo. Normalizacion de la serie de CPUE.
20, Identificacidn del modelo.
30. Estimacién de los pardmetros.
4o. Diagnéstico del modelo.
50. Transformacién de los valores estimados por el modelo a Tos valores de CPUE
para compararlos con los observados de CPUE, la transformacién se hizo con:

Xt = Yt (Sj) + Xj donde Yt es el valor estimado normalizado.
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IV.- RESULTADOS:
1) TRANSFORMACION DE LOS DATOS.

La Figura 4 muestra los histogramas de distribucién de las series sin trans-
formar de captura por_unidad de esfuerzo, esfuerzo, indices de surgencia y tempe-
ratura superficial del mar. En ellos y de manera visual se observa que las dis-
tribuciones de Tas series de CPUE y f se encuentran sesgadas hacia la izquierda.
Las distribuciones de las series de IS y TSM se presentan normales, lo cual se
confirma mediante la prueba de Kolmogorov-Smirhov de la Tabla 9.

En Ta Figura 5 se observan las series transformadas a log (x + 1) de CPUE y
f. En ambos casos las distribuciones se presentan sesgadas hacia la derecha y se
complica -visualmente- el decir si la transformacidn aplicada corrigié la falta
de normalidad de ambas distribuciones. Sin embargo, los resultados de la prueba
KoTmogorov-Smirnov de 1a Tabla 9 muestran que cuantitativamente las dos series de
datos se ajustan a una distribucién normal una vez que se les aplicd la transfor-
macion.

De esta forma se cumple con uno de los requisitos del modelo de regresion;
de que las variables utilizadas deben estar distribuidas normalmente.

~ 2) CORRELACION LINEAL SIMPLE.

Los resultados de 1a Tabla 10 que muestra los coeficientes de correlacidn, re-
sultado de la misma entre las distintas variables independientes (f, IS, TSM) con
la variable dependiente (CPUE), indican que en todos los casos el grado de asocia-
cion existente es significativo a un nivel P= 0.01.

3) CORRELACION CRUZADA.

En la Tabla 11 se indican los coeficientes de correlacién cruzada entre IS y CPUE
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a diferentes desfases, y la Figura 4 muestra el correlograma de dichos coeficien-
tes, ésto es, los valores de los distintos coeficientes de correlacién graficado
contra el tiempo, el cual estd dado en desfases de un mes.

En Ta Figura 6 notamos que existe una correspondencia mixima a los dos meses
(r=.509 P= 0.01). Por otra parte, los coeficientes a los desfases 1, 3y 4 tam-
bién son significativos.

La parte izquierda de 1a Figura 4, que en su mayoria contiene coeficientes
negativos, aparentemente no tiene significado biolégico, pues un evento de surgen-
cia del mes de Marzo, por ejemplo, no influye sobre la abundancia relativa del mes
de Enero. Podria tener el mismo significado que la parte derecha de la misma fi-
gura, si en Tugar de mover la serie de IS movemos o desfasamos la de CPUE.

Sin embargo, la representacidn de la parte izquierda se debe a que las dos
series contienen componentes estacionales y, como tales, dan coeficientes de co-
rrelacion negativos significativos al desfasar una respecto a la otra hacia atrds.

4) MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE.

La Tabla 12 muestra la ecuacién de regresién obtenida de la interaccién de
las diferentes variables independientes con la yariable dependiente. Asimismo, se
muestra la significancia de los distintos coeficientes de la ecuacién probados a
diferentes niveles de significacidon cada uno de ellos. Tanto el coeficiente a que
es el intercepto en el eje Y, cuando las otras variables valen cero como el coefi-
ciente b1 son significativos a los niveles P= 0.10 y P= 0.01 respectivamente. E1
coeficiente b2 es significativo, aunque a un nivel P= 0.20. E1 coeficiente b3 no
es significativamente distinto de cero inclusive a un nivel P= 0.20.

E1 coeficiente de determinacion mdltiple R2 con 80 grados de libertad es igual
" a 80.2%, lo cual quiere decir que las variables en conjunto explican en ese porcen-
taje las variaciones de la CPUE.
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E1 andlisis de varianza para probar que tan significativas son las fuentes de
variacion debido a la regresion y a los residuos, nos dice mediante la prueba F,
que las variaciones debidas a la regresién son altamente significativas.

En Ta Figura 7 se muestra la serie de CPUE observada y la de CPUE ajustada por
el modelo de regresion. De manera general las estimaciones del modelo reflejan los
cambios estacionales de 1a CPUE, 1o cual quiere decir que si bien éste no da un
ajuste perfecto si refleja la naturaleza de la serie observada. También notamos
que las estimaciones para los afios 1972, 1973 y 1974 en los meses pico, qhe son
los meses de verano, estdn bastante por encima de los valores observados. La es-
timacion del afio 1975 se nota, en general, bastante apegada a 1o observado. Para
los afios restantes de 1976, 1977 y 1978 se ve que existe una subestimacién de 1la
prediccidn con respecto a lo observado, aunque ésto es mis notorio para parte de
1976 y para Tos dltimos meses de 1978. Sin embargo, a pesar de esta subestimacién
en los dltimos 3 afios, ésta no es muy marcada. La Tabla 13 muestra los valores
ajustados mediante el modelo de regresién lineal md]tip]e.

5) MODELO AUTOREGRESIVO TIPO ARIMA.

Las Tablas 14 y 15 muestran los valores obtenidos de las funciones de autoco-
rrelacion (FAC) y autocorrelacién parcial (FACP) de la serie normalizada de CPUE.
Estos valores estdn graficados en las Figuras 8.y 9. En ambas figuras (g y g) se
nota que no hay una atenuacién rdpida o un truncamiento de la serie normalizada,
ésto se evidencia mds en la Figura 8 en donde el decaimiento de la FAC es muy len-
to. En Ta Figura 9 este decaimiento no es tan obvio, y aunque no se presenta un
truncamiento al primer desfase, éste se presenta al cuarto desfase. Pese a ésto
altimo y considerando el comportamiento de la FAC, podemos aceptar que estamos
frente a un proceso autoregresivo de orden p= 1,

A su vez, los comportamientos de ambas funciones nos indican que se necesita
una diferenciacion. Se considerd suficiente la de orden d= 1 para la identifica-
cion del modelo.
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Las Tablas 16 y 17 muestran los valores que se obtuvieron para la FAC y para
Ta FACP de la serie normalizada y diferenciada una vez (d= 1). En las Figuras 10
y 11 se muestran estos valores graficados. Es notorio el truncamiento en ambas
funciones en el primer desfase, 1o cual nos indica que con el orden de diferencia-
cion d= 1 la serie adquiere estacionaridad.

En base a To anterior se identificé un modelo tipo ARIMA (1 1 0), ésto es, no
contiene parte de medias méviles (MA).

E1 siguiente paso fué el de obtener los pardmetros del modelo autoregresivo,
To cual se efectué mediante el programa de series de tiempo del MINITAB. Se obtu-
vo como resultado la siguiente ecuacién (Box y Jenkins, 1976): '

(1-b8) (1-8)z = a, (2)
donde: B= operadér, tal que BnZt = Zt = n ‘
Zt = valor estimado a tiempo t
Zt -p " valor observado a tiempo t - n
ay = término de error
¢ = pardmetro, de tal forma que (2) queda como
2= +d)z, _, -dz,_, + a (3)

-

La estimacién del pardmetro autoregresivo dié como resultado un:
¢ = -0.3028 + 0.1065. En la Tabla 18a se muestran los valores estimados por el
modeTo ARIMA (1 1 0) y en 18b éstos mismos valores retransformados a CPUE para su
comparacién con la serie original de CPUE. En Ta Figura 12 observamos que el ajus
te dado por el modelo es bastante bueno, ya que no solo refleja la naturaleza de
la serie de CPUE en el sentido de las variaciones éstaciona]es, sino que ademds
las simula con buena exactitud. Cabe hacer notar que To anterior es importante,
ya que el modelo’ obtenido es muy sencillo.
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E1 prondstico que hace este modelo se muestra en la Figura 13 y los valores
estan en la Tabla 19.

Como dltimo paso se verificé si el modelo identificado y estimado era el ade-
cuado. Esta verificacion se hace analizando los residuos. Si éstos son puro rui-

do deben presentar una distribucién gausiana y poseer independencia estadistica
(Anderson, 1979).

E1 histograma de los residuos, Figura 14, muestra que éstos se distribuyen
normalmente, lo cual se confirma mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov en don-
de el estadistico Dmax calculado es igual a 0.65183 y el tabulado es igual a
0.714691 para n= 83 y P= 0.05.

La prueba de independencia estadistica se hace en base a los valores de la
funcion de autocorrelacion de los residuos y aplicdndoles una prueba de Chi-cua-
drado. E1 resultado de esta prueba con X2 para 50 g.1. y P= 0.01 nos da - -
38.7 < 76.154, To cual nos dice que el modelo es adecuado, pues el valor R= 38.7.
no es significativo (Anderson, 0.D., op. cit.).
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V.- DISCUSION:

E1 factor que mds influye en las variaciones de la captura por unidad de es-
fuerzo es el esfuerzo de pesca, 1o que en general es caracteristico de una pesque-
ria de reciente inicio. En este caso lo anterior se establece en el modelo de re-
gresion Tineal midltiple donde el esfuerzo contribuye con el 79% del 81% que en su
conjunto las tres variables explican las variaciones de la CPUE. A su vez, la

interrelacion CPUE-f estd dada por un coeficiente de correlacién de 0.895 con
P= 0.01.

Lo anterior nos restringe en la interpretacion de la relacién causa-efecto
de Tos factores ambientales, como son temperatura superficial del mar y fendomeno
de surgencias (como dreas que proveen alimento), con el recurso. Esto es, aunque
sabemos de la importancia que estos factores tienen sobre la distribucién y abun-
dancia, la importancia de éstos se ve enmascarada por la gran contribucién del es-
fuerzo To que causa que esta contribucidn se refleje en un gran porcentaje de la -
variabilidad de la CPUE.

Sin embargo, hemos podido comprobar que el efecto del fenémeno de surgencias
sobre la abundancia relativa de la subpoblacidn central de anchoveta y mds especi-
ficamente sobre aquella parte de ésta sujeta a explotacién por parte de México,
no se presenta de una manera inmediata sino meses mas tarde. Esto es, la influen-
cia de la surgencia sobre la abundancia relativa del recurso '0 sobre el mecanismo
de ocurrencia de cardimenes en el drea de afloramiento se presenta 2, 3 y hasta 4
meses después de que las condiciones fisicas han impulsado este afloramiento.

Lo anterior comprueba la hipétesis en el sentido del tiempo que tardan en for-
marse las poblaciones de fito y zooplancton de las cuales se alimenta la anchoveta,
pues una vez que se presenta esta condicion -disponibilidad de alimento- entonces
hay una distribucion mds costera y una congregacién mayor de carddmenes, lo cual
permite que su pesca se intensifique.
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Aunque por lo regular la pesca se realiza durante casi todo el afo, las mixi-
mas capturas se efectdan en Tos meses de Julio, Agosto y Septiembre, lo cual varia
afo con ano retrasdndose o adelantdndose uno o dos meses. Por su parte los perio-
dos de maxima intensidad de surgencias se presentan, por 1o general, durante los
meses de Mayo, Junio y Julijo.

Se observa que ha habido un aumento gradual en la CPUE a través de los afios
aqui considerados, 1972-1978, (Figura 1), 1o cual podria estar intimamente 1igado
con un aumento en la eficiencia del esfuerzo pesquero, mds que con un aumento en
el tamafio de Ta biomasa de reproductores. Esto lo podemos ver de manera general
en la Figura 15, donde estd graficada la CPUE vs. f y donde la pendiente de Ta
recta nos indicaria precisamente la eficiencia. Por otro lado, los datos de bio-
masa de reproductores de la Tabla 20 nos indican la tendencia que ésta ha tenido
en los dltimos afios. De tal forma que de 1972 a 1975 hubo un aumento del 29.56%
y de 1975 a 1978 una disminucién del 63.81%. Sin embargo, también podriamos pen-
sar que la alta biomasa de reproductores presentada en 1975 influyd en los afios
siguientes para que se presentara una alta CPUE. Serian necesarios estudios mds
a fondo para ver realmente de que manera contribuyen cada uno de los factores
antes sefalados sobre Ta CPUE.

También, el efecto de la temperatura superficial del mar sobre la CPUE estd
enmascarada. Ecto se evidencia al ver que la contribucion que esta variable hace
al modelo de regresion lineal mdltiple es estadisticamente nula, por lo que, in-
clusive, puede dejarse fuera del mismo.

-

E1 modelo de regresign lineal miltiple explica en un 80% las variaciones de
la CPUE; el 20% de las variaciones que el modelo no explica pueden deberse a di-
versas causas entre las cuales pueden estar factores como 1luvia, viento mareja-
da, experiencia de la tripulacidn, caracteristicas de la flota, etc. Esto reduce
la aplicacion del esfuerzo de pesca y por ende la captura, 1o que en términos ge-
nerales reduciria la estimacion de Ta CPUE como indice de abundancia relativa.
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La estimacion que hace el modelo de regresion es aceptable dada su simplici-
dad, To cual es importante por su facil manejo. Al momento de hacer la prediccidn
podemos decir en términos de la CPUE que tan buena o mala va a ser la pesca el pré
ximo mes en términos de comparar la CPUE observada del mes anterior con la pronos-
ticada por el modelo.

La prediccion de 1a CPUE en base al comportamiento anterior de la misma es
bastante buena. Podemos observar que entre mds prediccidn se hace a largo plazo
Tos limites de confianza de 1a misma se agrandan. Esto se debe a que la primera
prediccidn se hace en base al dltimo valor real observado, y las posteriores se
basan en los valores pronosticados, en donde el término de error a, no se inclu-
ye al momento de hacer pronéstico en base a un valor pronosticado, pues de éste
no conocemos su varianza.

Debido a To anterior, un prondstico mas alld de los 3 meses no seria bueno.
ET modelo autoregresivo (incorporado a la familia de modelos BOX-JENKINS) que se .
obtuvo es bastante sencillo, aunque su aplicacién se restringe un poco debido a
que se requiere el uso de una computadora. Para su aplicacién se requiere estar
retroalimentando al modelo con los valores mensuales observados de CPUE para que
Ta prediccion sea 1o mds confiable posible.

Si Ta tendencia futura de la pesquerfa cambia, entonces el modelo ajusta el
parametro , pero si éste cambio en la pesqueria hace que la serie futura difie-
ra de una manera brusca respecto a la serie pasada (sobre la cual se identificé
el modelo) entonces se requerird la identificacion de un nuevo modelo.

Por Gltimo, Ta importancia fundamental de este modelo es que solo se requie-
re una variable de entrada que por otro lado es una variable de respuesta de la
pesqueria, o sea, la CPUE.



VI.- CONCLUSIONES:

(1)

(2)

(5)

En el presente trabajo se puede ver que la variable que mds influye en los cam-
bios de Ta CPUE es el esfuerzo de pesca.

ET efecto del fenémeno de surgencia sobre la CPUE de la pesqueria de anchoveta
en México no se da inmediatamente que éste se presenta, sino 2 meses mds tarde,
aunque también influye a Tos 3 y 4 meses después de que se presentd.

Debido a 1o relativamente nuevo de la pesqueria de anchoveta, se hace dificil
establecer de una manera precisa la relacién causa-efecto de la Temperatura
Superficial del Mar y la CPUE. '

E1 modelo de regresién lineal miltiple obtenido es adecuado dado que explica -

un gran porcentaje de Tas variaciones de CPUE, ademds de ser bastante sencillo
para su aplicacion. En é1 puede omitirse la variable temperatura super%icia]

del mar dada su nula contribucidn al mismo.

E1 modelo autoregresivo refleja bastante bien la naturaleza de la CPUE y hace
una buena prediccion hasta 3 meses. Su simplicidad, y dado que requiere una

sola variable (CPUE), 1o hace de bastante aplicacion prdctica, aunque su uso

se vea restringido por las facilidades del uso de una computadora.
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.~ RECOMENDACIONES:

(1) Estudiar mds a fondo y con diferentes técnicas de andlisis la relacion causa-

(4)

efecto de otros factores con el recurso.

En base a 1o anterior obtener un modelo sencillo de regresion miltiple, ya
que éstos son relativamente fdciles de aplicar.

Mediante los modelos ARIMA (BOX-JENKINS) estudiar las series de captura y de
esfuerzo y relacionarlas entre si para predecir capturas comerciales.

Tanto para (2) como para (3) es importante que la medida de esfuerzo que se
considere sea la adecuada con la finalidad de tener el menor sesgo posible.

i

Considero pertinente que se comparen los valores pronosticados con los.valo-
res reales que se hayan observado durante 1979, lo cual en este trabajo no
se hace por no contar con ellos. También es recomendable que se Te anadan
a la serie de CPUE Tos valores observados de los afios 1979, 1980 y 1981 pa-

ra ver si el modelo sigue siendo adecuado o necesita identificarse otro dis-
tinto.
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Sl e L r malw] ol ulalsolnlo TOTAL
1972 | 485 1226/ 532 951 | 2224 4216| 6785|8549 3502 2438|1250 882A 32 640
1973 200(370 | 384|908 | 8901174 360440251883 | 1066| 94 291 14853
1974 156 38 26 150 [1820] 4143 5925 IO;95 5061 | 6457|1941 | 3414| 39826
975 5255’) 664 | 773 | 1162 |4419(14688 (14468 6325|4350 2514 | 486 | 149 55251

_1976 85 120 | 49 lO55A 1437| 3755|12838| 5099(15002 15945(14298| 6077| 75760
1977 [2464[1221 | 974 | 4325 5_592 25194|35323(29611| 9796(10082| 14064 3565( 142211
978 149 0 0 3419| 8805(11096(23410[33270[16 710 20051 | 10533 7610 |3 5053

TABLA |.- Capturas

mensuales de

anchoveta (T metricas).
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oSl E L F M A Mo o]als]ol|nN]D
1972 | 31| 82| 41 | 46 | 157|219 | 320| 394| 205| 160 | 71 | 44
1973 21 | 40 272 57 5'2 61 | 170 22; 7||o 48 | 9 lé—
1974 | 14 4| 2 9 | 60 1_42 140 | 292 | 175 | 145 | 73 | 93
1975 | 151 | 45 46 47 | 17 | 314 | 309|158 | 126 | 36 | 19| 6
1976 5 I 6 >66 57 | 123 | 220 7_6 252 | 307|200 7‘75—
1977 | 34 | 2; 43 (;4 80 | 318 453_7 4|37h|;;—_7|9—|7|90 “9w4—
1978 9 0 76“ ;Q |;|7 206 | 421 | 418 3||~¥377|773 I28WI—2I—
TABLA 2 - Esfuerzo de pesca ( No de viajes)
nominal
oSl E L F M Al o]ofals|o]|n]o
1972 | 113 [ 102] 109| 99 | 229 | 302 | 461 | 492| 388|272 | 197 | 75
1973 | 35| 64| 83 | 89 | 113 | 241 | a4 416|317 | 316 | 28 | 74 |
1974 | 55| 15| 26 | 50 | 188|526 751 | 978| 758 | 768| 242 | 399
1975 | 363|138 | 174 | 225 | 581 [1000{1196 [1088[1057| 465 | 206 | 114
_71'5_376 ‘55 70 | 19 sé 7239 498 1840 |664 1672 |4;_6 |e4f 986
_19—77 467|392 252 | 608 | 624 1581 2353|2043|1516 1215|1000 364
_lﬁ9_77‘8 68| 0 | o |548 753 | 956 |9_7_€>"_2;s_éopz78-(s“ 2024|1512 [1419
TABLA 3 - Capturﬁ por unidad de esfuerzo.

normalizada.
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MESI

ARO £ F I M A M J J A S 0 N D
1972 {133 133 | 144|155 (166|177 | 188] 21.1| 205| 200|188 | 177
1973 |16.1]16.1 g&s_ lg—O_ISS I(;.G 18.3 |9_4_ 18.3 |7'2 le.'sr 15.5
1974 (144 138|140 {155/ 161 172 18.8‘ 20.2| 20.0 |é.3 16.6 1;274
1975 |15.0 I4.4_1|3.—8—Ml4.; |4.77 161 | 17.7] 188 18.0|17.7 lé.s |5.5k
1976 138 (144150150 169|183 (197 | 19420520219 |e.oﬂ
977 1169 [166 | 144|153 16.3A 17.3 I‘B‘; |9.47_|9.9 20.0 l8~.l |7.5_
1978 (169 166|166 (167 | 172|180 184 |188|202] 200|177 |152 i

TABLA 4- Temperatura superficial del mar. (°C)

oSt E | Fym | afwm] ol ulals] ol n] o
1972 | 91 | 88 | 186|180 | 165 | 168 125 (113 | 90 | 61 | 67 | 85
1973165 | 7 [ 178193 |155 I';S 137 —|74‘9 |A27| 90 | 93 | 97
1974 | 22 [ 104 93 | 234 |284|2631147 ]| 167 141 | 104]| 74 | 34
1975 [ 50| 62 |127|t74a | 187 |197] 192|194 180 | 146 [ 134 | 58
1976 | 44 | 64 | 139 | 160 | 231 A|9—9 160 | 145 70 | 80 574 28
FOT77 [ 38 | 131|200 |169 | 182 _252 181 [177 1105|125 | 94 |13
1978 | 9 29 | 43 | 141 191_ 224 084 142 [ 134 | 99 | 63 | 29

TABLA 5.- Indices de surgencia (m’/seg /100 m.costa )
para la localidad de 30°N 119°W.
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Log (X +1)

Nn| CPUE |ESFUERZO|N| CP UE |ESFUERZO|N| C PUE |ESFUERZO
1| 20569 15051 |31| 2.8762 2.1492 |61| 26702 | 15441

2| 20128 19191 [32| 29908 2.4669 62| 2.5944 | 14771 |
3| 20253 16232 |33 2.8802 2.2455 63| 2403 16435

4| 2.0000 16721 |34 2.8859 | 21644 |64| 27846 | 18129 |
5| 23617 21987 |35| 2.3850 1.8692 65| 2.7959 1.9085

6| 24814 23424 (36| 26061 1.9731 |66 3.199] 25038

7| 26646 2.5065 |37 2.5611 21818 67| 3.3718 26571

8 | 26928 2.5966 (38| 2.1430 1.6628 |68| 3.3105 26170

9| 25899 23139 39| 22430 1.6721 [69] 31810 2.2227
10| 24362 2.2068 |40| 23541 1.6821 |70 3.0849 2.2833

1| 22967 1.8573 |41| 2.7649 20719 |71 3.0004 2.2810

12| 1.8808 1.6532 (42| 3.0004 2.4983 72| 2.5623 1.9777
13| 15563 1.3617 |43 3.078! 2.4914 |73 18388 1.0000
4| 18129 1.6128 44| 30370 2.2014 |74] 0.0000 10.0000
5| 1.9243 13617 |45 = 3.0245 21038 |75 0.0000 0.0000
6| 1.9542 1.7634 |46| 2.6684 1.5682 76| 27396 1.7076
7| 20569 1.7243 47| 23160 13010 |77| 28774 21523

18| 23838 17924 48] 2.0607 0.845 [78| 2.9809 2.3160
19| 2.6180 22330 49| 17482 07782 [79| 32960 | 26253
20| 26201 23560 |50| 18513 1.0792 |80 3.4283 2.6222
21 | 25024 2.0453  [51] 13010 0.6451 [81] 3.3398 24942
22| 25011 1.6902 (52| 1.9956 1.8261 (82| 3.3064 2 4969
23| 1.4624 1.0000 53| 23802 1.763¢ (83| 31798 2.1106. |
24| 1.8751 1.2788  |54| 26981 20934 |84 31523 | 20864
25| 1.7482 | 11761 55| 3.2651 | 23444

26| 1.2041 06990 [56| 3.0273 | 18865

27| 1.4314 04771 |57| 3.2235 24031

28| 1.7076 1.0000 (58| 3.1706 2.4886

29| 2.2765 17853 |59| 3.2667 23032 |

30| 27218 | 21553 |60| 2.9943 1.9031
TABLA N° 6~ Valores de CPUE y ESFUERZO , transformados a -



MES X Sj
£ 165.14 17494
F 7|"n_|,57 71 32.42
T Cgad | 91.91
A 245.28 234.26_
M| 389.57 25'47._7|
T_ 72;.|4 4 777.7|3
J | 128443 | 780.68
—A‘ |25|.577” -824i49
S 127.71 696.79
0 934.28 662.43
N; 718.86 732.67
D v490.|4 519.59

TABLA 7.- Media y desviacion estandar - de la seric de CPUE.
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D ee S | ESTADISTICO" D" CALCULADO

ESTADISTICO "D" TABULADO'

SIN TRANSF ORMAR
0.14605 < =0.05

CPUE 0.18593
f 0.16249
IS 0.05911
L, A L CREY *STATISTICAL TABLES
F.J. SOKAL Y R.R.ROHLI
TRANSFORMADOS (1969)
A log (X+1)
CPUE 0.10533
f 0.12521

TABLA 9.~ Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov - Smirnov
para la distribucion de las series de datos de CPUE,

f, IS y TSM.
r poxd
CPUE — f 0.895 0.0
CPUE- TSM  0.582 0.01
A%
CPUE - IS. 0.510 0.0 |

*%
[S desfasados 2 meses.

TABLA 10~ Valores de los coeficientes de correlacic;n entre las
diferentes variobles y la CPUE.



No. de datos Desfase r
76 -8 0.266"
77 -7 - 0.029
78 -6 - 0317*%
79 -5 - 0.503*
80 -4 - 0513%
8 I -3 - 0.448*
82 -2 - 0.314%
83 -1 - 0.083
84 0 0.145
83 | 0.381 *
82 2 0.509 %
8 I 3 0.491*
80 4 0.345%
79 5 0.032
78 6 - 0.267%
77 7 ~- 0.532*
76 8 - 0.587F%

*p = 0.0

TABLA 11~ Coeficientes de correlacion ‘cruzada entre

CPUE para cada

desfase.

IS

y
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Ecuacion de regresion

log (Y+1)= 0.524 + 0.947 [tog (X +1)]+ 0.011 X, + 0.0032 X,

Coeficiente Valor Desv. estandar Prueba 1% o k¥
a 0.524 0.303 .73 P<0.10
B, 0.947 0.077 12.29 P<0.10
BZ 0.0011 0.00068 1.65 P<0.20
B3 0.0032 00217 0.15 “Ho . B =0

¥ Pruebo t es igual a la razén: coeficiente / desv. estandar.
*% Nivel de significancic con 80 grados de libertad.

Desviacion estandar de log. (Y+1) sobre la linea de regresign

S = 0.298 <con 80 gl

Coeficiente de determinacion multiple:

2

R = 80.2 con 80 g.l.
ANALISIS DE VARIANZA
o di | timodo
Fuente de variacion AN T cuadrodas O E
Debido o regresion 3 30.1623 10.0541
I13.2218%
Residuos 80 7.1062 0.0888
*A!!ompn_te .
Total 83 | 37.2685 0.449 significativo

TABLAI2~ Ecuacidn de regresion mdltiple, prueba de los coeficientes
de wvarianza de la regresion.

1

y analisis
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142
301
163
182
741
1006
1395
1740
837
640
279
165
88
159
87
179
257
312
746
044
473
224
a7
78
63
23
|2
a4
236
767

31
32
33
34
35
36
37
38
39

4
42
43
a4
a5
46
47
48
49
50
5]

52
53
54
55
56

57
58
59
60

872
1667
761
663
22
363
528
154
163
172
476
1375
1418
780
619
194
104
36
30
46
27
238
255
558
7
397
I3
1287
702
299

61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79

80
81

82
83
84

127
103
149
275
409
1386
2023
2067
780
893
127
J9o4
4.4

170
465
861
1928
2092
1442
1299
539
459

TABLA 13- Valores ajustados
regresion lineal multiple.

por el modelo de

49.



D r D r D r D r D r D r
| 0. 811 |11 [ 0102 [21| 0320 |31 (-0162 41 (<0106 [51 [-0263
2 073;112 ouog‘ 22 _;;E; 32[-0185 (42 [-0.099|52(|-0.256
_S—_Bﬁso. [;_f0|43—_;§” lea ‘33"j02|9 ;37t553f_h53._0279
4 [ 0srr |14 ] 0172 |24] 0200 |34 | 01es s 0130 |54]-0274 |
51| 046l 15‘—6._187(;_ 25; o_|§: 735.)_-0.l83 45014_4 55 -__0.277
_;— 0327_77g“_522;. ;é _&7];— 36 [-0.192 4;_:53;;»_56—lb268
7| 0.256 |77»0255“_2; —Bhf; 3%Ajgjgg_h47 -&1}5‘“57 -0.269
8| 0174 l;_ 03077 55"53522" 35_:&T;;—;Ef&zséhﬂse.—ozsa
—;—_BZJT‘M]E _désé— 2§~;oo42 -39406;E_~;; ;02;5>”59 -0.255
10 [ 0098 |20 aégs 30 —63;; ;b ;5685 50 [-0.257 |60 |-0.243
TABLA 14~ Coeficientes de |g funcion de autocorrelacion ( r)

para

diferentes

desfaces

(D)

de la serie de

tiempo normalizada.



D ? D ) D /) D 0 D ) D ()
Ll o.gir Il oris 21| 0081 [31]-0045[41 [-0164|51| 0096
21 0236|12] 0013|22| 0007 |32 —o_.077 42| 0.025[52|-0.005
31 0.002 fé 0. 111 |23 -07;;__33.—0023 43 —b.oé9 53*-0044
4 -0602 14 -delO 241-0.105 | 34| o0.108 44 ::;ET;_g; ooogﬁ
_5 ~0.154 [ 15]-0.121 | 25| 0.080 [35|-0.024 4>5 o.hosl .55 - 0.042
_g_~0224 16| 0108 |26 —dwes 36 (-0.123 |46 | 0035 56 — 0. 122
7| 0068 (7| 0044 é? d]os 3%—“53;g[ 47 -00577 57| 0.07.7
_B 0005 18| 0.120 | 28[-0.141 38 -0058_48 :0067 58| 0.051
—S;_—o.o‘;-l_;_—_ﬁo.ﬁ‘zé_— 0.53 739 _O.E 4‘9- —Wo.om 59 |-0019
10 _OJBO 20| 0033 | 30 —ow;z 46 -0.053 [50 | 0.004 [60] 0.029
TABLA IS ~ Coeficientes de la funcidn de autocorrelacion parcial
(D) para diferentes desfaces (D) de la serie de tiempo norma-

lizada.



D r D r D r D r D r D r

[ [-0.298 ||| [-0.037 [ 2] |-0076 311-0050 |41 |-0094 [5][-0018
2| 0007 |12 —(_JTIOZ 22 (;.124 32| 0032 (42 -o.o4o. 52| 0.075
J -0.046_»F—~O_‘O-3VO_ 23 -o..-ozs 33 7—0.!87. —43 —(5.0877 g3 -0.059
T_o.m_ F-ass 241-0.097 |34 72)?5#5__44 __o.oo»é‘ 54| 0014
_5 _0134 IS —0_12_1 25| 0188 | 35| 0055 [45|-0028 |55|-0017
6 -0.;_00— 1—6 rg(‘)s 26 |-0.096 [36(-0.090 |46 |- 0030 |56 0030
_7 ——0.«02_0—'17 -AO.HO 27| 0.184 |37 0.088_ 47 h o.oiao 57 —o.—ozs
_;3 ?)76;3_75:_6.204” 58 -o.i5”7 38 _0.”3/ ;8 470.0|2 58 —o.oozﬁ
9 | 0023 |; ;_6‘053 29| 0102 |39 0,148“ z;; jo._osz 59 —6.027
10 [- 0059 |20 0086 30 —o,.o:4r_ 40 w0.063 50 [- 0009 |60 |-0058

TABLA 16 - Coeficientes de la funcion de Autocorrelacion (r)
Para diferentes desfaces (D) de la serie de tiempo norma-
lizada y diferenciada una vez.



ol o [o o o] @ [o] o o] o |o| o
I [-0.298 | Il [-0012 |2][-0045 31| 0019[4] [-0000 |5]]|-0036
2170090 | 12|-0.127 | 22| 0077 [32|-0029]42]| 0045 |52]| 0029
_3—_70.078_ I3 -0.733 H23 -o.‘024 331-0139(431-0002 |53(-0041
_4 0'.08; l?jb.;m ;4 -0.087 [34|-0049 [44 |-0.011 ’54 0.014
”5 _O.Z_II’)_—V‘IS——O‘.MG 25 0.159 | 35| 0.146 |45 —0.7085 H55 0.099
6 |-0097 I_f_sio_gsj 26 |- 0.093 |36 |-0.046 |46 |- 0006 |56|-0029
_7 - 0. l;l '177_ :;;65 | :2; 0.098 37 70.0;8“—4;/‘ 0.082 | 57|-0.080
8 [-0.131 IBML)A.—OGS 28 |- 0.048 35—7).009 48 0.014 [58] 0.024
9 [-0.097 ls_av-o.om 29 0.0—54 39 0.059— 49 - 0044 | 59(-0.026
10 |- 0081 26_10, |»3'| 30| 0013 :;6_07.125 50 |-0.084 |g0|-0.086
TABLA 1T~ Coeficientes de la funcion de autocorrelacidn parcial
(@) para diferentes desfaces (D) de la serie de tiempo normali-
zada. y diferenciada una vez



(a)

(b)

NI F M A M J J A 5 0 N D
1972 [-0.15175 |-0.09725 | 0.06248 |- 0.39596(-0.62697 ~0.81826 [~ 1.00459|-0.95936 |~ 1.0I1762[~1.01817 |-0.7978 |- 0.77275
79777377-0».’74422 -0.46899 -_O.|9266 - 0.50349(-0.96284 |- 1.4119 |-1.08275|-1.04028 |- 1.11459 |-0.99963 |- 0.93697 |- 0.84239
1974 [-0.66055 |-0.69064 |-0.73697 [- 0.80275|- 0.80211 |- 0.53899 |- 0.60431 |- 0.43596 |- 0.46945|-0.34174 |- 0.53193 |- 0.32229
1975 ]0.7334 | 0.48156 | 0.66716 | 0.2006%| 0.49569 | 06245 | 0.09587 |- 0.17275 |-0.13027|-0.52532 |- 0.70303|- 0.67908
1976 [-0.62119 |-0.3978 |-0.6656 |-0.68752|- 0.60211 |-0.5133 | 0.34973| 0.05459| 0.47422| 0.80789 | 1.32202| 1.12862
[978| 1.48688 | 1.9989 | 1.8411 | 1.60147| 1.11073| 1.52661 | 1.49716| 1.08413| 0.6811 | 0.46238 | 0.39211 - 0.05229
1979.[-04422 |-0.74615 |-0.9655 | 059065\ 138761 | 0.76761| 0.76587| 1.47569| 1.58358 | 1.61064 1.25257| —
MES
x5 E F M A M J J A S 0 N D
(972 | 138.59 | - 98.69 ‘99.88 152.13 | 229.87 | 338.72 | 500.17 | 460.59 | 418.64 | 259.81 | 134.34 | 88.66
1973] 34.94 49.47 | 76.46 | 126.83 | 144.36 | 232.36 | 439.15 | 363.87 | 351.07 | 272.09| 32.37| 5244
1974 | 49.58 20.12 | 26.41 | 5643 18526 | 471.97| 81266 | 892.13 | 800.60| 707.90 | 329.13 | 322.68
1975 [293.44 | 17534 | 15546 | 292.48 | 51583 [ 1027.11 |1359.27 | 1109.14 | 1036.93 | 586.29| 203.77 | 137.3
1976 56.46 58.89 | 3296 | 8353 | 236.21 | 484.23 | 1557.46 | 1296.58 | 1458.14 | 1469.45 | 1687.46 | 1076.56
l;; 4725.23 376.26 | 263.36 | 622.04| 672.48 | 145753 | 245323 | 2145.43 |1602.29| 1240.57 | 1006 .15 | 462.97
1978 | 87.78 12.76 5.4 | 384.24| 743.01 109539 |1882.33|2468.26 | 2231.13 | 2001.22 | 1636.58 | —
TABLA 18- Valores estimados por el modelo ARIMA (110) a partir de la serie normahzada de
CPUE (a), y valores retransformados a la serie original de CPUE, (b) :



(a)

(b)

MES |PRONOSTICO|L, 95%CON|L s 95%CONF.
E 1.57505 | 0.56639 2.5837
—F—u—l.ﬁlliOrlZ—I};lr(');lQ_ 2.86976
_;M- | |.62042W” O.l5—;77 3.68507”
_A‘_ I,GZGI;SM:Q).(;ZTZB_V 3.28700T
__M‘——|6;4;8 »67.2022I 3.45I3é-—
MES |PRONOSTICO |L; 95% CONF|Ls 95%CONF.
E 440.68 264 .22 617.13
| F | 320.75 | 16592 | 40158
4Mi 24‘37;07—"778.467 3.3‘7‘65-3%
| A | 626.27 | 238.89 | 1013.66
| M | 803.36 | 338 06 | 1268 66

TABLA 19.-(a) Valores pronosticados por el modelo ARIMA
(1'10) a partir de la serie normalizada de CPUE Y,

(b) valores pronosticados retransformados a lo serie orj-
ginal de CPUE -



TABLA 20.- Estimaciones

(B.R.) para
en millones

ANO B. R.
1969 2.998
1972 2.781
1975 3.603
1978 1.304
1979 | .723
1980 1.775

de biomasa de reproductores

la subpoblacion central de anchoveta

de toneladas cortas. Fuente : CALCOFI rep.

XXI, Jul. 1980.
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